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Postovani citatelji,

Pred vama se nalazi novi, jubilarni dvadeseti broj
Casopisa studenata Geodetskog fakulteta Sveucilis-
ta u Zagrebu, Ekscentar. Ovogodisnje, novo ured-
nistvo potrudilo se da ovaj slavljenicki broj bude sto
zanimljiviji. Skupilo nas se nekoliko, potpuno razlici-
tih Judi i razlicitin karaktera, krenuli smo u ostva-
renje ovogodisnje, nove price Ekscentra. Razlicite
zamisli | razliciti pogledi doveli su do brojnih ideja
koje su utjecale na konacni koncept broja. Osim u
tiskanom izdanju, casopis ce, kao i prethodnih go-
dina biti dostupan u online izdanju.

U ovom broju zadrzali smo staru strukturu poglavlja
kao i u prethodnim brojevima. Svemu smo dali novi,
moderniji izgled, no i dalje smo ostali okrenuti stu-
dentima i njihovim interesima. Paznju smo posvetili
temama koje bi studentima mogle pomoci u nji-
hovoj daljnjoj karijeri i radu. Okupili sSmo sve Novosti
koje suzanimljive i vazne za Fakultet i nasu struku na
Jjedno mjesto u rubriku Novosti. U rubrici Predstavl-
Jamo donosimo aktualne projekte koji se odrzavaju
na Fakultetu i kojima se studenti mogu prikjuciti i
prosiriti znanje 1 vidike. Takoder donosimo intervju
s jednim od najuspjesnijin hrvatskih znanstvenika
dr. sc. Bojanom Vrsnakom koji je ujedno i djelatnik
naseg Fakulteta. Put putujem je rubrika koja je kao i
do sada popunjena brojnim studentskim aktivnosti-
ma izvan Zagreba. Svi s Fakulteta koji su sudjelovali
na studentskim susretima, koji su iskoristili erasmus
program ili su putovali nekom drugom prilikom vrlo
rado su podijelili svoje iskustvo s nama.

U temi broja ove godine donosimo drukCiji po-
gled na geodeziju. Upoznat cemo citatelje s onom
drugom modernom stranom geodezije koja Cini
buducnost nase struke i koja se uvelike odmice od
onoga sto vecina judi podrazumijeva pod pojmom
geodezija. Donosimo pricu o podrucjima i projek-

tima u kojima geodeti daju veliki doprinos, iako na
prvu izgleda kao da nemaju veze s tim. Donosimo
pricu o najnovijoj tehnologiji u podrucju laserskog
skeniranja | 0 tome kako smo se mi snasli u radu s
tim instrumentima. Tu je i Zlatan Novak, mag. ing.
geod. et geoinf. koji nas je uveo u svoj svijet i inter-
vjuom nas upoznao sa zanimljivostima rada geo-
deta u filmskoj i drugim industrijama. Strucni clanci
donose nesto ozbiljniju pricu o geodeziji, ali nikako
manje zanimbivu.

Saljivi sadrzaj je ostao kao u prethodnom broju
,Okrenut na drugu stranu’. Ondje mozete pronaci
prvenstveno zabavne stvari. Mozete vidjeti kako
se nekada pisalo u Ekscentru jer smo za vas izd-
vojili najbolje od prvih brojeva casopisa. Takoder,
mozete se okusati u rjesavanju krizaljki ili osmos-
mjerki  te dobro nasmijati uz viceve. Vazno je na-
pomenuti kako je Zagreb domacin Regionalnog
susreta studenata geodezije u jesen 2019. godine.
Veliki broj studenata ce posjetiti nas grad i Fakultet,
a mi cemo se potruditi da im taj posjet ostane u sto
epsem sjecanju.

Zahvaljujemo svim studentima i profesorima koji su
pridonijeli u stvaranju sadrzaja, djelatnicima tvrtke
Geo-centar d. 0. 0. sto su nas ugostili i pripremili za
nas edukativnu radionicu. Zlatanu Novaku, direkto-
ru tvrtke Geo3D d. 0. 0. koji je s nama podijelio de-
talje svog zanimljivog rada i ugostio nas u Varazdi-
nu, lektorici Ani Papic na lektoriranju, graficarki Ani
Busic na grafickom uredenju casopisa, donatorima
I sponzorima te svim ostalim suradnicima i djelat-
nicima Fakulteta koji su pridonijeli stvaranju novog

broja casopisa.
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mons.org/licenses/by-nc-nd/3.0. Urednistvo ne mora uvijek
biti suglasno sa stavovima autora. Za cijene oglasavanja i don-

acije molimo kontaktirajte nas na ekscentar@geof.hr



A4

SADRZAJ

Novosti

Novosti Studentskog zbora

Novosti nogometne sekcije

Novosti kosSarkaske sekcije

Novosti odbojkaske sekcije

Novosti planinarske sekcije

Novosti s fakulteta

Uz 100 godina Tehnicke visoke Skole i 350 godina Sveucilista u Zagrebu
Nagrade i priznanja

Smotra Sveucilista u Zagrebu

2. Smotra fakuleta Udruge studenata Bjelovarsko-bilogorske zupanije
Novosti iz svijeta geodezije i geoinformatike

VI. hrvatski kongres o katastru

5. CROPOS konferencija

IGSM Zagreb 2017

LOCATA sustav

Intervju dr. sc. Bojan VrSnak

COPERNICUS Hackaton

Hrvatska na putu u svemir

BEST SDI projekt regionalni Erasmus + projekt

Tema broja

Uvod u temu broja

Geovizualizacija u filmskoj industriji, Intervju sa Zlatanom Novakom,
mag. ing. geod. et geoinf.

Primjena SLAM tehnologije

SLAM RADIONICA U CAKOVCU

Strucni ¢lanci

R.Dragas, I.Buric
Geoprostorna inteligencija

T.Bankovic, A.Banko, M.Pavasovi¢, A.Dapo
Analiza globalnih NNR kinematickih modela gibanja tektonskih ploc¢a na
podrucju Republike Hrvatske i susjednih zemalja

b.Barkovi¢, M.Zrinjski, S.Baricevi¢, G.Popovic
Sljedivost duljina od definicije metra do kalibracijske baze

A. Papo, L.Redovnikovi¢
Izmjera speleoloskih objekata

A.Josi¢, T.Leventi¢
Poducavanje i ucenje matematike - zadaci koji zahtijevaju stalno prilagodavanje
kroz primjer iz teorije grafova

Put putujem

International geodetic students meeting Valéncia

RGSM Ljubljana

RGSM Novi Sad

Erasmus iskustvo Karlo vs. Irena-Valéncia

Antonio Banko: Moje erasmus iskustvo-Poznan

Simun Zori¢: Struéna praksa u Turskoj

Prvi medunarodni doktorski seminar iz podrucja geo- i prostornih-znanosti
Boravak na Tianjin University u Kini




Deeretum Excentni
W ;..

Ekscentar je ¢asopis studenata Geodetskog fakulteta, znanstvenog, popular-
no-znanstvenog i edukativnog karaktera. Tematski, objavljuju se radovi iz podru¢-
ja geodezije i geoinformatike te srodnih znanstvenih disciplina (astronomije, aero-
nautike, geofizike, gradevinarstva, arhitekture i sli¢nih). Ekscentar redovno izlazi
od 1997. godine, potpuno je besplatan za sve Citatelje i, osim studenata, ¢itaju ga
pretplatnici Geodetskog lista. Casopis u pravilu izlazi jednom godisnje, a u slu¢aju
osiguranja financijskih sredstava, dva puta.

KATEGORIJE RADOVA

1. Znanstveno-strucni radovi

1. a) Izvorni znanstveni rad - sadrzi neobjavljene rezultate izvornih znanstve-
nih istrazivanja, a u njemu su znanstvene informacije izlozene tako da se eksperi-
ment moze ponoviti i dobiti opisani rezultat s to¢no$¢u koju navodi autor ili unu-
tar dopustive granice eksperimentalne pogreske, odnosno, da se mogu ponoviti
autorova zapaZanja, analize, proracuni ili teorijski izvodi te zauzimati stajali$ta o
zaklju¢cima i rezultatima.

1. b) Pregledni znanstveni rad — rad §to sadrZi izvoran, sazet i kriticki prikaz jed-
nog podruéja ili njegova dijela u kojemu autor aktivno djeluje. Mora biti istaknuta
uloga autorova izvornog doprinosa u tom podrudju s obzirom na ve¢ publicirane
radove te pregled tih radova.

1. ¢) Strucni rad - sadrzi korisne priloge iz podrucja struke koji nisu vezani uz
izvorna autorova istrazivanja, a iznesena zapazanja ne moraju biti novost u struci.

1. d) Izvjestaji sa znanstvenih i strucnih skupova, i to samo sa skupova na kojima
sudjeluju studenti, odnosno ¢lanovi i suradnici urednistva ¢asopisa.

2. Ostali radovi, koji uklju¢uju tematski diferencirane ¢lanke (novosti, student-

ske i sportske ¢lanke i osvrte, izvjeStaje s prakse i putovanja i drugo).

UPUTE

Kako bi ¢asopis bio $to kvalitetniji potrebno je pridrzavati se sljedec¢ih uputa i
pravila:

1. Clanak ne smije biti prethodno objavljen i istovremeno ponuden drugom
Casopisu. Navedeni ¢lanci nece se razmatrati.

2. Naslov ¢lanka mora biti jasan, sazet i §to kraci. U naslovu ne smije biti usklic¢-
nih ni upitnih recenica ni izricanja posebnih teza. Tekst u ¢lanku mora biti precizan
i nedvosmislen, terminoloski jasan, pravopisno i tipografski to¢an.

3. Autori su duzni u ¢lancima i drugim prilozima upotrebljavati medunarodni
sustav jedinica (SI) s nazivima na hrvatskome jeziku (sluzbeni dijalekt).

4. Svi graficki prilozi (slike, tablice, dijagrami) trebaju imati ime i opis. Unutar
teksta mora biti oznaceno mjesto kojem pripada pojedini graficki prilog te njegovo
ime. Svi graficki prilozi moraju biti numerirani arapskim brojevima tako da prvi
broj kod numeracije ozna¢ava broj poglavlja, a drugi broj oznacava broj grafickog
priloga u tom poglavlju. (Slika 2.1 oznacava prvu sliku u drugom poglavlju.) Ime
i opis tablice pi$u se iznad tablice, dok se ime i opis slike pisu ispod slike. Prilikom
dostavljanja rada, svi grafi¢ki prilozi upotrijebljeni u tekstu prilazu se i u posebnoj
datoteci i to u njihovoj izvornoj kvaliteti i veli¢ini, pri ¢emu se mora zadovoljiti
minimalna rezolucija od 200ppi. Preporucljivo je da prilozi budu u formatima jpg,
tiff, png, eps ili pdf.

5. Pisanje sazetka i klju¢nih rije¢i je obavezno i to ispod naslova ¢lanka. Dio
uvoda ili bilo koji dio teksta ne smije biti sazetak. Nominalan i optimalan broj u
sazetku je 200 — 250 rijeci te 6 — 8 kljucnih rijeci. Ime ¢lanka, sazetak i kljucne rijeci,
osim na hrvatskom, moraju biti napisane i na engleskom jeziku.

6. Osobita pozornost treba se usmjeriti na citiranje i referenciranje. Literatura
sadrzi listu referenci koje su citirane u tekstu. Koristi se harvardski sustav citiranja
i prema tome svi citati u tekstu moraju se nalaziti u popisu na kraju rada i obrnuto,
svi citati iz popisa moraju biti citirani u tekstu (Belak, 2005).

REFERENCIRANJE

1. Primjeri citiranja reference na rad u tekstu:

« Uobicajeni nacin prikaza subatomskih Cestica je preko tzv. Feynmanovih dija-
grama (Feynman, 1960).

« Veé prije je pokazano kako se primjenom fuzzy regulatora... (Zadeh i dr., 1975).
2. Citiranje referenci u literaturi: za knjigu:

« Autor, inicijal(i), (godina), naslov knjige, izdanje (samo u slucaju da se ne radi
o prvom izdanju), mjesto izdavanja knjige: izdavac.

« Macarol, S., (1950), Prakticna geodezija, trece popravijeno izdanje, Zagreb: Teh-
nicka knjiga.

3. Za ¢lanak:

« Autor, inicijal(i), (godina), naziv clanka, puni naziv casopisa, volumen (broj),
stranice.

« Bencié, D., Novakovic, G., (2005), Znacenje i usporedbena analiza pojmova
srednja pogreska i standardno odstupanje, Geodetski list, vol. 59, no. 1, str. 31.
-44.

4. Internetski izvor:

« Autor, inicijal(i), (godina objave), naslov dokumenta ili stranice. [medij], [da-
tum pristupa sadrZaju.

« Simi¢, D., (2007), Kompjuteri. [Internet], , [pristupljeno 5. svibnja 2008.]

Ako je sve izradeno prema uputama rad bi trebao sadrzavati:
1. clanak (MS Word, Pages ili Open Document)
2. graficke priloge (slike, fotografije, tablice, dijagrame) u jednoj datoteci (zip, rar)

3. popratni dopis (moZe i odlomak unutar clanka) u kojem su navedeni svi autori.

Za svakog autora potrebno je navesti akademski stupanj, ime i prezime, struc-
nu spremu (npr. diplomirani inZenjer geodezije), znanstveno zvanje (npr. magistar
znanosti), naziv i adresu ustanove u kojoj radi, broj telefona (mobitela), faksa i
e-mail. Takoder, u popratnom dopisu autor predlaze kategoriju ¢lanka (kategorije s
pocetka ovoga teksta). Temeljem rezultata recenzije urednistvo ¢e rad kategorizira-
ti i to ne nuzno istovjetno autorovom prijedlogu. Rad se dostavlja na e-mail adresu
ekscentar@geof.hr ili postom na jednom od digitalnih medija (CD, DVD...):

Casopis Ekscentar
Geodetski fakultet
Studentski zbor Kaciceva
26/V 10000 Zagreb

MOLE SE AUTORI DA SE PRIDRZAVAJU JASNIH I PRECIZNIH UPUTA
KAKO BI CASOPIS BIO STO KVALITETNIJL U sluéaju da rad nije napisan u
skladu s »Uputamac, autoru ¢e se rad vratiti s molbom za doradom.

Svi radovi dostavljeni u uredni$tvo podlijezu recenzentskom postupku. Autor
rada ne mora biti upoznat s recenzentom, a pozitivan ishod recenzije ne mora biti
uvjet za prihvacanje. Autor ima pravo uloziti zalbu na komentare recenzenta i za-

traziti njegovu promjenu $to ¢e biti razmotreno u ¢im kra¢em roku.

Prioritet objave radova je uvjetovan aktualno$¢u tematike i cjelokupnim kon-
ceptom aktualnog broja. Najvisi prioritet imaju radovi autora/koautora studenata
Geodetskog fakulteta, bilo da se radi stru¢noj ili studentskoj tematici. Nakon toga
redom: izvorni znanstveni radovi, pregledni znanstveni radovi te stru¢ni radovi.

na u jednom od prethodnih brojeva, imaju najnizi prioritet.

Odluku o prihvacanju i objavi rada donosi glavni urednik u konzultaciji s ¢la-
novima urednistva. Prihvac¢anje rada, u pravilu, ne zna¢i nuzno i objavu u prvom
sljede¢em broju. Svi autori, ¢iji su radovi prihvaceni, moraju se sloziti da se njihov
rad objavi na Portalu znanstvenih ¢asopisa — Hr¢ak te u bazi znanstvenih ¢asopisa.
Takoder, prihvaceni i objavljeni rad autor ne smije objaviti u drugom mediju bez
dozvole urednistva, a i tada uz podatak o tome gdje je rad objavljen prvi put. Autori
¢iji je rad prihvacen u najkrac¢em mogu- ¢em roku dobivaju obavijest o prihvacanju
odnosno objavi.

Urednistvo ne mora uvijek biti suglasno sa stavovima autora. Sve dodatne in-
formacije i pitanja na: ekscentar@geof.hr
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SAZIV ZA AK. GOD. 2017.7/2018. |
2018./2019.

Nakon izbora odrzanih u ozujku 2017.
godine novi saziv Studentskog zbora
poceo je sa svojim djelovanjem u listo-
padu 2017. godine. Clanovi Studentsk-
og zbora su: Baricevic¢, Sergej; Cibilic,
Ilva; Dzido, Lorena; Kasumovi¢, Dinko;
Krizi¢, Marijana; Mati¢, Damir; Nevistic,
Zvonimir; Pranji¢, Mario; Rajkovic, lva i
S¢uri¢, Karlo.

Na internim izborima odrzanim u rujnu
2017. godine Mihael Markesic¢ izabran
je za predsjednika Studentskog zbo-
ra. Sljedec¢e akademske godine dolazi
do promjene u vodstvu zbog odlaska
dosadasnjeg predsjednika na student-
sku razmjenu. Tada je za predsjedni-
cu Studentskog zbora Geodetskog
fakulteta odabrana Iva Rajkovic.




Studentske
sekcije

»

U sklopu Studentskog zbora i dalje djeluju stu-
dentske sekcije. U protekle dvije godine, zbog
manjka interesa studenta za vodstvo ili sudjelo-
vanje u sekcijama, vise ne djeluju: IT sekcija, sek-
cija Studentska putovanja, foto i video sekcija te
glazbena sekcija. Na inicijativu studenata, prvi
put imamo zensku odbojkasku sekciju. Trenutne
aktivne studentske sekcije su:

o1 02 03 04

Nogometna KosSarkaska Planinarska Odbojkaska
sekcija sekcija sekcija sekcija

U sklopu nogometne
sekcije tradicionalno je
odrzan malonogomet-

ni turnir ,Geolajka". Vise o
aktivnostima sekcija mozete
procitati u clanku ,Novosti
studentskih sekcija”
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Aktivnosti Studentskog zbora

U rujnu 2018. godine predstavnice Studentskog zbora
Marijana Krizi¢ i lva Rajkovic sudjelovale su na prvom
regionalnom susretu studentskin zborova ,Preklop”
Domacini ovog susreta su kolege s Fakulteta gradevi-
narstva, arhitekture i geodezije u Splitu. Cilj ovog sus-
reta bila je medusobna razmjena informacija, kontaka-
ta I ideja te razmjena iskustava u vodenju studentskin
Zborova. Sastanci tijekom dvodnevnog posjeta Splitu
urodili su novim idejama za aktivnosti za nas fakultet.
Na susretu su sudjelovali predstavnici studentskih
Zborova gradevine, geodezije | arhitekture iz regie.
Zahvaljujemo Studentskom zboru FGAG-a na pozivu
i veselimo se sljedecem susretu.

Pocetkom nove akademske godine odrzano je ori-
Jentacijsko predavanje za studente prve godine
Predstavijene su im studentske sekcije i aktivnosti te
su pozvani na ukljucivanje u iste. Osim orijentacijsk-
og predavanja, odrzano je i predavanje studentske
pravobraniteljice Sveucilista u Zagrebu Barbare Simic
,Upoznaj svoja prava’ Predavanje je prvenstveno bilo
namijenjeno studentima prve godine, ali bili su poz-
vani svi studenti Geodetskog fakulteta. Pravobranitel-
Jica je okuplienim studentima pojasnila njinova prava
i mogucnosti te im je podijelila brosure gdje se mogu
dodatno informirati.

Izuzev aktivnosti na fakultetu, i ove godine su organi-
zirani brucosijada i Bozicni party Geodetskog fakultetu
u klubu Roko.

U blagdansko vrijeme organizirana je prva dobrot-
vorna projekcija filma na fakultetu. Cilj ove akcije bilo
Jje prikupljanje novcanih sredstava koja su donirana
udruzi za pomoc djeci | obiteljima suocenim s ma-
lignim bolestima, odnosno udruzi Krijesnica. Novac
je prikupljan kroz prodaju ulaznica, ali i proizvoljne
donacije. Projekcija filma bila je u velikoj predavaonici
ACGG-ate su na ulazu pripremljeni hrana i pice za pos-
Jetitelje. Ovim putem zahvaljujemo svima koji su sud-
Jjelovali dolaskom na projekciju, a i samim donacijama
te se nadamo jos vecem odazivu sljedece godine.
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Izbori za Studentski zbor u ak. god.
2019./2020.i2020./2021.

U ozujku 2019. godine na svim fakultetima u sklopu
Sveucilista u Zagrebu odrzani su izbori za Students-
ki zbor Sveucilista u Zagrebu i studentske zborove
sastavnica. Novoizabrani clanovi Studentskog zbo-
ra Geodetskog fakulteta na mandat za akademsku
godinu 2019./2020. 1 2020./2021. Su:

1. Bicek Dorotea

druga godina preddiplomskog studija

2. Brkljaca Andela

druga godina preddiplomskog studija

3. Cosi¢ Ivana

druga godina preddiplomskog studija

druga godina preddiplomskog studija

5. Koki¢ Luka

druga godina preddiplomskog studija

6. Krizi¢ Marijana

tre¢a godina preddiplomskog studija

treca godina preddiplomskog studija

8. Pulji¢c Ana

prva godina preddiplomskog studija

9. Ukalovi¢ Marino

tre¢a godina preddiplomskog studija

druga godina preddiplomskog studija

11. Gudelj Marina

prva godina poslijediplomskog studija

12. Rumora Luka

tre¢a godina poslijediplomskog studija

Novoizabranim clanovima Studentskog zbora zeli-
Mo puno srece u daljnjem radu!



Novosti sportskih sekcija

Novosti
nogometne
sekcije

Nogometna sekcija Geodetskog
fakulteta i ove je godine, kao i pre-
thodnih, nastavila sa svojim radom i
natjecanjima.

Tijekom ove dvije godine uveden je novitet u natje-
canju Zagrebacke sveucilisne futsal lige u vidu kupa
i lige prvaka. Nazalost, zbog losijeg plasmana prosle
godine Geodetski fakultet nije sudjelovaoc u novom
natjecanju, dok je u kupu ispac u ranoj fazi. Futsal liga
Jos uvijek traje te se fakultet bori za prolaz grupne faze
i nastavka natjecanja. Nogometna sekcija okupljia 20-
ak zalublienika u futsal iz svih generacija. Takoder,
potpomognuta sredstvima fakulteta, odrzava treninge
Jjednom tjedno na podrucju SC Salata. Za ekipu su u
sluzbenim utakmicama nastupili: Dragan Maric, Andri-
Ja Pisk, Franjo Lesko, Filip Carev, Mislav Gudelj, Lovre
Adzic Kapitanovic, Lovre Maricic, Hrvoje Maslac, Mate
Botica, Ivan Golub, Antonio Banko, Tomislav Leven-
tic, Karlo Jambrovic, Matej Hanzek, Luka Krizanac,
lvan Seri¢, Petar Brizi¢, Ivan Leventi¢, lvan Turi¢ i
Dorian Topic. Valia spomenuti i sad vec tradiciona-
(no odrzavanje futsal turnira pod nazivom ,Geolajka’
u organizaciji Studentskog zbora, nogometne sekcije
i marljivih pojedinaca. Na uzavrelom betonu igralis-
ta SD Ante Starcevic lani se okupilo 8 ekipa. Titulom
najboljeg strijelca okitio se Mislav Gudelj iz trecepla-
sirane ekipe ,Jabuke’, najbolji igrac bio je Karlo Liovic
iz drugoplasirane ekipe ,Bankova kopilad’, dok je na-
Jbolim golmanom turnira proglasen Kristijan Bojko iz
pobjednicke ekipe ,Tulipani”. U sklopu turnira odigrana
Jje i revijalna utakmica izmedu studenata, profesora i
ostalin zaposlenika fakulteta. Nadamo se uspjesnoj
organizaciji i ove i narednih godina te pozivamo sve
clanove Geodetskog fakulteta na sportsko nadmetan-
Je uz zagarantiranu odlicnu atmosferu.

02 Novosti
kosarkaske
sekcije

# Karlo Cmrlec, voditelj kosarkaske sekcije

Godinama kosarkaska sekcija Geodetskog fakulteta
ne prestaje biti najvaznija sporedna stvar za studen-
ta koji se nakon cjelodnevnog slusanja predavanja
ili studentskog posla pozeli psihicki odmoriti dozom
rekreacije.

U sezoni 2016./2017. osvojili smo 3. studentsku
ligu te tako u sezoni 2017./2018. poceli igrati 2. stu-
dentsku ligu, koja se podijelila na A i B skupinu. U
B skupini osvojili smo cetvrto mjesto od 10 ekipa
s omjerom 6 pobjeda i 3 poraza. Naglasavam da
smo drugu sezonu za redom ekipa koja u ligi pri-
ma najmanje koseva, a sve je to rezultat odlicne
obrane. U sezoni 2018./2019. igramo 2. B ligu i sa 6
pobjeda i 1 porazom osvajamo 2. mjesto koje vodi u
dodatne kvalifikacije za Prvu sveucilisnu ligu, sto je
mozda najveci uspjeh kosarkaske ekipe Geodetsk-
og fakulteta. Treba spomenuti da je ove godine prvi
strijelac Sveucilisne lige nas student Mate Brajcic.
U dodatnim kvalifikacijama za prvu ligu prvu utak-
micu igrali smo protiv rivala FKIT-a i ostvarili smo
laganu pobjedu 78 : 55 uz zabijenih cak 10 trica. Sl-
Jjedeca utakmica je ona za ulazak u prvu ligu iigrala
se protiv Filozofskog fakulteta koji ve¢ godinama
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igra najjacu studentsku ligu. Cijela utakmica je bila
izjednacena, ali na kraju GEOF ekipa ostvaruje pob-
Jedu rezultatom 59 : 52 te tako osigurava nastup u 1.
studentskoj ligi u sezoni 2019./2020. Valja napome-
nuti da Geodetski fakultet nikada nije igrao 1. stu-
dentsku ligu i deckima je vec nekoliko godina zelja
okusati se protiv najboljih ekipa u Zagrebu. Ekipi je
cilj pokazati da i fakultet s manjim brojem stude-
nata moze ostvariti zapazene rezultate. U drugom
dijelu sezone ekipu ceka natjecanje u UniSport /G
kosarkaskom kupu.

Ekipa je ove godine sastavljena od tri studenta dip-
lomskog studija | ostatak su stu-

denti preddiplomskog studija,
tako da je ekipa sastavalje-
na od igraca koji ce jos
nekoliko godina igra-
ti zajedno. Studenti
koji su predstavijali
Geodetski  fakultet
na sveucilisnom
natjecanju su: Karlo
Cmrlec, Damir Mati¢,
Josip Miseri¢, Marko
Buterin, Mate Brajcic,
Kresimir Budimir, Lovro

Spicek, Dino Skrinjar, Filip L]

Radic, Matej Petrinovic, Andrija
Gunjevic, Toni Mitrovic, Toni Rogic,
lvo Moretic, Krunoslav Zrno i Luka
Susti¢. U ekipi uvijek vlada dobra
atmosfera, velika volja za pobje-
dom i vrhunski team-building pro-
vodi. Nasi kosarkaski igraju basket
3 x 3 turnire gdje takoder ostvaruju
odlicne rezultate.

Naposljetku, na treninzima smo prisut-
Nni u velikom broju iako nam je termin utor-
kom ili u 20:00 ili u 22:00, zbog izmjene termina
dvorane s koSarkaskom ekipom PBF-a. Vecini ekipe
nakon treninga pobjegne zadnji tramvaj te su tako
primorani odraditi jos kondicijski trening s laganim
pjesacenjem od dvorane do stana ili studentskog
doma. Posebno bih zahvalio prof. Vracanu koji svake
godine izlazi ususret kosarkaskoj ekipi te osigurava
dvoranu i termine za treninge, ali ipak bilo bi do-
bro da nam se osiguraju dva termina u normalnim
vecernjim satima posto iduce sezone igramo 1. ligu.
Kosarkaska sekcija takoder zahvaljuje Geodetskom

fakultetu Zagreb te njegovu Studentskom zboru
koji su nam osigurali nove lopte. Sve studente pozi-
vamo na nase buduce utakmice zato sto nam do-
bro dode podrska navijaca s tribina.

03 Novosti
odbojkaske
sekcije

»

Nainicijativu studenata, u akademskoj god!
ni 2017./2018. osnovana je odbojkaska
sekcija i time je Geodetski fakultet
prvi put imao svoje predstavnice
na Sveucilisnom zenskom odbo-
Jkaskom  prvenstvu,
je je koncipirano na nacin da su
ekipe rasporedene u skupine.
Najbolje cetiri ekipe iz svake
skupine prolaze dalje

u osminu finala na-

kon cega slijedi

cetvrtina  fina-
la, polufinale
i naposletku
finale. Na
ovom pr-
venstvu bilo
je prijavljeno
29 ekipa koje
su bile podi-
jeliene u cetiri
skupine od kojih
se jedna sastojala
od osam ekipa, a preo-
stale tri od sedam ekipa.

Utakmice su se odigravale ug-

lavhom nedjeljom na Kinezioloskom fakultetu.
S obzirom na to da je ovo bilo prvo natje-
canje nase ekipe, ostvaren je sjajan rezu-
tat. U relativno jakoj I najbrojnijoj skupi-
ni, nase cure su se borile i nizale pobjede.
Uz trud i potporu navijaca izborile su trece mjes-
to u skupini. Time su osigurale nastavak natje-
canja, odnosno ulazak u osminu finala. U grupnoj
fazi natjecanja bolje su bile jedino odbojkasice

Natjecan-



Kinezioloskog fakulteta i Prehrambeno-bioteh-
noloskog fakulteta. U osmini finala borile su se
protiv ekipe Fakulteta elektronike i racunarstva. U
neizvjesnoj borbi pobjedu su ipak odnijele odbo-
Jkasice FER-a i time izborile prolazak u cetvrtfinale.
Nasa ekipa time je zavrsila natjecanje, no bez ob-
Zira na to ovo je izniman uspjeh nase ekipe i na-
damo se jos boljim rezultatima u buducnosti
Clanice ekipe: Mirna Busi¢, Iva Rajkovi¢, Gabriela
Damiani¢, Daria Lusavec, Antonieta Covo, Martina
lvankovic, Marija Milanovic, Elena Maric, Martina
Matosevic, Ivana Prpic¢, Dorotea Bicek, Lucija Mari-
ja Kero i Lorena Dzido.

04 Novosti
planinarske °
sekcije v

’

Kao sto je vec uobicajeno, planinarska sekcija nas-
tavila je provoditi vrijeme u prirodi, druziti se, fino
pojesti te naravno osvajati vrhove. Nastojalo se sto
vise lijepog vremena iskoristiti za aktivnosti, no ces-
to nas je losa prognoza sprijecila u tome. Organi-
zirali smo desetak izleta. Glavni organizator izleta
bio je profesor dr. sc. Spoljari¢, a od strane stude-

nata Klaudija Molnar. Obilazilo se vrhove koji cine
Hrvatsku planinarsku obilaznicu. To su vrhovi koje

je Hrvatski planinarski savez odabrao kao nase na-
Jjatraktivnije vrhove. Uz te vrhove posjecivali su se
i oni na kojima se nalaze trigonometrijske tocke |
reda, koje su interesantne nama geodetima. Pos-
Jjetili smo i razne planinarske domove i kuce gdje
smo se dobro odmorili, a cesto i dobro pojeli. U
buducnosti cemo takoder nastojati svaki vikend biti
na planini.

Najvise smo se zadrzavali u krgjevima oko Zagreba
jer nismo imali dovoljno stabilnog vremena za neki
dalji izlet. Jednodnevnim izletima obideni su vrhovi
Zumberka, Samoborskog gorja i Medvednice.
Planinarska sekcija trudi se zabiljeziti | ovjekovjeci-
ti izlete fotografijama i izvjestajima na portalima.
Tako su odrzavani portali: Planinarski portal (https:/
planinarski-portalorg/), dnevnici Hrvatske plani-
narske obilaznice (https./hpohps.hr/) i Hrvatske
planinarske kuce (https./hpkplaninarski-portal
org/). Takoder, mjere se GNSS tagovi i biljeze obrisi
putova koji se objavijuju na gore navedenim por-
talima.

Vise o nasim izletima i aktivnosti-
ma mozete pronaci na:
https://www.facebook.com/
groups/311253322323071/
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Izabran
novi
dekan

Na Geodetskom fakultetu Sveu-
Cilista u Zagrebu izabran je novi
dekan za mandatno razdoblje ak.
god. 2019./2020.12020./2021,,
izv. prof. dr. sc. Almin Bapo.
Cestitamo novom dekanu te mu
zelimo sto uspjesnije i kvalitetnije
vodenje | predstavljanje nasega
fakulteta.

02

Povecanje
kvota za upis
na diplomski
studij

Upisna kvota za diploms-
ki sveucilisni studij Geodezije |
geoinformatike bila je 86 za hr-
vatske drzavljane 1 drzavljane
EU-a te 5 za strane drzavljane.
Novousvojena  upisna  kvota
iznosi 89 za hrvatske drzavljane
i drzavljane EU-a, a kvota za
strane drzavljane ostala je 5.
Po usmjerenju to izgleda:
usmjerenje Geodezija: 45 stu-
denata ( 43 studenta hrvatska
drzavljana ili drzavljana EU-a, 2
studenta strana drzavljana)
usmjerenje Geoinformatika: 45
studenata ( 43 studenta hrvatska
drzavljana ili drzavljana EU-a, 2
studenta strana drzavljana)

03

Dr.sc.Bojan
Vrsnak dobitnik
prestiznog
medunarodnog
priznanja

Znanstveni savjetnik u trajnom
zvanju, dr. sc. Bojan Vrsnak,
djelatnik Opservatorija Hvar Geo-
detskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, dobitnik je prestizno-
ga medunarodnoga priznanja
7a izuzetan znanstveni doprinos
u podrucju svemirske meteo-
rologije Kristian Birkeland Med-
al for Space Weather and Space
Climate. Vise o tome mozete
pronaci u intervjuu na __ stranici!

04

Prof. dr. sc.
Miljenko
Lapaine do-
bio zvanje
Professor
Emeritus

Profdrsc. Miljenko Lapaine odlu-
kom Senata Sveucilista u Za-
grebu 3.studenog 2018, dobio
je povelju i zvanje professora
emeritusa.  Professor emeritus
pocasno je zvanje koja se dod-
jeljuje zasluznim redovitim pro-
fesorima Sveucilista u  mirovini
koji su se posebno istaknuli svo-
Jim znanstvenim ili umjetnickim

radom, imaju posebne zasluge
za razvoj I napredak Sveucilis-
ta te su ostvarili medunarodnu
reputaciju na temelu medun-
arodno priznate nastavne, znan-
stvene ili umjetnicke izvrsnosti.
Profesor Lapaine na nasem
fakultetu radi od 1978.godine, a
kao redoviti profesor od 2003
godineUz pregrst radova I dopri-
nosa, mozemo napomenuti da je
bio prvi predsjednik Hrvatskoga
kartografskoga drustva (2001-05) |
glavni urednik casopisa Kartografi-
ja i geoinformacije (2002-12). Re-
doviti je Clan Akademije tehnickih
znanosti Hrvatske (od 1998).

05

Spomenica
Geodetskog
fakulteta

Spomenica je izdana 2017.godine
povodom 55.godisnjice samosta-
lnog djelovanja Geodetskog faku-
lteta (1962.-2017). Unutar nje opi-
sana je organizacija fakulteta i na-
stavna djelatnost, navedeni su
strucniiistrazivacki radovi te povi-
Jjest geodezije od samih pocetaka
djelovanja u Hrvatskoj. Dostupna
Jeiudigitalnom obliku.
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Dani
infrastruktura
prostornih
podataka
2017.

Dani IPP-a odrzani su 30.stude-
nog i 1prosinca na Geodetskom
fakultetu u zajednickoj organi-
zacii fakulteta i Drzavne geo-
detske uprave. Sastojali su se od
radionica posvecenih subjektima
NIPP-a i 9.NIPP i INSPIRE dana.

07

Prva
memorijalna
utrka Matija
Milec

Matija Milec, 28-godisnji inzenjer
geodezije i bivsi student Geo-
detskog fakulteta tragicno nas
je napustio 2017.godine. Njemu
u spomen na to kako je zivio or-
ganizirana je memorijalna utrka
povodom njegovog rodendana
8.travnja 2018. Prije samog poc-
etka natjecanja, sudionici su
odali pocast na Matijinom gro-
bu,a vijenac su polozili i djelatnici
Geodetskog fakulteta. Organi-
zirana je i 2. Memorijalna utrka s
datumom starta 7.4.2019.

Memorijalna utrka Matija Milec

08

Geodetski
fakultet na
Zzhanstvenom
pikniku

Od 25.-27. svibnja 2018. godine na
Otoku Univerzijade na Jarunu u
Zagrebu odrzan je 7. Znanstveni
piknik na kojem je po treci puta
sudjelovao Geodetski fakultet.
Tema ovog znanstvenog piknika
bila je ,Carolija znanstvene ani-
macije”

Dosege Copernicus programa
kroz Dbrojne interaktivne aktiv-
nosti predstavili su Copernicus
tim Geodetskog fakulteta (Zeljko
Bacic, Dubravko Gajski, Andri-
ja Krtalic, Ana Kuvedzic-Divjak,
Mario Miler, Zvonimir Nevistic,

Vesna Posloncec Petric,Luka
Rumora, Matej Varga i Robert
Zupan) uz pomoc studenata (Pe-
tar Dela¢, Ana Dzal, Luka Kokic,
Nikola Kraljic i Klaudija Molnar).
Najzanimliviji  dio izlozbenog
prostora  fakulteta  zasigurno
je bio Pjescanik sa dopunjen-
om stvarnosti za modeliranje
topografije, inace diplomski rad
studenta Geodetskog fakulteta
Matije Balaska.

Znanstveni piknik

»



100
godina
ucenja
geodezije

Povodom 100 godina Tehnicke vi-
soke Skole i 350 godina Sveucilista
u Zagrebu

Geodetski fakultet

Povijesni pregled - razvoj Fakulteta

Nastava geodezije na Sveucilistu u Zagrebu pos-
tojala je prije vise od dva stoljeca, cemu svjedoci
udzbenik Martina Sabolovica: Exercitationes Gaeo-
deticae, objavljen na latinskom jeziku 1775. godine.
U drugoj se polovici 19. stoljeca geodetski predmeti
predaju na krizevackom Gospodarsko-sumarskom
ucilistu. Ucenik, a zatim i nastavnik na tom ucilistu,
dr. Vjekoslav Koroskenji autor je prvoga geodetskog
udzbenika na hrvatskom jeziku Geodasija, izdano-
ga 1874. godine. Njegov nasljednik Franjo Kruzic
autor je udzbenika Fotogrametrija i prakticni dio ta-
himetrije, tiskanoga 1897., te Prakticna geodezija ili
zemljomjerstvo iz 1911. godine.

Za pocetak formalnog obrazovanja u geodetskoj
struci znacajan je kraj 19. stoljeca kada je 1898. go-
dine osnovana Kraljevsko-sumarska akademija pri
Mudroslovnom fakultetu Sveucilista u Zagrebu na
kojoj se, osim ostalih tehnickih predmeta, predava-
la i geodezija. Predavao ju je prof. ing. Vinko Hlavin-
ka, autor udzbenika Geodesija, objavijenoga 1911
godine.

Buduci da je stalno rasla potreba za odgovarajucim
skolovanjem strucnjaka za reguliranje posjedovnih
odnosa, diobe zemljisnih zajednica, komasacije
zemljista, katastarske izmjere i sl uvodi se 1908.
godine poseban Geodetski tecaj pri Sumarskoj
akademiji, gdje nakon odlaska prof. V. Hlavinke
od 1911. godine predavanja drzi prof. Pavle Hor-

vat. Geodetski tecaj, Cija je "naukovna osnova' bila
potpuno istovjetna planovima i programima geo-
detskog studija na visokim skolama u Pragu i Becu,
djelovao je pri Sumarskoj akademiji do 1919. go-
dine, kada prelazi kao Geodetski odjel na Tehnicku
visoku skolu. Nastavu geodezije i dalje je vodio prof.
Pavle Horvat.

Nastava geodezije izvodila se na Tehnickoj visokoj
skoliu Zagrebu u osam semestara. Osim Geodetsk-
og odjela postojao je i Kulturno-inzenjerski odjel, pa
su nakon mnogih rasprava u skoli, a i u siroj strucnoj
Jjavnosti, ta dva odjela 1923. godine spojena.

U geodetskoj nastavi nastale su vazne promjene
1926, godine, kada je Visoka tehnicka skola usla u
sastav Sveucilista u Zagrebu kao Tehnicki fakultet
s odgovarajucim odjelima. Geodezija se predavala
u sklopu Geodetsko-kulturno-inzenjerskog odje-
la. Taj je odjel 1929. godine dobio naziv Geodets-
ko-kulturno-tehnicki odjel, a pripadale su mu tri
katedre: Katedra za geodeziju s predmetima Niza
geodezija | Geodetsko racunanje, Katedra za prim-
jenjenu geodeziju s predmetima Drzavna izmjera,
Premjer | regulacija gradova, Geodetsko crtanje,
Fotogrametrija, Topografski premjer, Reprodukcija
karata i Agrarne operacije, te Katedra za visu geo-
deziju s predmetima Sferna i prakticna astronomija,
Visa geodezija i Kartografija. Opci su se predmeti
slusali na katedrama drugih odjela.

Takav se oblik nastave provodio sve do kraja 1946.
godine, kada se uvode dva nova usmjerenja na
Tehnickom fakultetu: geodetsko i melioracijsko,
prema Cijim se planovima i programima nastava
odvijala do 1948. godine. Tada dolazi do promjene
Jjer su ondasnje gospodarsko-politicke prilike utje-
cale na daljnji razvoj geodetskog usmijerenja. Bilo je
to razdoblje poslijeratne obnove i izgradnje u kojem
se trazio sve veci broj inzenjera geodetske struke
te primjena novih geodetskih metoda rada uvjeto-
vanih naglim razvojem i slozenoscu graditeljstva.
Istodobno je doslo do zastoja u rjeSavanju agrar-
no-pravnih odnosa, a time i melioracijskih zahvata,
sto je imalo za posljedicu ukidanje melioracijskog
usmjerenja na Tehnickom fakultetu 1951. godine.
Jedan od vaznijih dogadaja u razvoju organizacie
geodetske nastave je podjela Tehnickog fakulteta
10956. godine, kada od bivsih odjela nastaju ceti-
ri nova fakulteta. Jedan od njih bio je Arhitektons-
ko-gradevinsko-geodetski fakultet (AGG), koji je u
takvom ustrojstvu ostao do 1962, godine. U tom

LIST STUDENATA GEODETSKOG FAKUTETA SVEUCILISTA U ZAGREBU, EKSCENTAR, BR. 20




18

razdoblju na Geodetskom je odjelu intenzivirana
nastava osnivanjem novih nastavno-znanstvenin
Jedinica, uvodenjem novih kolegija, imenovanjem
novih nastavnika, te pribavijanjem nastavnih po-
magala | instrumenata. To je dovelo do osnutka
samostalnoga Geodetskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu 1962. godine.

Do osamostaljenja Geodetskog odjela AGG fakulte-
ta dolazi temeljem odluke Sabora NRH od 26. ruj-
na 1962. godine, da bi 11. listopada iste godine AGG
fakultet prestao postojati, a njegovo mjesto zau-
zela tri nova fakulteta: Arhitektonski, Gradevinski i
Geodetski. Time Geodetski fakultet dobiva iznimnu
cast, alii odgovornost, biti jednim od rijetkih samos-
talnih fakulteta takve vrste u Europi. Naime, u vecini
europskih drzava geodezija je podijeliena izmedu
prirodnih i tehnickih znanosti.

U prvoj godini samostalne djelatnosti Geodets-
ki je fakultet imao geodetsko i kulturno-tehnicko
usmjerenje. Nastava je organizirana prema novim
nastavnim planovima u deset katedri. U sastavu
pojedinin katedri postoje zavodi i laboratoriji. Novi
nastavni plan po kojemu studij traje osam seme-
stara usvojen je 1966, godine. Od 1971 nastava se
odvijala u devet semestara uz novi nastavni plan. U
procesu preoblikovanja Fakultet je 1975. dobio sest
organizacijskih jedinica (zavoda), te novi nastavni
plan i program kojim se postize logicniji raspored
nastavne materije, ali i vece razgranicenje usm-
Jerenja geodezije i kulturne tehnike.

Godine 1978. donosenjem Zakona o visokom obra-
zovanju, zapocelo je sastavlijanje novog nastavnog
plana, kojim je nastava znatno izmijenjena. Nastava
iz predmeta kulturno-tehnickog studija odrzavala
se do 1985 kada je studij ukinut.

Studij za stjecanje vise strucne spreme u trajanju 5
semestara uveden je na Fakultet 1981 godine.
Buduci da su, ako zelimo biti konkurentni u svijetu,
potrebni konstantan razvoj i napredak, Hrvatska je
na Ministarskoj konferenciji u Pragu 2001. godine
potpisala Bolonjsku deklaraciju. Sustav obrazovanja
poceo se drasticno mijenjati, a znacajne promjene
nastupile su i na Geodetskom fakultetu. U relativho
kratkom razdoblju Fakultet je morao donijeti pot-
puno nove nastavne planove i programe, model
studiranja postaje 3+2+3 godine, studij geodezije
dobiva atraktivnije ime: studij geodezije i geoinfor-
matike.

Danasnja organizacija Geodetskog
fakulteta

Geodetski fakultet je javno visoko uciliste u sas-
tavu Sveucilista u Zagrebu, koje ustrojava i izvodi
sveucilisne studije, znanstveni i visokostrucni rad u
znanstvenom podrucju geodezije,

Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu djeluje
sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnostiivisokom
obrazovanju. Ustroj Geodetskog fakulteta definiran
Jje Statutom Geodetskog fakulteta Sveucilista u Za-
grebu (procisceni tekst, veljaca 2017)).

e e,

Geodetski  fakultet trudio se zadrzati priznatu
kvalitetu rada i prepoznatljivost. Intenzivno se radilo
na izradi strategije i ostalin dokumenata kao nezao-
bilazne osnove za planiranje buduceg razvoja. Tako
od srpnja 2016. Geodetski fakultet ima novi Statut,
uskladen sa svim vazecim zakonskim propisima.
Djelatnost Fakulteta prosirena je na nacin da je uve-
deno snimanje iz zraka. U veljaCi 2018. donesen je
Pravilnik o ustroju radnih mjesta kao preduvjet svih
daljnjih aktivnosti.

Na Geodetskom fakultetu sa znanstveno-nas-
tavnim zvanjima zaposleno je 8 redovitih profe-
sora u trajnom zvanju, 5 redovitih profesora/ica, 3
izvanredna profesora i 15 docenata/ica. Sa znan-
stvenim zvanjima tu su 2 znanstvena savjetnika u
trajnom zvanju, 1 znanstveni nastavnik i 3 znanstve-
na suradnika. U nastavnim zvanjima imamo 4 vise
predavacice. U suradnickim zvanjima zaposleno
je 8 poslijedoktoranada/ica, 20 asistenata/ica i 1
znanstvena novakinja.




Sukladno  Statutu  Geodetskog fakulteta visoko
obrazovanje provodi se danas putem sveucilisnih
studija za koje Fakultet ima dopusnice, a koji se iz-
vode kao:

-preddiplomski studij

-diplomski studij

-poslijediplomski sveucilisni (doktorski) studij
-poslijediplomski specijalisticki studij.

Preddiplomski sveucilisni studij geodezije i geoinfor-
matike u trajanju od 3 godine kojim se stjece 180
ECTS-a i strucni naziv sveucilisni/a prvostupnik/ca
(baccalaureus/a) inzenjer/ka geodezije i geoinfor-
matike (univ. bacc. ing. geod. et geoinf) izvodi se
na Geodetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu od
ak. god. 2005./06. U ak. god. 2014./15. evidentirane
su izmjene | dopune u iznosu do 20 %. Od ak. god.
2015./16. izvodi se program u skladu s navedenim
izmjenama i dopunama koje se uglavnom odnose
na veci broj izbornih predmeta. Tijekom sest seme-
stara studenti stjecu temeljna znanja i vjestine iz
podrucja studijskog programa kao sto su uspostava
geodetskin mreza, geodetska mjerenja, obrada i
vizualizacija tako dobivenih podataka, upravlijanje
zemljisnim informacijama i geoinformacijskim sus-
tavima. Ostala znanja i vjestine studenti mogu sami

definirati putem izbornih predmeta. Na raspolagan-
Jju imaju mogucnost prosirenja znanja informatike,
matematike, stranih jezika, poslovne komunikaci-
je i menadzmenta, upravljanja geoinformaciama,
geodetske astronomije | kartografije. U petom se-
mestru studenti obavljaju strucnu praksu u orga-
nizaciji Fakulteta. Uspjesno polozen zavrsni ispit iz
tri predmeta uvjet je za zavrsetak studija. Tijekom
studija studenti savladavaju rad s opcim i specijal-
istickim programskim alatima koje koriste za izradu
projektnih zadataka i obavljanje vjezbi. Na taj nacin
student je osposobljen za uspjesno sudjelovanje u
radu geodetskih tvrtki i drugih institucija koje se u
svojim poslovnim procesima oslanjaju na prostorne
podatke, a posebno na sluzbene podatke iz upisni-
ka katastra i zemljisnih knjiga.

Diplomski sveucilisni  studjj geodezije i geoinfor-
matike u trajanju od 2 godine kojim se stjece 120
ECTS-ali strucni naziv magistar/ra inzenjer/ka geo-
dezije | geoinformatike (mag. ing. geod. et geoinf)
izvodi se na Geodetskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu od ak. god. 2008./09. Program se izvodi
u dva usmjerenja, geodezija i geoinformatika, s ra-
zlicitim obveznim predmetima za svako usmjerenje
u prva tri semestra. Dio izbornih predmeta u prva
dva semestra zajednicki je za oba usmjerenja te se
svi studenti mogu usavrsiti u podrucju matematike,
stranih jezika i prezentacijskih tehnika. U trecem se-
mestru izborni projekti su zajednicki za oba usm-
jerenja, a studenti na dva izborna projekta izraduju
strucne seminarske radove uz vodstvo nastavnika.
Na taj nacin, tijekom prva tri semestra, studen-
ti stjecu specificna znanja i vjestine iz podrucja
geoderzije i geoinformatike. U cetvrtom semestru
student izraduje diplomski rad u kojem primjenju-
je steCena znanja i vjestine te obavlja istrazivacki i
prakticni rad, a rezultate javno prezentira na obrani
diplomskog rada.

Poslijediplomski doktorski studij geodezije i geoin-
formatike poceo se izvoditi prema novom studijs-
kom programu od ak. god. 2006./07. Zavrsavanjem
toga poslijediplomskog studija stjece se akademski
stupanj doktora tehnickih znanosti (dr. sc.) u polju
Geodezija. Poslijediplomski doktorski studij geo-
dezije i geoinformatike traje 3 godine (6 semestara).
Tijekom studija polaznik treba prikupiti 180 ECTS
bodova. Program doktorskog studija ukljucuje nas-
tavnu i znanstveno-istrazivacku komponentu. Izrav-
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nom nastavom, odnosno polaganjem ispita, moze
se postici najvise 30 ECTS bodova. Na temelju
znanstveno-istrazivackog rada (vecim dijelom iz-
ravno vezanim uz temu doktorskog rada), ostalih
aktivnosti te izradom i obranom doktorskog rada,
stjecu se preostali potrebni ECTS bodovi. Program
doktorskog studija koncipiran je na nacin da polaz-
nici imaju sto vecu mogucnost odabira nastavninh
sadrzaja, prema svojoj istrazivackoj odrednici. Pos-
tupak reakreditacije Poslijediplomskog doktorskog
studija proveden je tijekom ak. god. 2015./16. Kra-
Jjem ozujka 2019. godine Fakultetsko vijece usvaojilo
Je novi Pravilnik o Poslijediplomskom doktorskom
studiju geodezije i geoinformatike, u potpunosti
uskladen sa Sveucilisnim pravilnikom.

Radikalna promjena nastavnog programa uz
uvodenje preddiplomskog | diplomskog studija,
koji su na Geodetskom fakultetu poceli ak. god.
2005./06., znacajno su promijenili profil ranijeg
diplomiranog inzenjera geodezije. Zbog toga je
svakom strucnjaku iz prakse neophodna nadopu-
na znanja iz novih podrucja, koja se predlozenim
poslijediplomskim specijalistickim  studijima  nudi.
Poslijediplomski specijalisticki program geodezije |
geoinformatike treba takoder smatrati komponen-
tom sustava cjelozivotnog obrazovanja, narocito u
onim svojim dijelovima u kojima omogucuje prijenos
novih znanstvenih i strucnih znanja, te visoskok-
valitetno istrazivacko i profesionalno usavrSavan-
je. U sljedecim akademskim godinama planira se
nastaviti rad na osuvremenjivanju nastavnog plana
i programa, kao i daljnjoj afirmaciji ovog studija. Na
taj nacin zeljeli bi potaknuti veci broj polaznika da
upisu i studiraju ovaj studij.

Ukupno je na preddiplomskom studiju upisni list
u ak. god. 2017./18. imalo 286 studenata, a na dip-
lomskom studiju 216 studenata. Ti brojevi pokazuju
da se ukupni broj studenata zadnjih nekoliko godi-
na krece oko 500. Zajedno s upisnicima u ak. go-
dini 2017./18. Poslijediplomski doktorski studij geo-
dezije i geoinformatike na Geodetskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu pohada 68 studenata i stu-
dentica.

Znanstveno-istrazivacki rad (uz nastavni i strucni
rad) predstavlia jednu od tri osnovne odrednice
djelovanja Geodetskog fakulteta te je stoga odu-
vijek bio predmet posebne paznje na Geodetskom
fakultetu.

20

Uz projekte u sklopu programa Horizon 2020,
Erasmus te projekte koje financijski podupire Hr-
vatska zaklada za znanost, u poslednjinh godinu
dana se Fakultet sve vise uklucuje u programe
Europskih strukturnih fondova. Tako je krajem 2018.
godine predanakonacna prijava projekta ,Multi-
senzorsko zracno snimanje Republike Hrvatske za
potrebe procjene smanjenja rizika od katastrofa”
Krajem ozujka 2019. mjerodavno tijelo za proved-
bu natjecaja Europskog socijalnog fonda ,Proved-
ba HKO-a na razini visokog obrazovanja" odobrilo
Jje Geodetskom fakultetu znacajni projekt “Labirint”
Takoder je predan projektni prijedlog Geodetskog
fakulteta na natjecaj Europskog socialnog fonda
,Razvoj, unapredenje i provedba strucne prakse u
visokom obrazovanju”

Na Geodetskom fakultetu djeluje Povjerenstvo za
upravljanje kvalitetom koje je odgovorno za pro-
vodenje postupaka osiguravanja kvalitete u svim
podrucjima djelovanja Fakulteta. Povjerenstvo je
savjetodavno i strucno tijelo Fakultetskog vijeca |
dekana. Pravilnik o sustavu osiguranja kvalitete na
Geodetskom fakultetu donesen je 2011. godine |
njime se ureduju cilj, svrha, podrucja vrednovanja
te ustroj i djelovanje sustava osiguranja kvalitete na
Geodetskom fakultetu.

lzdavacka djelatnost Geodetskog fakulteta obuh-



vaca udzbenike, skripta, e-publikacije, monografi-
Jje, leksikone, rjecnike, zbornike radova, Casopise,
godisnjake, karte, spomenice i ostala izdanja. Osim
toga, na Geodetskom fakultetu odrzan je velik broj
izlozbi kojima su autori ili suautori bili zaposlenici
Fakulteta,

Kao dio dopunske djelatnosti, strucna je djelatnost,
izradom strucnih i razvojnih projekata u proteklom
razdoblju, Cinila vrlo vazan dio ukupne djelatnosti
Fakulteta. Naime, u sklopu rjeSavanja razlicitin prak-
ticnih zadataka za potrebe gospodarstva osigurano
Jje dodatno financiranje iz kojega je nabavljana naj-
suvremenia geodetska i informaticka oprema koja
Jje potom upotrijebljena za daljnje strucne poslove
i za potrebe nastave. Strucni se poslovi uglavnom
odnose na razliCite geodetske zadatke, izrade elab-
orata, studija | ekspertiza, fotogrametrijska sniman-
ja i 3D laserska skeniranja, izradu karata i razlicitin
vizualizacija, prikupljanje geopodataka i sl.
Studenti su kroz citavo razdoblje samostalnosti
sudjelovali u odvijanju nastavnog procesa, ali i u
znanstveno-istrazivackim i strucnim djelatnostima.
Studentski zbor Geodetskog fakulteta kroz godine
nastavlja sa svojim aktivnim djelovanjem i nasto-
Ji raznim aktivnostima poticati rad studenata, stititi
njihove interese te sto bolje odgovoriti na pitanja
vezana uz njihova prava i mogucnosti. Studenti nas-
tavlijaju s izdavanjem studentskog casopisa Ekscen-
tar te sa sudjelovanjem na brojnim medunarodnim
susretima, sportskim, strukovnim, kulturnim, in-
formativnim i zabavnim dogadajima. International
Geodetic Students Meetings (IGSM) su 2010. | 2017.
godine odrzani u Zagrebu u organizaciji studenata
Geodetskog fakulteta. Za svoj su rad nagradivani i
pohvaljeni vise puta u zemlji i inozemstvu.

Geodetski fakultet provodio je mnogobrojne aktiv-
nosti u cilju poboljsanja geodetske i geoinformaticke
nastavne, znanstveno-istrazivacke i strucne djelat-
nosti. U nastavnom je procesu znacajno iskoristena
podrska Informacijskog sustava visokog ucilista RH
(ISVU) i sustava za e-ucenje.

Na Geodetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu 22.
svibnja 2015 osnovana je Hrvatska udruga bivsih
studenata i prijatelja Geodetskog fakulteta Sveucilis-
ta u Zagrebu. Skraceni naziv udruge glasi: ,HUSP-
Ceof", a naziv udruge na latinskom jeziku je Almae
Matris Croaticae Alumni - ,AMCA-Geof". Udruga je

7. kolovoza 2015, upisana u Registar udruga. Ciljevi
udruge ,AMCA-Geof" jesu Sirenje ugleda i promo-
viranje imena Geodetskog fakulteta, pomaganje
u osuvremenjivanju njegovih nastavnih planova |
programa te organiziranje i odrzavanje predavanja
istaknutih inzenjera (magistara) iz prakse, kako za
Clanove Alumni udruge tako i za potrebe redovite
nastave. Ciljevi Udruge su i pomaganje te posredo-
vanje mladim inzenjerima (magistrima) pri zaposl-
Jjavanju, osnivanje Zaklade u svrhu stipendiranja
izvrsnin studenata i mladih znanstvenika, donacija
knjiga i opreme te obiljezavanje znacajnih dogadaja
I godisnjica vezanih uz struku.

Prvi geodetski udzbenik tiskan na hrvatskom jeziku (1874.)

Studentska praksa 1972

# Stanislav Franges i Damir Medak
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Rektorova nagrada

Dobitnici Rektorove nagrade za ak.god.
2016./2017. su, prema kategorijama:

A kategorija

Marina Gudel,:
Analiza urbanizacije grada Splita

B kategorija

Samanta Baci¢, Dina Grubisic,

Senka Juki¢:

Analiza vremenskih promjena geoidnih undulacija
modela geoida ITSG-Grace2014 na podrucju Europe s
posebnim osvrtom na podrucje Republike Hrvatske

F kategorija

Franka Grubisi¢, Tomislav Horvat,
Viktor Mihokovi¢, Luka Trgovac, Luka
Zalovic:

Casopis Ekscentar brig, 2016

Dobitnica Rektorove nagrade za \ W /4
akademsku godinu 2017./2018. je: O

C kategorija

Marta Pokupic¢:

Analiza tocnosti globalnih digitalnih modela
reljefa i geomorfometrijski modeli planinskinh
podrucja Republike Hrvatske

Ostale nagrade

Matjaz Stanfel

student doktorskog studija Geodetskog fakulteta, dobit-
nik je Nagrade mladom znanstveniku na 7.medunarodnoj
konferenciji o kartografiji i GIS-u.

Tomislav Jogun

mag. ing. geod. et. geoinf. i mag. geogr. dobitnik je na-
grade lan Mumford za 2017. godinu koju dodjeljuje
Britansko kartografsko drustvo za izvrsnost i originalno
kartografsko istrazivanje. pe
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SMOTRA

~ BB B v prisustvovala je i
Sve uc I ll Sta u predsjednica Republike Hrvatske

Kolinda Grabar-Kitarovi¢.
Z b Njezin dolazak popratili su

i brojni mediji i novinari.

»
Ove godine odrzana je 23. po redu Smotra
Sveucilista u Zagrebu. Svecano otvorenje
odrzano je u Cetvrtak 22. studenoga 2018.
Svecanost se odrzala u 11 sati u Francus-
kom paviljonu Studentskog centra u Za-
grebu. Za mnogobrojne posjetitelje smo-
tra je bila otvorena u Cetvrtak i petak, 22. i
23. studenoga, od 10 do 18 sati, a u subotu
24. studenoga od 9 do 15 sati. Ulaz je bio
besplatan. Kako to obi¢no biva, otvaran-
je odnosno uvodni govor odrzao je rektor
Sveucilista u Zagrebu prof. dr. sc. Damir



Smotra je odrzana za ucenike zavrsnih razreda
srednjih skola, studente te ostale zainteresirane koji
se zele upoznati s visokim obrazovanjem koje nudi
zagrebacko Sveuciliste. Glavna zadaca ove smotre
Je upoznavanje svih buducih studenta sa studijskim
programima pojedinog fakulteta, na preddiploms-
kom, diplomskom ali i doktorskom studiju. Pos-
Jjetitelji su takoder mogli dobiti informacije o mo-
gucnostima zaposljavanja nakon zavrsenog studija i
opcem stanju pojedine struke. Posto su predstavni-
ci fakulteta uglavnom bili studenti, svi oni koji su
imali neka pitanja dobili su odgovore iz perspek-
tive studenata, sto je super posto ce i oni sami
uskoro postati studenti. Razgovaralo se | o drugim
studentskim temama poput smjestaja u Zagrebu,
menzama i svim ostalim detaljima koji su dio stu-
dentskog zivota,

Na Smotri je predstavljen 31 fakultet | 3 umjetnicke
akademije Sveucilista u Zagrebu te druga visoka
ucilista iz Zagreba | Republike Hrvatske. | ove go-
dine na Smotri Sveucilista u Zagrebu sudjelovao je
Geodetski fakultet u Zagrebu. Nas fakultet pred-
stavljali su studenti: Bartol Zic, Iva Cibili¢, Lorena

2. Smotra fakulteta
Udruge studenata

Bjelovarsko-

bilogorske
Zupanije

#* Damir Matic¢

U organizaciji Udruge studenata Bjelovarsko-bi-
logorske zupanie i pod pokroviteljstvom Bjelo-
varsko-bilogorske zupanije odrzana je 2. smotra
fakulteta Udruge studenata Bjelovarsko-bilogorske
zupanije. U bjelovarskom hotelu Central okupili su
se predstavnici fakulteta i drugih obrazovnih in-
stitucija koji su maturantima nase zupanije prezen-
tirali svoje programe i na taj ih nacin upoznali sa
svime sto im studiranje bas na njihovu fakultetu
donosi. Ove godine na Smotri fakulteta Udruge

Dzido, Mihael Markesi¢, Simun Zori¢ i Damir Mati¢.
Uz prorektore, dekane i prodekane, profesore i stu-
dente, zabiljezen je dolazak oko 15 000 posjetitelja
svih generacija i uzrasta.

Osim razgovora s predstavnicima fakulteta, pos-
Jetitelji su mogli isprobati razni interaktivni sadrzaj
koji su fakulteti pripremili za svoju prezentaciju.
Takoder, tijekom cijelog trajanja bio je organiziran
zabavno-edukativno-informativni program na cen-
tralnom dielu pavijona u sklopu kojeg se moglo
cuti svasta zanimljivo.

Ova smotra je i nama kao studentima bila izuzetno
zanimljiva i zabavna. Bilo je vrlo zanimljivo razgo-
varati sa srednjoskolcima, cuti o cemu oni sada
razmisljaju i sto ih muci te na kraju krajeva i pomaoci
im u jednoj od vaznijih zivotnin odluka. Svi smo mi
jednom bili maturanti koji nisu znali sto bi nakon
srednje skole ili ako jesmo, hocemo li i kako cemo
najlakse uspjeti u tome. Sjajno je kada u tim trenut-
cima imas nekoga i nesto sto ti moze dati neki ko-
ristan savjet i olaksati ti put k uspjehu, sto upravo |
je cilj ove smotre.

studenata BBZ okupilo se tridesetak fakulteta iz
svih krajeva Hrvatske, a medu njima je i zagrebac-
ki Geodetski fakultet koji su predstavijali studen-
ti: Mihael Markesi¢, Bartol Zic i Damir Mati¢. | ove
godine Smotra fakulteta okupila je velik broj zain-
teresiranih maturanata. Maturanti su imali priliku iz
prve ruke saznati odgovore na sva pitanja vezana
uz studiranje sto ¢e im sasvim sigurno uvelike po-
moci da lakse donesu jednu od najvaznijih odluka
u zivotu, kamo nakon srednje skole.
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Hrvatska i
ESA potpisale
sporazum o
suradnji

Republika Hrvatska pregovore o
suradnji s Europskom svemirskom
agencijom (ESA) zapocela je 2014.
godine. Pregovore je predvodilo
Ministarstvo znanosti | obrazovan-
ja. Cetiri godine kasnije, 19. veljace
2018. Hrvatska je potpisala spora-
zum o suradnji. Svrha sporazuma
je uspostavijanje pravnih okvira
za jacanje suradnje Republike Hr-
vatske u podrucjima istrazivanja,
konkretnim projektima i program-
ima Europske svemirske agencije.
Medu vodecim hrvatskim ustano-
vama koje su ukljucene u aktivno-
sti u podrucju svemira jesu Institut
Ruder Boskovic, Drzavni hidrome-
teoroloski zavod, Drzavna uprava
7a zastitu | spasavanje, Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti te
fakulteti iz podrucja elektrotehni-
ke i raCunarstva, geodezije, pro-
meta, strojarstva, brodogradnje
i ostalih srodnih podrucja. Mini-
starstvo znanosti i obrazovanja
imenovalo je Clanove Referentne
skupine za podrucje Svemir. Ref-
erentna skupina broji 16 ¢clanova iz
Hrvatske i inozemstva, medu koji-
ma su i dva djelatnika Geodetsk-
og fakulteta, prof. dr. sc. Zeljko
Bacic i dr. sc. Domagoj Ruzdjak.
Takoder, u organizaciji Ministarst-
va znanosti i obrazovanja i Geo-
detskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu u velikoj dvorani AGG
fakulteta 11. ozujka odrzano je jav-
no predstavljanje Europske sve-
mirske agencije i hrvatskog aero/
svemirskog sektora. Vise na

& izvor: https./www.esa.int/ESA
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Uspjesno lan-
siran prvi GPS
lll satelit

lako je lansiranje GPS Il sateli-
ta planirano u 2014. godini, dana
23. prosinca 2018. lansiran je prvi
satelit nove generacije GPS-a.
Satelit je lansiran na Falcon 9
raketi Spacex-a. Satelit nazvan
Mespucci” u cast Ameriga Ves-
puccija, talijanskog istrazivaca
prema kojem su Amerike dobile
ime, predstavlija pocetak GPS IlI
razdoblja koji ¢e poboljsati ko-
ristenje za vojne i civilne korisni-
ke sirom svijeta. Omogucava tri
puta vecu preciznost | do osam
puta pobolsane anti-jamming
sposobnosti. Zivotni vijek je pro-
duzen na 15 godina sto je 25 %
vise od bilo kojega drugog GPS
satelita u orbiti. Sadrzi novi civil-
ni signal L1C koji ce biti kom-
patibilan s ostalim navigacijskim
sustavima sto poboljsava pov-
ezanost za civilne korisnike,

& izvor: https.//insidegnss.com/
& hitps./www.losangeles.af.mil

03

Primjena
Galileo
navigacijskog
sustava u
pametnim
telefonima

Trenutno postoje 124 modela
uredaja (pametni telefoni, tableti)
koja podrzavaju Galileo. Vecina Ci-
pova u novijim pametnim telefon-
ima su multi-GNSS, sto znaci da
podrzavaju razlicite navigacijske

E
S
3
Zz




sustave (GPS, GLONASS, Galil-
eo0). Uredaj koji ima takav Cip svo-
Ju poziciju racuna pomocu Gali-
lea povrh GPS-a. Pozicioniranje
postaje preciznije | pristupacnije,
pogotovo u urbanim podrucjima
s uskim ulicama i visokim zgrad-
ama koje mogu ometati signale.
Mladi ESA-ini istrazivaci razvili su
aplikaciju ,GNSS Compare” koja
radi direktno s Galileom i sluzi za
provjeru sirovih podataka signala.
Trenutne mogucnosti su provjera
iskljucivo Galilea ili GPS-a, ili nji-
hove kombinacije. Pomocu toga
je vrlo jednostavno usporediti
tocnost pozicioniranja izmedu
sustava i kakve rezultate kombi-
nacija GPS-a i Galilea daje.

£ https./www.gsa.europa.eu
£ hitps:./www.esa.int/ESA

04

Ishodiste
Klostar-
Ivanickog
koordinatnog
sustava

Obnovljena je spomen-ploca
postavljena na starom franjevac-
kom samostanu kojom je obil-
jezeno ishodiste Klostar-Ivanick-
0g koordinatnog
Svecano otkrivanje obnovljene
spomen-ploce bilo je 29. 9. 2018.
Ishodiste Klostar-Ivanickog koor-
dinatnog sustava prve graficke
katastarske izmjere je toranj fran-
jevacke crkve sv. lvana Krstitelja
u Klostar-Ivanicu, a trigonometri-
jska mreza koja se oslanjala na
toranj razvijena je od 1855 do
1863. godine i obuhvacala je po-
drucje tadasnje Kraljevine Hr-
vatske i Slavonije.

sustava.
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65. godina
Hrvatskog
geodetskog

drustva (HGD)

lako je poviest djelovanja geo-
deta znatno dulja, prosinac 1952.
godine smatra se pocetkom sa-
mostalnog djelovanja geodeta
na podrucju Republike Hrvatske
opcenito. Povodom toga jubilgja,
15. prosinca 2017. godine Hrvatsko
geodetsko drustvo obiljezilo je 65
godina svog samostalnog djelo-
vanja na Geodetskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. U suorga-
nizaciji sa Zagrebackom udrugom
geodeta (Clanicom Hrvatskoga
geodetskog drustva), Geodetskim
fakultetom Sveucilista u Zagrebu
(organizatorom izloZbe lzlozba
starih  geodetskih  instrumenata
Geodetskog fakulteta”) i Gradskim
uredom za katastar i geodetske
poslove Grada Zagreba (orga-
nizatorom izlozbe ,Grad Zagreb
na katastarskim planovima - sv-
jedocima vremena katastarskih
izmjera od 1817. do 2017. godine’)
odrzana je svecana Akademija.

& https./www.hgd1952.hr/
& http./'www.geof.unizg.hr/

¥ .
06
200 godina
Franciskanskog
katastra

Franciskanski katastar nastao je
u sklopu reformi koje su se pro-
vodile u zemljama pod vlascu
austrijske krune. S obzirom na
to da su u Monarhiji prevladav-
ala uglavnom ruralna podruc-
ja, glavni porezni prihodi dola-
zili su iz oporezivanja zemle.
/bog toga je bilo potrebno sas-
taviti  precizni  popis zemljis-
ta te ostale podatke vazne za
oporezivanje. Upravo u tu svrhu,
carskim aktima - Instrukcijom od
18. kolovoza 1817, i Patentom od
23. prosinca iste godine odreden
je pocetak izrade sveobuhvat-
nog katastra Monarhije.

Dana 23. prosinca 2017. navrseno
Jje 200 godina od donosenja Car-
skog patenta austro-ugarskog
cara Franje |. Danas se Francis-
kanski katastar smatra kulturnom
bastinom zemalja koje su bile
obuhvacene tom izmjerom, ali
se podaci prikuplieni tada u
mnogim zemljama koriste i da-
nas.

& https.~/www.istrapedia.hr/
Roi¢ M., Paar R. (2018): 200 godi-
na katastra u Hrvatskoj




o7

Sustav
digitalnih
geodetskih
elaborata
(SDGE)

Sustav  digitalnih  geodetskih
elaborata stavljen je u uporabu
10. rujna 2018. godine. Godisn-
je se u Hrvatskoj izradi oko 60
tisuca geodetskih elaborata, a
sada ce se sve od pocetka do
kraja modci izraditi u digitalnoj
formi, Cime se i skracuje | po-
jeftinjuje cijeli postupak koji je
vazan za gradane i investitore
kad kupuju ili izgrade nekretninu.
Digitalizacijom se napokon osig-
urava | jedinstveno postupanje
svih katastarskin ureda prilikom
pregleda i potvrdivanja elabora-
ta na razini cijele Hrvatske. DGU
provodi niz edukacija s ciljem
upoznavanja strucnjaka s digi-
talnim elaboratom, a do sada ih
Jje provela 21. SDGE je dostupan
na poveznici https:/sdge.dgu.hr,
a mogu ga koristiti sve fizicke ili
pravne osobe koje imaju suglas-
nost za obavljanje strucnih geo-
detskih poslova izdanu rjeSen-
jem Drzavne geodetske uprave.

£ https../dgu.gov.hr

08

10 godina
CROPOS
sustava

Drzavna geodetska uprava pus-
tila je 9 . prosinca 2008. godine
u sluzbenu uporabu hrvatski

pozicijski sustav CROPOS. CRO-
POS (CROatianPOSItionin - Sys-
tem) je drzavna mreza referent-
nin  GNSS stanica. Primjenom
se osigurava odredivanje koor-
dinata tocaka na cijelom pod-
rucju drzave s istom tocnoscu
I pomocu jedinstvenin metoda
mjerenja te je njegovom uspos-
tavom ispunjen jedan od na-
Jjvaznijin uvjeta za implementaci-
Jju novih geodetskih datuma |
projekcija Republike Hrvatske.
Uz osnovne 33 referentne CROP-
OS stanice, dodavanjem stanica
iz susjednih zemalja, sustav broji
51 stanicu. Nakon deset godina
sustava u postupku je znacajno
unaprjedenje povezivanje CRO-
POS-a s europskim globalnim
satelitskim sustavom Galileo.

& http./www.cropos.hr/

09

SCERIN-6: Ca-
pacity Building
Workshop on

Earth System
Observations

Od 11 do 14. lipnja 2018
Sveuciliste u Zagrebu, zajed-
no s Geodetskim i Sumarskim
fakultetom te Hrvatskim Sumar-
skim institutom Jastrebarsko, bilo
je domacin 6. znanstvene konfer-
encije regionalne SCERIN mreze
za daljinska istrazivanja | satelits-
ka opazanja koja se odrzava pod
pokroviteljstvom  predsjednice
Republike Hrvatske, gospode
Kolinde Grabar-Kitarovic.

SCERIN je jedna od regional-
ninh mreza programa globalnih
opazanja Suma i dinamike zem-

Jisnog pokrova (The Global Ob-
servation of Forest and Land
Cover Dynamics, GOFC-GOLD)
sastavljena od znanstvenika i
eksperata za daljinska istrazivan-
ja s podrucja sredisnje, istocne,
jugoistocne Europe i podrucja
oko Crnoga mora. Glavni cilje-
vi SCERIN mreze su promo-
viranje | koordinacija primjene
satelitskih informacija o zeml-
jisnom pokrovu u tom dielu Eu-
rope pod rukovodenjem Amer-
iCke svemirske agencije (NASA),
Europske svemirske agencije
(ESA), Sveucilista Maryland iz
Baltimorea | Karlovog Sveucilista
u Pragu.

L http./www.geof.unizg.hr

10

Hrvatska
postala
pridruzena
¢lanica
CERN-a

Republika Hrvatska posta-
la je 28. veljace 2019. sluzbeno
pridruzena cClanica najvecega
istrazivackog laboratorija na svi-
jetu - FEuropskoga laboratorija
za fiziku cestica CERN nakon sto
je potpisan sporazum o dod-
jeli Republici Hrvatskoj statu-
sa pridruzene zemle clanice
CERN-a. Sporazum su potpisale
glavna ravnateljica CERN-a Fabi-
ola Gianotti i ministrica znanosti i
obrazovanja Blazenka Divjak.

& https:/mzo.hr

»

LIST STUDENATA GEODETSKOG FAKUTETA SVEUCILISTA U ZAGREBU, EKSCENTAR, BR. 20




NOVOSTI

30

VI. hrvatski
kongres o
katastru

Hrvatsko geodetsko drustvo je u suradnji s
Drzavnom geodetskom upravom, Geodetskim
fakultetom SveucilistauZagrebu, Tehnoloskim
sveucilistem Delft iz Nizozemske, Katastrom
Nizozemska, Medunarodnom udrugom geo-
deta i FIG Komisijom 7 — Katastar i upravljanje
zemljistem od 11. do 14. travnja 2018. godine
u prostorijama Hotela Antunovi¢ odrzalo VI.

hrvatski kongres o katastru (Upravljanje zem-
ljiistem, globalizacija i integracija) i Land Ad-
radionicu

ministration Domain Model 2018

(LADM 2018).

Pokrovitelj kongresa bilo je Ministarstvo graditel-
Jjstva i prostornog uredenja, a generalni sponzori
bili su Geomatika Smolcak d. o. o. i Zavod za foto-
grametriju d. d. te zlatni sponzori GeoWILD d. 0. 0. |
GEO-CENTAR d. 0. 0.

Kongres se tradicionalno odrzava svake cetirigodine
pa je bio i uvrsten u FIG popis buducih dogadanja
za 2018. godinu. Cilj kongresa je prikazivanje naj-
modernijih strucnih i znanstvenih dostignuca koja
obuhvacaju podrucja upravljanja zemljistem, zeml-
Jisne politike, gospodarenja | upravijanja zemljisnim
informacijama.

Za objavljivanje i prezentiranje na kongresu prih-
vaceno je 30 radova, a na LADM 2018 radionici 25
radova koji su se dotaknuli | obradili aktualne teme
medu kojima su: Reforme katastra, Infrastrukture
upravljanja zemljistem, Visedimenzionalni katastri,
Uredenje zemljista te Odrzive zemljisne politike kao
teme kongresa pod naslovom Upravijanje zem-
Jistem - globalizacija i integracija, a teme LADM
2018 pod naslovom Further mature the future of

Na kongresu je sudjelovalo 636
sudionika, ponajvise iz Hrvatske
i drzava regije, ali i iz 20-ak os-
talih zemalja, tocnije skoro 100

sudionika iz ostatka svijeta.

LADM bile su: Further modeling of LADM's rights,
Fiscal/valuation extension module, Marine - Ca-
dastre, Building Information Modelling, Modelling
of LADM's survey and spatial representation and
3D/4D Cadastre | Operational Standards in Land
Administration.

Program kongresa podijelien je u dvije skupine po
sest sesija, po jedna grupa za kongres i LADM 2018
radionice. U Cak Cetiri sesije kao voditelji i zamjenici
voditelja nasli su se profesori nasega fakulteta, i to
redom: prof. dr. sc. Miodrag Roic i doc. dr. sc. Rinaldo
Paar koji su predvodili pozvana predavanja, prof. dr.
sc. Tomislav Basic i dr. sc. Marijjan Grgic kao celnici
sesije Katastarski sustavi, doc. dr. sc. Ante Marendic
kao zamjenik voditella u sesiji Visedimenzionalni
katastri, prof. dr. sc. Sinisa Mastelic-Ivic i dr. sc. Mar-
ko Pavasovic kao voditelji sesije Kvaliteta podataka
te doc. dr. sc. Hrvoje Tomic kao voditelj sesije Upis
javne komunalne infrastrukture. Osim navedenih,
kongres je ugostio | mnoge druge djelatnike nase-
ga fakulteta. Moramo i naglasiti pozvane predavace




iz stranih zemalja: Chryssy Potsiou, profesorica na
Tehnickom sveucilistu u Ateni | predsjednica FIG-a;
Gerda Schennach, predsjednica FIG Komisije 7 -
Katastar i upravljanje zemljistem i Clanica komiteta
OVG: Austria te Kees de Zeeuw, direktor Kadaster
International-a, Nizozemska | celnik Povjerenstva
za upravljanje globalnim geoprostornim podaci-
ma (UN-GGIM). Drzavna geodetska uprava je kao
glavni suorganizator kongresa proslavila i 70 godi-
na svog djelovanja pri cemu je predstavila prigod-
nu monografiju te dodijelila priznanja svim svojim
bivsim ravnateljima | zasluznim aktivnim djelatnici-
ma za upornost i predanost radu.

Takoder su se u odborima nasla | dobro nam poz-
nata i brojna imena medu kojima se mogu istaknuti
doc. dr. sc. Rinaldo Paar kao predsjednik Organi-
zacijskog odbora VI. hrvatskog kongresa o katast-
ru i dr. sc. Marko Pavasovi¢ kao tajnik kongresa |
Miodrag Roic kao predsjednik Znanstvenog odbora
VI hrvatskog kongresa o katastru.

Na kongresu je sudjelovalo 636 sudionika, pona-
Jvise iz Hrvatske i drzava regije, ali i iz 20-ak ostalih
zemalja, tocnije skoro 100 sudionika iz ostatka svi-
Jjeta. Svaki naseljeni kontinent imao je svoje pred-
stavnike na kongresu. Takoder, sudjelovalo je i 15-
ak studenata nasega fakulteta, medu kojima je njih
Sest sudjelovalo u samoj organizaciji kongresa. 1z
studentske perspektive sudjelovanje na kongre-
su poput ovog odlicna je prilika za novo iskustvo,

Ono je ujedno i ulaganje u buducnost. Predavanja
su bila vrlo poucna i zanimljiva za poslusati. Mogli
smo vidjeti kako stvari koje smo na fakultetu ucili u
teoriji izgledaju u praksi | ujedno kako se odrede-
ni aktualni problemi rjesavaju. Uz poucni segment,
slusajuci predavace dobili smo uvid u realnu sliku
stanja geodezije danas sto se tice upravlijanja zem-
lista, globalizacije i slicno, kako u Hrvatskoj tako i u
ostalim drzavama. Zanimljivo je bilo naci se u drust-
vu toliko mnogo kolega geodeta iz raznih dijelova
svijeta te vidjeti kako suraduju i uzivaju u medu-
sobnom druzenju. Studentima je na kongresu bilo
iznimno zabavno i korisno te nas je obogatilo znan-
jem, poznanstvima i zejom za daljnje istrazivanje |
poticanje unaprjedenja geodezije u Hrvatskoj.

»
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m konferencija

»
U organizaciji Drzavne geodetske uprave, Geodetsk-
og fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Hrvatskoga geo-
detskog drustva | Hrvatske komore ovlastenih in-
zenjera geodezije u Zagrebu je 30. studenog 2018
godine odrzana 5. CROPOS konferencija. Konferencija
je odrzana u Velikoj dvorani AGG fakulteta, uz sudjelo-
vanje vise od 400 sudionika (slika 1). Na 5. CROPOS

CROPOS

W[ CROPOS
L

konferenciji obiljezeno je deset godina uspjesnog
rada CROPOS-a, a cilj konferencije bio je kroz razm-
jenu domacih i medunarodnih iskustava vezanih uz
rad i koristenje permanentnih GNSS mreza unaprijediti
i prosiriti primjenu CROPOS-a te upoznati sudionike s
aktivnostima odrzavanja i planovima za nadogradnju
sustava.

Clanovi
Organizacijskog
odbora bili su:

dr. sc. Marijan Marjanovic¢
predsjednik, Drzavna geodets-
ka uprava

dr. sc. lvan Landek
Drzavna geodetska uprava

izv. prof. dr. sc. Mladen
Zrinjski

Geodetski fakultet Sveucilista
u Zagrebu

doc. dr. sc. Danijel Sugar
Geodetski fakultet Sveucilista
u Zagrebu

doc. dr. sc. Rinaldo Paar
Hrvatsko geodetsko drustvo

doc. dr. sc. Marko Pavaso-
vic
Hrvatsko geodetsko drustvo

Vladimir Krupa, dipl. ing.

geod.
Hrvatska komora ovlastenih
inzenjera geodezije

Ivan Remeta, dipl. ing.

geod.
Hrvatska komora ovlastenih
inzenjera geodezije.

Suradhnici u
organizaciji bili
su:

mr. sc. Margareta Premuzic¢
Drzavna geodetska uprava
Martina Ciprijan, dipl. ing.
geod.

Drzavna geodetska uprava
Martina Babic, dipl. ing.

geod.
Drzavna geodetska uprava

lvana Simat, dipl. ing.

geod.
Drzavna geodetska uprava

doc. dr. sc. Loris Re-

dovnikovic¢
Geodetski fakultet Sveucilista
u Zagrebu

Zvonimir Nevisti¢, mag.
ing. geod. et geoinf.
Geodetski fakultet Sveucilista
u Zagrebu

Marin Govorcin, mag. ing.

geod. et geoinf.
Geodetski fakultet Sveucilista

u Zagrebu
Marin lvanci¢, mag. iur.

Hrvatska komora ovlastenih
inzenjera geodezije.

Clanovi Znanst-
veno-strucnog
odbora bili su:

doc. dr. sc. Marko Pavasovic¢
predsjednik, Hrvatsko geodets-
ko drustvo

dr. sc. Marijan Marjanovic
Drzavna geodetska uprava

dr. sc. lvan Landek
Drzavna geodetska uprava

izv. prof. dr. sc. Mladen

Zrinjski
Geodetski fakultet Sveucilista u
Zagrebu

doc. dr. sc. Danijel Sugar
Geodetski fakultet Sveucilista u
Zagrebu

doc. dr. sc. Rinaldo Paar
Hrvatsko geodetsko drustvo




Svecano otvaranje konferencije
zapocelo je drzavnom himnom
Lijepa nasa koju su izveli clanovi
klape Bosket. Sudionike i goste,
uz prigodne govore, pozdravili
su predsjednik Organizaciskog
odbora 5. CROPOS konferencije
dr. sc. Marijan Marjanovic i dekan
Geodetskog fakulteta Sveucilis-
ta u Zagrebu prof. dr. sc. Damir
Medak. 5. CROPOS konferenci-
ju otvorio je ravnatel] Drzavne
geodetske uprave dr. sc. Damir
Santek.

Nakon otvaranja konferencije
odrzana su dva pozvana
predavanja:

Zeljko Baci¢: Globalni navigacijs-
Ri satelitski sustavi - buducnost i
izazovi (slika 2)

Elmar Brockmann, Daniel Ine-
ichen, Simon Lutz, Stefan Schaer:
Impact of Multi-GNSS Analysis on
Precise Geodetic Applications with
Examples from Switzerland and
EUREF (slika 3).

Slika 2. Pozvani predavac prof. dr. sc. Zel-
jko Bacic (Geodetski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, Katedra za satelitsku geodeziju)

Slika 3. Pozvani predavac Dr.-Ing. Elmar
Brockmann (Swisstopo, nacelnik odje-
la za geodetske osnove i permanentne
mreze)

U sesiji CROPOS - razvoj sus-
tava i primjena odrzano je Sest
predavanja:

Marijan Marjanovic, Martina Ci-
prijan: CROPOS - deset godina
rada sustava

Martina Ciprijan, Marijan Mar-
janovic: Unaprjedenje Hrvatsko-
ga pozicijskog sustava (CROPOS)
povezivanjem s europskim global-
nim satelitskim sustavom Galileo

Martin Janousek: GNSS Updates
and its Benefits for VRS Correc-
tions

Margareta Premuzic, Marijan
Marjanovic:  Projekt  edukacije
sluzbenika Drzavne geodetske
uprave o primjeni novih metoda
pozicioniranja i novih servisa CRO-
POS-a

Denis Blazenka, Zelko Bacic¢,
Danijel Sugar: Ispitivanje navigaci-
Jske tocnosti besposadnih letjelica
Margareta  Premuzic,  Danijel
Sugar, Zeljko Baci¢: Mogucnost
pozicioniranja primjenom sustava
Galileo i novih metoda mreznog
rfesenja.

Radovi prezentirani na 5. CRO-
POS konferenciji objavljeni su u
prigodnom Zborniku radova Ciji
su urednici dr. sc. Marijan Mar-
janovic i doc. dr. sc. Marko Pava-
sovic.

Tijekom odrzavanja konferencije
odrzana je izlozba geodetske |
geoinformaticke opreme uz sud-

jelovanje sljedecih tvrtki: Geo-
matika Smolcak d. o. o. (zlatni
sponzor), Megatrend poslovna
rjesenja d. o. o. (srebrni sponzor),
Tehnomehanik d. o. 0., GIBPRO d.
0. 0., GeoMIR Desktop, Arc GEO d.
0. 0.1 GeoWILD d. o. o. (broncani
sponzori) te Geo-centar d. 0. O. |
Geoplan d. o. o. (izlagaci.

Na iznenadenje nagradenih,
ravnatelj Drzavne geodetske up-
rave dr. sc. Damir Santek, dipl.
ing. geod.,, dodijelio je priznanja
za doprinos u razvoju Hrvatskoga
pozicijskog sustava (CROPOS-a)
sluzbenicima Drzavne geodetske
uprave Martini Ciprijan, dipl. ing.
geod., mr.sc. Margareti Premuzic,
dipl. ing. geod., Marinku Bosiljev-
cu, dipl. ing. geod. i dr. sc. Mari-
Janu Marjanovicu, dipl. ing. geod.
5. CROPOS konferenciju svecano
Jje zatvorio, zazeljevsi svima pon-
ovni susret na sljedecoj CROPOS
konferenciji, predsjednik Organi-
zacijskog odbora dr. sc. Marijan
Marjanovic.

Zahvaljujemo sudionicima sto
su svojom prisutnoscu uvelicall
obiljezavanje deset godina us-
postave CROPOS-a.

Takoder, zahvaljujemo svima
koji su sudjelovali u organizaciji
i provedbi 5 CROPOS konfer-
encije, a posebno studenticama
Loreni Dzido, Marijani Krizic, Ivi
Cibilic i Andeli Marelja.
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IGSM (International Geodetic Student
Meeting) je medunarodni susret stu-
denata geodezije cCiji je cilj jednom
godisnje okupiti mnostvo geodetskih
studenata i inzenjera iz cijelog svijeta
zeljnih upoznavanja i povezivanja s ko-
legama razlicitih nacionalnosti, no iste
struke.

Takoder je, kroz Siroki program, obuh-
vacena i promocija same geodetske
struke u svijetu, kao i prezentiranje
geodezije u razli¢itim zemljama svake
godine.

Zanimljivo je da je ideja ovog ok-
upljanja zapocela prije osnivanja |G-
SO-a (International Geodesy Student
Organization), odnosno medunarodne,
samostalne, nepoliticke i neprofitne
organizacije koju vode studenti geo-
dezije i mladi inzenjeri. Prvi IGSM or-
ganiziran je u Nizozemskoj od strane
studenata geodezija s Tehnickog
sveucilista u Delftu (TU Delft) 1988. go-
dine, a IGSO tek na cetvrtom IGSM-u u
Grazu 1991. godine.




Ciljevi IGSO-a su ujediniti organizacije studenata
geodezije svih drzava, zastupanje studenata geo-
dezije u javnosti, organiziranje veza izmedu clanica
i uspostavljanje te jacanje suradnje s vlastima. Ta
organizacija danas broji clanove diljem svijeta s 98
sveucilista iz 34 drzave. Svaki IGSM organizira jedna
od udruga clanica IGSO-a.

TABLICA 1. Prikaz odrzanih i najavljenih susreta ti-
Jjekom godina.

GOD. [ NAZIV GRAD,DRZAVA

1088. | 11GSM Delft, Nizozemska

1089. | 2. IGSM | Bonn, Njemacka

1990. | 3. IGSM [ Budimpesta, Madarska

1001 | 4. IGSM | Graz, Austrija

1092. | 5. 1GSM | London, Ujedinjeno Kraljevstvo

1093. |6.1GSM [ Prag, Ceska

1094. | 7.1GSM | Bochum-Essen, Njemacka

1905. | 8. IGSM | Varsava, Poljska

1996. | 9. IGSM | Hannover, Njemacka

1997 |10.I1GSM [ Delft, Nizozemska

1098. |11. IGSM [ Madrid, Spanjolska

1099. | 12. IGSM \/atemcia,épanjolska

2000. | 13. IGSM | Le Mans/Pariz, Francuska

2001, |14. IGSM | Newcastle-Upon Tyne. UK

2002. | 15. IGSM [ Ljubljana, Slovenija

2003. | 16. IGSM | Dresden, Njemacka

2004. |17 IGSM [ Espoo, Finska

2005. |18, IGSM | Istanbul, Turska

2006. | 19. IGSM | Krakow, Poljska

2007. | 20. IGSM | Sofija, Bugarska

2008. | 21. IGSM | Valencia, Spanjolska

2009. | 22. IGSM | Zurich, Svicarska

2010. |23 IGSM [ Zagreb, Hrvatska

2011, |24, IGSM [ Newcastle-Upon Tyne. UK

2012. | 25.1GSM | Jaen, Spanjolska

2013. | 26. IGSM | Wroclaw, Poljska

2014. |27 IGSM | Istanbul, Turska

2015. | 28. IGSM | Helsinki, Finska

2016. | 29. IGSM | Minhen, Njemacka

2017. | 30.IGSM | Zagreb, Hrvatska

2018. |31 IGSM | Valencia, Spanjolska

2019. | 32. IGSM | Varsava, Poljska

2020. | 33. IGSM | Thessaloniki, Grcka

Kako je pocela orga-
nizacija IGSM 2017?

Na IGSM 2016 u svibnju odrzanom u Munchenu,
Njemacka, Tomislav Horvat preuzeo je sluzbeni
IGSA (International Geodetic Student Agency) cekic
Sto je oznacilo pocetak vladavine IGSA hrvatskog
tima. IGSA upravlja organizacijom izmedu godisn-
Jih skupova, odnosno svake godine se mijenja IGSA
ovisno o odrzavanju IGSM-a. Izabrani datum bio je
25.6.do 1.7 2017

k| i |||h'|.|.l.n||.|.wu1 [il:l.l.f-lii.l.' Shdied '|'|'||.|.|'.!i||.!.
wiyLile {iukis
-}jul i --Ju.‘.u D
f.llﬁ-rul‘b ff_,l?:npu"-rnrlﬂ'_"l W g

G

f:-_n,'i.t At T Zz_‘:ﬁuﬁ- ik #l:'.n:-n.'l.:':':II

Organizacijski tim

Organizacijski tim sastojao se od 21 clana studena-
ta te bivsih studenata fakulteta koji su bili spremni
pomoci. Sama organizacija meetinga stavlijena je
na volju domacina, i naravno kako svaki sljedeci
domacin zeli nadmasiti prethodnoga i organizirati
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,oolji IGSM, tako je odlucio i nas organizacijski tim.
Ono sto je bilo najvaznije je da u rasporedu ima
svega, no tocno onoliko da su svi zadovoljni i sretni
upoznatim i ugledanim, a to je znacilo organizirati
razne tulume i druzenja na kojima bi se svi uspjeli
medusobno upoznati, prikazati Zagreb i Hrvatsku u
najljepsem svjetlu i nesto pametnoga nauciti. Zato
je osmisljen sljedeci raspored.

TABLICA 2.: Raspored IGSM 2017 odrzanog u Za-
greb

ISEN 2007 SCHEDAULE

Slijedeci raspored, opisat cemo detaljnije i nadopu-
niti slikama sto se dogadalo kroz pojedini dan. Prije

toga valia spomenuti da se prijavilo 158 sudionika iz
raznih zemalja clanica.

3. DAN

ry A

2017.

Prvi dan bio je predviden za dolazak
sudionika i njihov check-in. Nakon
dolaska svih sudionika odrzan je
tzv. Welcome party na kojem smo

docekali nase goste kako samo to
mi znamo. A to je uz hranu, pice i
dobru zabavu. | kako mi Hrvati nikad
nismo bili pretezito fini ljudi, goste
smo docekali u Brvnari.

2. DAN

26.6.

2017.

Nakon doruéka zapocela su predavanja
o Copernicus programu pomocu cijih

» se sustava prikupljaju podaci kojima se
vodi briga o planetu Zemlji i omogucu-
je nadgledanje i upravljanje klimatskim
promjenama i mogucim prirodnim
katastrofama. Predstavljanje Copernicus
programa sudionicima, ali i nasim studen-
tima, preuzeo je prof. dr. sc. Zeljko Bagic.
Istovremeno su se odrzavale radionice
u dvorani 81. Zatim su se odrzale prez-
entacije i predstavili posteri sudionika
o raznim aktualnim temama iz podrucja
geodezije i geoinformatike . Nakon za-
nimljivog i edukativnog jutra i poslijepod-
neva i nakon punjenja baterija za vecernji
izlazak, zapoc&eo je vecernji izlazak i
druZenje u Vintage Industrial Baru.




| napokon je dosao dan koji su svi
eljno is¢ekivali - Beach day! Svi
zainteresirani su se mogli prijavi-

ti i iskusiti blagodati nase obale.
Odabrana destinacija bila je Selce
pokraj Crikvenice gdje smo jedva
zaokupirali dobar komad plaze gdje
je vladalo nista drugo osim dobrog
raspolozenja i uzivanja u suncanom
danu na plazi. Kako se priblizavao
kraj dana, spakirali smo stvari i
krenuli prema mjestu blizu Selca ha
veéeru. Napokon siti i tamnog tena,
ali i izuzetno pospani, krenuli smo
natrag za Zagreb i pozdravili se do
sljedeceg dana.

4. DAN

28.6.

2017.

5. DAN

U cetvrtak u prijepodnevnim sati-

ma odrzavale su se radionice koje su
organizirali nadi nastavnici doc. dr. sc.
Loris Redovnikovi¢ koji je odrzao SLAM
(scanning mode) radionicu , doc. dr. sC.
Rinaldo Paar s radionicom inzenjerske
geoderzije i doc. dr. sc. Drazen Tutic¢ koji
je predstavljao radionicu za izradu kara-
ta. Nakon rucka isli smo u posjet nasem
Tehnickom muzeju Nikola Tesla. Nakon
pauze za slobodno vrijeme, u prostorima
pivnice Zlatni Medo odrzana je Local
evening gdje smo se svi okupili i opustili
u ugodnoj atmosferi i vrhunskom pivu.

2017.
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29.6.

7. DAN

1.7.

!\lakgn nezaboravnog tjedna doslo
Je vrijeme da ispratimo nase goste i
zazelimo im sretan put i brz povratak
u.Hrvatsku. Nadamo se da je i njima
bllq dobro kao $to je i nama te se ve-
selimo svakom ponovnom susretu.

2017.




2019.ZAGREB



»

Naime, kvaliteta rezultata do-
bivenih satelitskim mjernim sus-
tavima direktno ovisi o broju
dostupnih satelita i njihovom geo-
metrijskom rasporedu izmedu
satelita u zemljinoj orbiti I pri-
jemnika na zemljinoj povrsini. Pri
nepovoljnim uvjetima za opazan-
Jje, 4. ogranicenoj vidljivosti satel-
ita, kao sto su gradska podrucja,
doline, sume, velika gradilista
ili otvorena rudnicka okna, broj
vidljivin satelita mozda nece biti
dovoljan za dobivanje preciznih |
pouzdanih podataka. Osim toga,
pozicioniranje koristenjem GNSS
tehnologije u zatvorenim pros-
torima ili ispod zemlje kao Sto su
tvornicke hale, unutrasnjost zgra-
da, tuneli, podzemne garaze,
pothodnici i sl., potpuno je one-
moguceno zbog nedostupnos-
ti, odnosno niske razine jakosti,
satelitskih signala. Da bi se otk-
lonila ta ogranicenja, kontinuira-
no su se provodila istrazivan-
ja kako bi se GNSS upotpunio
drugim tehnologijjama u svrhu
poboljsanja cjelokupne proved-
be mjernog procesa i kvalitete
dobivenih rezultata (npr. inte-
gracija GPS-a s inercijalnim nav-
igacijskim sustavom). Nadalje,
mnogi od navedenih nedostat-
ka mogli bi se rijesiti primjenom
pseudolita, terestrickin  gener-
atora i odasiljaca signala slicnih
satelitskim. Pseudoliti se mogu
koristiti kao nadopuna GNSS-a
u slucaju nedovoljnog broja vidl-
Jivih satelita ili za poboljsanje nji-
hove geometrije te kao samos-
talan mjerni sustav koji moze u

potpunosti zamijeniti konstelaciju
GNSS satelita u zatvorenim pros-
torima ili ispod zemle. lako se
pokazalo da integracija GNSS-a
I pseudolita ima znacajnih pred-
nosti, i ta tehnologija bazirana
na pseudolitima ima svojih ne-
dostataka, uglavnom vezanih uz
konstrukciju sustava pseudolita.
Jedan od osnovnih problema je
taj Sto pseudoliti rade neovisno
u tzv. nesinkroniziranome modul.
Naime, sinkronizacija odasiljaca
koji emitiraju signale osnovni je
zahtjev za pravilno funkcioniranje
sustava radio pozicioniranja. Po-
trebna je iznimno visoka razina
sinkronizacije uzimajuci u obzir
da je pogreska u mjerenju vre-
mena od 1 ns jednaka pogresci
od 30 cm u duljini,

Locata tehnologija pozicioniranja
nastala je razvojem pseudolita,
pri cemu se najbitnije postignuce
Locata tehnologije ocituje u pat-
entiranoj bezicnoj metodi visoko-
precizne sinkronizacije satova
izmedu odasiljaca signala imena
TimelLoc. Glavne komponen-
te Locata sustava pozicioniranja
su Locatalite primopredajnici
signala (slika 1 lijevo) te Locata
prijamnik, odnosno rover (slika 1
desno). Konfiguracija od najman-
je cetiri vremenski sinkronizirana
Locatalite primopredajnika cini
Locata mrezu za pozicioniranje ili
skraceno LocataNet mreza. Lo-
cataNet mreza omogucuje pozi-
cioniranje Locata rovera s centi-
metarskom tocnoscu na temelju
faznih mjerenja.

Slika 1. Locatalite primopredajnik i Locata
prijamnik

Locatalite primopredajnik sastoji
se od prijamnika i odasiljaca. Pri-
Jamni dio sluziiskljucivo za potre-
be sinkronizacije satova izmedu
Locatalite primopredajnika, dok
odasijac generira i odasilje ra-
diovalove za pozicioniranje na
dvije razlicite frekvencije unutar
ISM (Industrial Medical Science)
pojasa frekvencije 2.4 GHz. Svaki
Locatalite primopredajnik spo-
jen je na ukupno 3 antene, jednu
prijemnu i dvije odasiljacke. Dvije
odasiljacke antene koriste se isk-
Jucivo kako bi se povecao broj
signala u svrhu sto bolje detek-
cije visestruke refleksije signala,
odnosno multipatha (slika 2).

Slika 2. Locatalite primopredajnik spojen
na 3 antene postavljene na nosac fiksiran
na stativu
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U sklopu projekta Nosivi sustav
prosSirene stvarnosti u vanjskom
prostoru za obogacivanje turis-
tickih sadrzaja u prosincu 2015. go-
dine Locata sustav pozicioniran-
Jja je nabavljen te implementiran
prvi put u Hrvatskoj u kompleksu
Medimurskog veleucilista u Ca-
kovcu. Implementaciju sustava |
prijenos znanja strucnjacima i is-
trazivacima na spomenutom pro-
jektu te clanovima Katedre za in-
zenjersku geodeziju Geodetskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu, uz
pomoc strucnjaka iz tvrtke Locata
Corporation Ltd, izvrsila je tvrtka
KERATECH d. o. o. iz Hrvatske.
Implementirani  Locata  sustav
sastoji se od sest Locatalite pri-
mopredajnika i dva Locata rovera
s pripadajucim antenama.

Geodetski fakultet Sveucilista u
ZagrebuiMedimursko veleuciliste
u Cakovcu potpisali su sporazum
0 suradnji, odnosno Mogucnos-
ti koristenja | izmjestanja Locata
sustava od strane Geodetskog
fakulteta u Zagreb za potrebe
znanstveno istrazivackog rada
i koristenja u nastavi na Katedri
za inzenjersku geodeziju. Locata
sustav pozicioniranja je prvi put
implementiran na Geodetskom
fakultetu u ljeto 2018. godine, pri
cemu je Katedra za inzenjersku
geodeziju odrzala prezentaciju
sustava za djelatnike fakulteta 18.
rujna 2018. godine (slika 3).

Za potrebe koristenja izmjestenog
Locata sustava u Zagreb bilo je
potrebno napraviti niz nadograd-
nji sustava, s obzirom da je nacin
na koji je sustav implementi-
ran u kompleksu Medimurskog
veleucilista u Cakovcu statican,
odnosno sve antene su fiksir-
ane na celicne stupove visine do
15 m, s osiguranim napajanjem
iz gradske strujne mreze za Lo-
catalite primopredajnike i Locata
prijamnike te potrebno racunalo.
Napajanje je prema tome bilo
zicano bez mogucnosti prem-
jestanja, a antene fiksirane na
celicne stupove sto je znacilo
da se antene ne mogu prebac-
iti na drugu lokaciju. Kako takav
pristup nije geodetski orjentiran,
napravljen je niz nadogradnji sus-
tava koristenjem znanstvenih pot-
pora Ministarstva znanosti i obra-
zovanja te Geodetskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Trebalo je
prije svega nabaviti komplet an-
tena i potrebnih kablova za nji-
hovo spajanje te osmisliti nacin
njihova postavljanja na stative. U
tu svrhu izradeni su adapteri koji
se postavljaju na stative, a na te
adaptere se fiksiraju antene te su
na taj nacin prenosive, odnosno
osigurano je da je sustav preno-
siv s lokacije na lokaciju. Nadalje,
trebalo je osigurati akumulatorsko
napajanje s potrebnim pretvaraci-
ma struje. U tu svrhu nabavljeni su

Slika 3. Prezentacija Locata sustava djelatnicima Geodetskog fakulteta

odgovarajuci akumulatori, malog
formata, prenosivi s pripadajucim
pretvaracima struje. U konacnici
nabavljeno je i adekvatno tablet
racunalo s windows operativnim
sustavom kojim se upravla s ci-
jelim sustavom kako bi i ta kom-
ponenta sustava bila sto manja |
prenosiva (slika 4). Napravlijenim
nadogradnjama omoguceno je
da imamo na koristenje Locata
sustav geodetski orjentiran koji
zamjenjuje GNSS tehnologiju u
podrucjima gdje ona ima svoja
ogranicenja, a sam sustav ima |
dodatnu funkcionalnost na raz-
ini klasicnih GNSS RTK sustava.

Slika 4. Nadogradeni Locata sustav na lo-
kaciji srednjoskolskog igralista nasuprot
Geodetskog fakulteta u Zagrebu

Locata sustav pozicioniranja Kat-
edra za inzenjersku geodeziju ko-
risti u nastavnom procesu u ok-
viru kolegija Geodetske mreze za
posebne namjene na diploms-
kom studiju, a za potrebe znan-
stveno-istrazivackog rada u sk-
lopu izrade doktorske disertacie
kolege Igora Grgca pod temom
Konfiguracijski aspekti LocataNet
mreza za pracenje pomaka.



Intervju: dr. sc.

Bojan Vrsnak

Dr. sc. Bojan Vrsnak zaposlen je u Opserva-
toriju Hvar Geodetskoga fakulteta Sveucilista
u Zagrebu kao znanstveni savjetnik u trajnom
zvanju. Vecina istrazivanja dr. sc. Bojana Vrsna-
ka odnosi se na eruptivne procese u Suncevoj
atmosferi. Nagradu je dobio 2017. godine i
time postao peti dobitnik ove prestizne na-
grade. Medu dobitnicima su i dva znanstve-
nika iz NASA-e. Posebnost ove nagrade je i u
tome sto je dodijeljena povodom obiljezavan-
ja 100. obljetnice smrti Kristiana Birkelanda.
Nagrada Kristian Birkeland Medal for Space
Weather and Space Climate dodjeljuje se od
2013. godine i predstavlja najvazniju nagradu
u podrucju istrazivanja svemirskog vreme-

na. Nagradu dodjeljuju Europska svemirska
agencija (European Space Agency - ESA),
Belgian Solar-Terrestrial Centre of Excellence
I Space Weather Working Team, u suradnji

sa znanstvenim casopisom Journal of Space
Weather and Space Climate.

Ovaj iznimno simpatican znanstvenik osvojio
nas je na prvi pogled kada smo ga ugledali s
kaubojskim sesirom ispred zgrade Fakulteta.
S nama je podijelio svoje iskustvo, upoznao
nas je sa svojim radom i zivotom znanstvenika
te dao savjet svim mladima koji svoju karijeru
zele posvetiti znanstvenom radu i istrazivanji-
ma.







Mozete li se predstaviti
nasim citateljima?

Zovem se Bojan Vrsnak. Bavim se
astrofizikom odnosno fizikom Sun-
ca, erupcijama na Suncu te nji-

hovim utjecajem na magnetosferu
Zemlje.

Prica o tome je dugacka I termin
.meteorologija” je malo nespre-
tan posto vise opisuje zbivanja u
atmosferi. Na engleskom se kaze
space weather, kada bi se preve-
lo na hrvatski weather - vrijeme,
odmah se pomisli na protocno
vrijeme. Probali smo i druge iz-
raze, ali nije to bilo to. No dobro,
vazno da se zna sto stoji iza tog
izraza. Svemirska meteorologija
nastala je nakon Drugog svjetskog
rata kada su Nijemci gubili vezu
sa zapovjednikom u Africi, a Aus-
tralci s brodovima. Zbog proble-
ma s radarima Englezi nisu vidjell
da stize napad na London. Bilo
je jasno da se dogada nesto sa
Suncem. Uvijek bi bio tzv. Suncev
bliesak, oslobodi se puno energi-
je u podrucju ultraljubicastog |
X-zracenja. Nije bilo jasno kako
stvari funkcioniraju pa su Nijemci
napravili pet opservatorija za pro-
matranje Sunca. Jedan je jos uvi-
jek aktivan. Razdoblje 50-ih uzima
se kao pocetak proucavanja veza
sunce - Zemlja, iako je jos prije up-
ravo Christian Birkerland prvi obja-
snio aureolu borealis | povezao ju
s aktivnostima na Suncu. Zapra-
vo se radi o tom da se na Suncu
dogadaju velike erupcije, one ima-
ju nekoliko efekata koji direktno
utjecu na Zemlu. Prvi je odmah
nakon eksplozie kada ultraljubi-
Casto zraCenje | X-zracenje stignu
do Zemlje te remete atmosferu.
Krecu se brzinom svjetlosti, tako
da kada mi to vidimo eksploziju
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na Suncu, zracenje je vec tu. Bitno
je jer poremecuje ionosferu, time
I radio komunikaciju posto ionos-
fera reflektira radiovalove.

Kada Vam se rodio interes
prema svemiru i Suncu?

To je pocelo jako rano kad sam
bio jos u osnovnoj skoli. Nas-
tavnica zemljopisa odvela nas je
u zvjezdarnicu. Predavanje je bilo
zgodno, ali ne toliko koliko kad
smo dosli na teleskop i kada sam
ugledao Mjesec. Kada sam vidio
brda, kratere | Cuda, sam sebi sam
rekao bit cu astronom i tocka. | sve
poslije islo je u tom smjeru. Radio
sam na zvjezdarnici kao amater
astronom, radili smo jednostavne,
ali i profesionalne stvari. Poslije
sam zbog toga upisao fiziku. As-
tronomije odnosno astrofizike nije
bilo kod nas, samo astrometrija
u Beogradu. To mi nije bilo to, pa
mi je preostalo upisati fiziku i s
vremenom upasti u pricu s astro-
fizikom.

To je bilo malo smijesno posto me
nominirala jedna kolegica iz Graza.
Ona mi nije htjela nista reci da ne
bi bilo razocaranje ako ne prode.
Onda mi je dosao mail od jednog
Amerikanca ,Cestitam  Bojane’
Nije mi bilo jasno na cemu, nije mi
bio rodendan, mozda je nesto po-
brkao. Na kraju je ispalo da je on
bio jedan od predlagatelja i medu
prvima je saznao da sam ja iza-
bran. Nakon toga mi je i kolegica
iz Craza javila te je stigla i sluzbena
obavijest.

Mozete li reci nesto o
modelu za koji ste dobili
nagradu?

Model helisferskoga gibanja ba-
ziran je na analitickom fizikalnom
pristupu, nema numerike. Ako se
razumije fizikalni princip koji stoji
iza pojave geomagnetskih i ion-
osferskin oluja, moze se bez nu-
merike odrediti nailazak, kada ce
Jupiti™ 1 kolikom brzinom ¢e stic
na Zemlu. Brzina najcesce daje
snagu utjecaja na Zemlju. Mod-
elom se prati kako izbacaj putuje
od Sunca do Zemlje, to obicno tra-
Jje nekoliko dana, moze biti svega
12 sati ako je jako brz. Ne moze se
sve opisati definitivno. Do Zeml-
je dodu i cestice visokin energija,
snopovi elektrona | protona koji
isto rade probleme, no to covjek
nema vremena predvidjeti jer ces-
tice putuju 20 - 30 min. Izbacaj sa
Sunca sto nosi magnetsko polje
sa sobom radi veliki problem na
Zemlji, ali najvise na satelitima. Tu
ima sansa za predvidanje, barem
tih 12 sati. Numerika se oslanja
na mjerenja magnetskin pola na
suncu i meduplanetarnog pros-
tora, tu racuni traju po dan vre-
mena ako se zeli dobro izracuna-
ti. Analiticki model je praktican
jer se moze izracunati u stvar-
nome vremenu, unutar nekoliko
sekundi te daje bolie rezultate.

Da krenemo od Zemle prema
gore. U podrucjima kao sto su
Kanada ili Sibir zbog geomag-
netskin  poremecaja dolazi do
raspada elektroenergetskin sus-
tava. U principu, ako se promijeni
magnetsko polje, to inducira elek-
tricno polje. Inducirati elektricno
polie znaci da teku struje. Kada
stigne poremeca sa Sunca, on
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mijenja magnetsko polie Zeml-
je | dolazi do induciranja struje u
oceanima. Kada dode blizu obale
i ako se u blizini nalazi neki dale-
kovod ili nesto slicno, jednostav-
no ga ,polijeva’, pritisce sve skupa
u sebe | duz dalekovoda krene
puno jaca struja nego je pred-
videno. Kada stigne do transfor-
matora, on se pokvari i tako dalje
krene lancano. Jednom je Que-
bek ostao bez struje prakticki ci-
Jjeli dan. Golubi pismonose isto
funkcioniraju na neku foru mMmag-
netskog polja, kao da imaju u sebi
maleni kompas jer se izgube za
vrijeme geomagnetske oluje. Ako
odemo gore do transkontinen-
talnin aviona koji lete na velikim
visinama i c¢esto idu preko pola
7bog kraceg puta. Piloti obavezno
imaju dozimetre | ako su odradili
previse letova u vrijeme kada je
bilo pojacano cesticno zracen-
je, onda dobiju prisilni godisn-
Jji na mjesec - dva da se ,ociste"
Ako se ode jos vise, dolazimo do
satelita. Oni stradaju najvise, a to
Jje problem jer ih je tesko popraviti.
Ne mozemo samo poslati vucnu
sluzbu i rijesiti problem. Za astro-
naute moze biti takoder pogubno.
Jednom prilikom su imali srece
da su bili na strani Mjeseca u vri-
jeme oluje tako da ih je zastitio od
glavnog snopa cestica. Da su bili
na drugoj strani prema Suncu, bilo
bi otprilike kao Cernobil. Takoder,
put na Mars nije bezazlen. Putuje
se 8 mjeseci | treba prezivieti put
i kada se stigne, treba se zastititi
i biti na Marsu koji nema magne-
tosferu i magnetsko polje, tj. ima
rietku atmosferu i zracenje puno
jace utjece.

Spomenuli ste put na
Mars, biste li ikad putova-
Li?

Kada bih imao nekih 80 godina |
kada bi mi bilo svejedno, onda da.

Sada sam jos mlad. Tada bi bilo
svejedno jesam li na Mirogoju ili
na Marsu, pocinje na m i jedno |
drugo.

Bio sam u Kutini na nekom pre-
davanju za djecu, ali otvorenom
za opcu publiku. | tako pricam,
odgovaram na pitanja, kad iz zad-
njeg reda neki coviek kaze: ,Ja
bih nesto pitac. Je i mozda sada
bila geomagnetska oluja, mene je
nekako zaljuljalo?" Odgovorim da
mi to ne osjecamo, i jos malo ob-
Jasnim. Dodem doma nakon toga i
vidim da je jedna od najvecih geo-
magnetskih oluja bila taj dan. San-
sa za to je vrlo mala, statisticki. Ali
tko ce znati, mozda njega stvarno
Je ,pogodila” oluja.

Neki znanstvenici tvrde da
stize novo ledeno doba.
Sto mislite o tome?

Sunce ima svoj jedanaestogo-
disnji ciklus. Od velike aktivnosti s
puno Suncevih pjega i jakim mag-
netskim polima, puno erupcia |
utjecaja sto dolaze na Zemlju do
male aktivnosti. Od maksimuma
do minimuma je oko 7 godina |
obrnuto 4 godine. Nije to tako toc-
no, ali je dosta pravilno definirano.
Zadnjih 100 godina prica se o in-
dustriji, zagadenju, staklenickim
plinovima, sto sigurno nie be-
smisleno. Medutim, u isto vrijeme
je 1 Sunceva aktivhost razlog.
Negdje oko 1957. bio je jedan od
jacih maksimuma. Nakon toga je
blago pocelo padati, ali je jos jako
izrazeno. Zadnji Suncev ciklus bio
je jako slab i postoji tendencija,
statisticki po fizici, da bi svaki sl-
Jjedeci ciklusi mogli biti sve slabiji
i slabiji. A to je definitivho vezano
i s klimom. Negdje na prijelazu iz
17. U 18. stoljece bilo je razdoblje

koje se zove Maunder Minimum,
hladno razdoblje kada 70 - 80 go-
dina nije bilo skoro nicega na Sun-
cu, nikakve aktivhosti. Na Zemlji je
pala temperatura za skoro stupanj
u prosjeku sto je klimatoloski jako
puno i zavladala je glad Europom.
Sada U ovom nasem vremenu,
kada imamo porast temperature,
brkaju se ta dva efekta. Jedno je
porast temperature, a jedno je
covjek. Kad se krene nizbrdo s
klimom, ne moze se lako vratiti. S
druge strane, mozda pripomogne
jedino ako aktivnost Sunca bude
stvarno padala. Po nekakvim nu-
merickim modelima, moguce je
da se to dogodi, ali to je kao pred-
vidanje vremenske prognoze za
20 dana, moglo bi biti..

To je jos manje predvidivo nego
Sunce. Zemljino magnetsko pol-
je se mijenja neprestano. Ne u
zadnjih 1000, vec u zadnjih 100
000 ili vise godina. Bilo je razdo-
blia prema milijunskoj skali godi-
na kada se Zemlino magnetsko
polje okretalo sjever — jug. Nie
periodicki, ali postoje naznake da
se mijenjalo. Kad su se dogadale
promjene sjever — jug i obratno,
onda bi magnetsko polie jako
oslabilo, kao sto se sada dogada
da slabi magnetsko pole Zem-
le. Kada oslabi magnetsko pol-
Jje, tada vise kozmickog zracenja
moze uci na Zemlu jer nemamo
magnetski stit. Zracenje utjece
na gene i kromosome | dolazi
do deformacija. lzumiru biljne i
zivotinjske vrste te se pojavijuju
nove. U povijesti se vidi da neke
vrste definitivno nisu  postojale,
a pojavile su se u vrijeme velikih
promjena magnetskog polja. Ta
promjena dogada se i na Suncu,
samo na Suncu postoje odreden



modeli prema kojima Sunce ima
22-godisnji ciklus promjene mag-
netskog polja. Nije moje podrucje,
ali znam da je razlog tome Sto je
Zemljina jezgra premalo pozna-
ta da bi se predvidjele promjene.

Jeste li vidjeli ikada aureo-
lu borealis?

Nisam, bio sam blesav. Bila je neka
konferencija, posto sam vec puno
putovao te godine, bilo mije dosta.
Nikako misenijeislo do Finske, tre-
ba promijeniti tri aviona da stignes.
Jos je bio Suncev minimum i sansa
Je kao manja. Ali upravo tad kad je
niska aktivnost, onda je skoro sig-
urno da ce biti polarne svjetlost
od necCeg Sto nisu erupcije, Nego
takozvana koronina supljina. Kada
se Sunce rotira, to dolazi svakih 27
dana ili ako su dvije, onda 14 dana
i skoro je sigurno da ¢es nesto vi-
djeti. I tako sam previdio tu pricu i
poslaoc sam kolegu. On je otisao |
vratio se i pricao mi kako je svaku
vecer bilo polarne svjetlosti. A tre-
bao sam to znati, to mi je posao.

Volim skijanje, to mi je jako dra-
go. Bavio sam se i speleologijom.
Uz to, volim 1 svirati, sad samo
usnu harmoniku, ali prije sam |
drugo. Kada radimo konferencije,
skoro uvijek napravimo musical
evening pa nam bude zabavno.

Koliko ¢esto putujete na
Hvar?

Na Hvar idem nekoliko puta na go-
dinu, obicno u travnju. Idemo zbog
festivala znanosti, koji se odrzava
I U Zagrebu, u Tehnickom muzeju,
ali zelimo ga popularizirati i dole
medu lokalnom zajednicom.

Najdraze mi je oti¢i u Bern u Svic-
arsku. To je mali gradic za razliku
od Pariza i Londona koji su ogrom-
ni, stalno si u podzemiu. Tu ti je
sve blizu, nadohvat ruke. Volim |
Graz, s njima imamo strasno dob-
ru suradnju. Druzeljubiva su ekipa,
nisu samo Austrijanci, ima i Kine-
za, Argentinca, Spanjolaca. Jaca
su ekipa nego kod nas i zanimlji-
VO je jer ima puno zena znanst-
venica. Drag mi je i Kiel na sjeveru
Njemacke. Nije bas nesto atrak-
tivan, ali puno suradujem s jednim
covjekom od tamo Cija je zena iz
Bosne i Hercegovine i njoj je jako
drago kada netko dode s kime
moze razgovarati. Strasno je duho-
vita uvijek se dobro nasmijemo.

Kako biste potaknuli stu-
dente da se krenu baviti
Znanosc¢u?

Neka dodu kod nas gore na
Fakultet, pa cemo malo popricati.
Druga stvar je da je zagrebacka
zvjezdarnica jako dobro mjesto za
takve stvari. Vecina nas je poce-
la tamo kao amateri astronomi.
Postoje teCajevi, predavanja, tele-
skop. Cak je i puno ljudi s PMF-a
s Odsjeka za fiziku doslo pre-
ko zvjezdarnice u taj nas sviet

Neka zive lijepo i dobro dok mogu
i dok su mladi. Sto znacii dobro ra-
diti znanost jer ako te to veseli, to
znaci da ti ¢ini zivot lepsim.
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Sto je Copernicus Hackathon?

Copernicus Hackathon je program
koji financira Europska komisija, a
koji okuplja programere, poduzetni-
ke i strucnjake za odredene teme u
svrhu razvoja novih aplikacija koje
se temelje na podacima | servisima
Furopskog programa za opazan-
je Zemle - Copernicus. Hackathon
pruza Judima dijlem Europe priliku
da se zajedno okupe i istraze mnoga
podrucja primjene na Zemlji pomocu
Copernicusovih podataka iz svemira
koji se korisnicima pruzaju na ko-
ristenje u cijelosti, bez naknade. Eu-
ropska komisija godisnje financira do
20 Hackathona diljem Europe u ob-
liku timskog natjecanja na kojem je
svrha razviti aplikacije (nije dovoljan
samo koncept vec je potrebno raz-
viti beta verziju aplikacije) za razlicita
podrucja, odnosno teme zadane na
pojedinom dogadaju. Glavna svrha
ovoga dogadaja je promocia po-
tencijala Copernicus podataka i ser-
visa zajednicama diljem Europe.

Copernicus Hackathon u Zagrebu

Geodetski fakultet Sveucilista u Za-
grebu organizira Copernicus Hack-
athon za Hrvatsku i Sloveniju 23. - 24.
listopada 2019. u sklopu sire akcije
promocije  Copernicus programa
koju provodi u okviru Copernicus
Academy & Relay aktivnosti u Hr-
vatskoj. Siri ciljevi ovoga projekta su
okupiti poslovne, akademske i via-
dine subjekte iz Hrvatske i Sloveni-
Jje te povecati njihovo znanje o pro-
gramima za opazanje Zemle (EO),
posebice o Copernicusu, promicati
Copermicus | druge svemirske pro-
grame EU-a, identificirati potenci-
jale EO-a u regiji, uspostaviti cvrsce
veze medu dionicima, poticati raz-
voj poslovnog sektora te stvoriti
okruzenje za redovitu organizaciju

23. - 24, listopad 2019
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Copernicus Hackathona 1 kon-
ferencija. Hackathon bi trebao
biti zavrsetak nekoliko aktivnosti
tijekom godine koje ¢e ukljucivati
promotivne aktivnosti i podizan-
Jje svijesti o samome programui,
Copernicus trening u runu 2019.
godine te sam dogadaj u listo-
padu zajedno s Copernicus kon-
ferencijom 25. listopada 2019. na
kojoj ¢ce najboljim timovima biti
podijeljene nagrade.

U svrhu organizacie dogadaja
osnovan je konzorcij partnera na
celu s Geodetskim fakultetom
kao  glavnim  organizatorom.
Konzorcij se sastoji od viladinih i
akademskih institucija, udruga i
ICT tvrtki koje igraju kjucnu ulogu
u Hrvatskoj u podrucju  ICT-a,
EO-a, znanosti | obrazovanja
te kao vanjski clan, akadems-
ka institucija iz Slovenije. Part-
neri za organizaciju dogadaja
su: Drzavna geodetska uprava,
Grad Zagreb, Hrvatska udruga
poslodavaca, Ericsson - Niko-
la Tesla AG, GDI Ltd., Amphini-
cy Ltd., Fakultet elektrotehnike i
racunarstva, Sumarski fakultet i
Sveucilisni racunalni centar. Or-
ganizacija dogadaja pod pokrovi-
teljstvom je Ministarstva znanosti
i obrazovanja Republike Hrvatske
(MZ0).
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Kako ¢e izgledati sam dogadaj?

Sam Hackathon bit ce organiziran
u prostorijama SRCE-a (Sveucilisni
racunalni centar) prema programu
koji ce biti objavljen na mreznoj
stranici. Natjecanje ce trajati dva
dana, 23. i 24. listopada, dok ce
podjela nagrada biti organizirana
u sklopu Copernicus konferencije
25. listopada, takoder u prostori-
jama SRCE-a. Program je zamisl-
jen tako da se nakon otvaranja i
uvodnih  predavanja natjecatelji
organiziraju u timove | odaberu
temu na koju ¢e osmisliti inovativ-
no tehnolosko riesenje, aplikaciju.
Nakon toga, predvideno je vri-
jeme (dan/noc¢) za realizaciju ap-
likacija sve do zavrsetka drugog
dana kada prestaje sluzbeni nat-
Jjecateljski dio. Po zavrsetku nat-
Jecateljskog dijela pristupnici ce
predstaviti svoja riesenja, a strucni
Ziri ce na temelju prezentacija i re-
aliziranih ideja odrediti pobjednika.
Svi natjecatelji dobit ce pristup
podacima Copernicus programa
I podrsku mentora tijekom samog
dogadaja. Pobjednicki tim dobit
¢e mjesto u Copernicus Accelle-
rator programu te druge vrijedne
nagrade koje ce biti objavijene na
mreznoj stranici. Tijekom cijelog
dogadaja sudionicima ce biti osig-



urani hrana, pice i popratni pro-
gram. Prijava, odnosno sudjelo-
vanje u potpunosti je besplatno za
sve natjecatelje, a sudionicima iz-
van Zagreba pokrit ce se troskovi
putovanja i smjestaja.

Imajuci u vidu ljudski potencijal
Hrvatske i Slovenije i s ciljem da se
U Hackathon ukluci sto veci broj
sudionika te imauci u vidu pri-
oritete partnera, predvidena su tri
tematska podrucja za Hackathon:
Pametni gradovi i pametna vlada,
Zastita okolisa | klima te Primje-
na EO u industriji, poloprivredi
I Sumarstvu. Na mreznoj strani-
ci dogadaja moci cete pronaci
detaljniju razradu svih tematskin
podrucja zajedno s ciljevima i
ocekivanjima.

Ciljana skupina

Glavnu ciljanu skupinu sudionika
na Hackathonu cine IT i geoinfor-
maticka/geodetska mala i srednja
poduzeca, istrazivacki timovi na
sveucilistima i institutima te stu-
denti doktorskih 1 magistarskih
(diplomskih) studija aktivnih na
podrucju geoinformatike. Zajedno
s glavnim natjecanjem, organizirat
ce seinatjecanje za srednjoskolce.
Osim navedenih, siri opseg ciljane
skupine Cine IT i geodetski/geoin-
formaticki strucnjaci opcenito te
opca populacia. Prijaviti se mogu
svi gradani EU-a, Norveske i Islan-
da stariji od 18 godina.

Copernicus trening

Kako bi se sudionici mogli sto bol-
Jje pripremiti za samo natjecanje, u
rujnu, mjesec dana prije pocetka,
organizirat ¢e se Copernicus tren-
ing. Trening ¢e odrzati relevantni
strucnjaci iz podrucja daljinskih
istrazivanja, a sudionicima ce se
pruziti detaljan uvid u mogucnosti
koriStenja podataka i Copernicus
usluga. U sklopu treninga bit ce
demonstrirane i DIAS internetske
platforme za pretrazivanje, ma-
nipulaciju, obradu | preuzimanje
podataka koju ce korisnici koristiti i
na samome natjecanju.
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U protekle dvije godine Hrvatska je napokon otkrila
svemir i pokrenula aktivnosti vezane za ukljucivanje
u europske i svjetske tokove. Nakon godina zagov-
aranja, 28. sijecnja 2018. godine ministrica znanosti |
obrazovanja prof. dr. sc. Blazenka Divjak potpisala je
Ugovor o pristupanju Republike Hrvatske Europskoj
svemirskoj agenciji (ESA) sto predstavlja prvi korak
na hrvatskom putu u svemir. Da bi Hrvatska postala
punopravni ¢lan ESA-e, morat cemo proci nekoliko
pripremnih faza i proteci ce desetak godina, pa se
s pravom netko nestrpljiv moze zapitati ima i cije-
li napor smisla. Odgovor na postavijeno pitanje je:
Da svakako! Pristupanjem ESA-I Hrvatska znanst-
veno-istrazivacka zajednica i aero-svemirski gos-
podarski sektor dobit ¢e pristup vrhunskom znanju
I istrazivanjima iz kojih smo do jucer bili iskljuceni,
kao i ekonomskom paketu vrijednom 5 milijardi
eura godisnje, koliki je proracun ESA | od kojeg se
najveci dio kroz natjeCaje usmjerava u europsko
gospodarstvo. Nastavno na potpisivanje Ugovora
o pristupanju, Ministarstvo znanosti i obrazovanja
pokrenulo je aktivnosti koje imaju za cilj objediniti
znanstvene | gospodarske potencijale u aero-sve-
mirskom sektoru u Hrvatskoj kako bi smo se sto
bolje pripremili za pridruzeno i konacno punoprav-
no clanstvo u ESA-I.

Slika2. Ministrica prof. dr. sc. Blazenka Divjak na predstavl-
janju ESA-e na Geodetskom fakultet 14. ozujka 2019. (foto V.
Posloncec-Petric)

Slika 3. Popunjena velika predavaonica prigodom predstavl-
janja ESA-e na Geodetskom fakultetu 14. ozujka 2019. (foto V.
Posloncec-Petric)

A da potencijal postoji, govori i konferencija odrza-
na na Geodetskom fakultetu 14. ozujka na kojoj se
ESA predstavila Hrvatskoj javnosti, odnosno hr-
vatski aero-svemirski sektor predstavio ESA-i. Ve-
liki interes za konferenciju potvrduje 300 sudionika
I nazocnost dvoje ministara (prof. dr. sc. Blazenka
Divjak i g. D. Horvat).

Za sve koje svemir i svemirska tehnologija zanima
bilo je vrlo zanimljivo cuti cak 17 kratkih prezentaci-
Jja o hrvatskom aero-svemirskom sektoru i spoznati
da vec sada, iako smo bili izvan europskih svemir-
skih tokova, u Hrvatskoj postoje tvrtke koje rade za
ESA-u, odnosno proizvode vrhunsku tehnologiju za
potrebe svemirske industrije odnosno istrazivacki
timovi koji sudjeluju u raznim projektima vezanim
za svemir i svemirsku tehnologiji. Tako danas u Hr-
vatskoj imamo tvrtke | znanstvene timove, o koji-
ma javnost jako malo zna, a koje proizvode dijelove
za Airbus avione, odnosno globalni aero-svemirski
sektor, pa i ESA-u i NASA-uU, kao Sto su napredni
radari, letjelice za snimanje iz velikih visina, naocale
Za Upravljanje dronovima ili softveri za prijenos po-
dataka sa satelita na zemlju. Isto tako smo se up-
oznali s dva projekta izrade hrvatskog satelita, na
Fakultetu elektrotehnike i racunarstva i konzorcija
predvodenog udruzenjem Adriatic Aerospace As-
sociation A3.

Geodetski fakultet se na navedenoj konferenciji
predstavio s dvije prezentacije. Aktivnosti promi-
canja Copernicus programa u Hrvatskoj kroz djelo-
vanje Copernicus ureda Hrvatska na Geodetskom
fakultetu predstavio je prof. dr. sc. Zeliko Bacic,
dok je projekt GEMINI i do sada ostvarene rezul-



tate u primjeni satelitskih i in-situ podataka za in-
ventarizaciju biljnog pokrova predstavio doc. dr. sc.
Mateo Gasparovic.

Slika 4 i slika 5. Prezentacije prof. dr. sc. 7 Baci¢aidoc. dr.sc. M
Gasparovica prigodom

predstavlijanja ESA-e na Geodetskom fakultetu 14. ozujka 2019
(foto V. Posloncec-Petric)

Ada podaciiservisi Copernicus programa imaju sve
znacajniju ulogu u pracenju promjena i upravlijanju
prostorom u svijetu i Hrvatskoj govore i programi
i aktivnosti Europske unije, odnosno Copernicus
ureda Hrvatska. Tako je Europska unija pokrenu-
la niz aktivnosti objedinjeninh u Copernicus start-
up programu (Copernicus Hackathon, Copernicus
Prizes, Copernicus Accelerator and the Copernicus
Incubation Programme) koje tvore cjelinu s ciljem
potaknuti i podrzati razvoj primjene Copernicus po-
dataka i servisa u Europi.

slika 6. Shema Copernicus start-up programa (slika EC DG
GROW)

LIST STUDENATA GEODETSKOG FAKUTETA SVEUCILISTA U ZAGR

Svaka pojedina aktivnost ima specificnu svrhu i cilj:
Copernicus Masters je medunarodno natjecanje
koje nagraduje inovativna rjesenja, ideje i primjene
u gospodarstvu i drustvu temeljene na podacima
opazanja zemlje iz svemira. Velike kolicine podata-
ka koje opazanje zemlje iz svemira generira sadrze
ogroman potencijal za kreaciju inovativnih proizvo-
da i servisa.

Copernicus masters je tvrtka AZO lansirala 2011
godine u ime Europske svemirske

agencije uz podrsku partnera iz gospodarstva s
ciljem poticanja sirenja primjene na razlicita pod-
rucja gospodarstva i javnog interesa te povecanja
koristenja Copernicus podataka i servisa. Vise in-
formacija o Copernicus Masters natjecanju koje se
organizira jednom godisnje dostupno je na web
stranici https.~/www.copernicus-masters.com/.
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Copernicus Accelerator pruza prilagodenu shemu
razvoja poslovnog riesenja za 50 vizionarskih start-
up-ova i poduzetnika iz zemalja sudionica Coper-
nicus programa (EU, Norveska i Island) godisnje.
Zajednicka osobina odabranih 50 kandidata je da
su razvili inovativne ideje koje pruzaju odgovore
ili rjesenja na drustvene izazove koristeci podatke
opazanja zemlje iz svemira, pogotovo podatke Co-
pernicus programa.

Od 2016. godine ovaj program podupire kandidate
da iskorace korak dalje od konceptualne ideje u re-
alan poduzetnicki poduhvat. Svake godine odabrani
sudionici se povezuju s vrhunskim profesionalcima
i koriste dobrobit individualnog mentorstva uz dal-
Jjnje mogucnosti treninga kao sto su boot-kampovi i
webinari, te cijanu marketinske podrske.
Copernicus Accelerator je projekt Generalnog di-
rektorata GROW Europske komisije i dio
Copernicus Start-up programa je zamisljen da
prati sudionike od generiranja poslovne ideje do
njezine pune komercijalizacije.

Informacija o program dostupna je na web-stranci
https://accelerator.copernicus.eu/.
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Copernicus Hackathon je intenzivni timski dogadaj
- kratkotrajno natjecanje u trajanju od 24 do 48 sati,
koje okuplja racunalne programere, razvojne i tem-
atske strucnjake s ciljem suradnje na razvoju novih
aplikacija temeljenih na koristenju Copernicus po-
dataka i servisa.

2018. Europska komisija decentralizirala je ovo nat-
jecanje i sufinancira organizaciju 20

regionalnih hackathona s cijem omoguciti sto
vecem broju timova sudjelovanje na natjecanju |
time potaknuti sirenje primjene Copernicus podata-
ka i servisa, odnosno pripadajucih znanja i vjestina.
Tako ce se 23. - 24. listopada u Zagrebu odrzati re-
gionalni hackathon za podrucje Hrvatske i Slovenije
u organizaciji konzorcija koji koordinira Copernicus
time Geodetskog fakulteta. Vise o ovom hackatho-
nu dostupno je na web-stranici  http.//www.coperni-
cus-zagreb.eu/.

Copernicus Incubation Program ima za cilj potak-
nuti koristenje Copernicus podataka | proizvo-
da kroz postojece ili buduce proizvodace (tvrtke)
podupiruci najinovativnije i komercijalno obecava-
juce poslovne aplikacije zasnovane na Copernicus
podacima i servisima u Europi.

Kroz selekciski postupak program godisnje po-
drzava 20 start-up-ova ili poduzetnika kojima se
stavljaju na raspolaganje vrhunski poslovni alati,
aktivnosti umrezavanja, financijska podrska do 50
000 eura | novi alati za razvoj aplikacija. Vise infor-
macia o Copernicus Incubation Programu dostup-
No je na web-stranici
eu/programme/.

https.//copernicus-incubation.
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Paralelno s navedenim aktivnostima Europska
komisija uspostavila je mrezu institucija koje na do-
brovoljnoj bazi podupiru sirenje spoznaja o Coper-
nicus programu, njegovim podacima i servisima,
mogucnostima njihove primjene, natjeCajima i pro-
gramima Europske komisije vezanim za Copernicus.
Podrsku gospodarskim subjektima pruzaju Coper-
nicus Relay-i, dok akademskoj zajednici podrsku
pruzaju institucije udruzene u Copernicus Acade-
my mrezu. Geodetski fakultet clan je obje mreze i u
tu svrhu uspostavljen je Copernicus ured Hrvatska
(Copernicus office Croatia - CROC) koji djeluje od
pocetka 2017 godine.

Cmpernicusq

lHekys

L

OpPEernicus
POOOETY
CROC je do sada putem Svemirskog zurnala us-
postavio mrezu gospodarskin i akademskih sub-
Jjekata koji primaju informacije o Copernicus pro-
gramu, prezentirao Copernicus na nizu znanstvenih
I strucnih skupova i dogadanja, kao sto su Festival
znanosti ili Znanstveni piknik, organizirao treninge,
kao prigodom 30. medunarodnog susreta studena-
ta geodezije (IGSM) koji je odrzan 2017, godine na
Geodetskom fakultetu u Zagrebu te organizirao ili
podrzao organizaciju vise skupova, kao sto je bilo
I opisano predstavijanje ESA-e na Geodetskom

fakultetu.

Sve navedene aktivnosti trebale bi stvoriti pret-
postavke za uspjesno ukljucivanje Hrvatske, odnos-
no njezina aero-svemirskog sektora u europske |
globalne tokove i ostvarivanje punopravnog clan-
stva u ESA-i do kojeg imamo jos kojih desetak go-
dina, kada ¢e nam se u potpunosti otvoriti sve mo-
gucnosti koje ESA pruza.

? Zeljko Bagi¢
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BEST SDI PROJEKT

regionalni Erasmus + projekt

= Funded by the
ﬂ Erasmus+ Programme
o af the Eurepean Union

Efikasno koristenje prostornih informacija da-
nas je jedan od pokazatelja razvijenosti drust-
va. Znanja i vjestine povezane s koristenjem
prostornih informacija objedinjenih u kon-
ceptu infrastrukture prostornih podataka

(IPP) nova je paradigma geodetske, ali drugih
struka koje se temelje na prostornim infor-
macijama. U cilju modernizacije, standard-
izacije i podizanja razine akademske nastave

Cilj BESTSDI projekta je poboljsanje nastavninh kuri-
kulum partnerskih sveucilista uvodenjem koncep-
ta IPP-a i e-vlade, kao i prosirenih koncepata kao
Sto su pametni gradovi, pametni okolis, jedinstveno
digitalno trziste i drugi, a sve temeljeno na IPP-u.
Projektni sadrzaji (predmeti) adresirat ce dvije sk-
upine studenata, naime studente cCija je osnovna
specijalizacija temeljno upravljanje geoprostornim
podacima (npr. geodezija i geoinformatika, itd.) i
studente s drugih fakulteta koji koriste IPP koncept
(npr. prostorni planeri, inzenjeri okolisa, studenti su-
marstva, geografije i poljoprivrede i sl).

Nositel] BESTSDI projekta je Geodetski fakultet
Sveucilista u Zagrebu, a partneri su Katholieke
Universiteit Leuven (Belgija), Sveuciliste u Splitu
(Hrvatska), Univerzitet ,Sv. Kiril i Metodij" Skoplje
(Makedonija), Hochschule Bochum (Njemacka),
Universiteti Politeknik i Tiranés (Albanija), Universi-
teti Bujgesor i Tiranés (Albanija), Univerzitet u Banjoj
Luci (Bosna i Hercegovina), Sveuciliste u Mostaru
(Bosna i Hercegovina), Univerzitet u Sarajevu (Bos-
na i Hercegovina), Univerzitet u Tuzli (Bosna i Her-
cegovina), Universitetin pér Biznes dhe Teknologji
UBT (Kosovo), Univerzitet Crne Gore (Crna Gora),
Univerzitet u Beogradu (Srbija), Univerzitet u No-
vom Sadu (Srbija) | Universiteti ,UkshinHoti" né Priz-
ren (Kosovo). Pridruzeni partneri projekta su Fed-
eralna uprava za geodetske | imovinsko-pravne

#" Vesna Poslonéec-Petri¢, Zeljko Baéi¢

IPP-a na fakultetima u jugoistoc¢noj Europi,
grupa fakulteta iz Europe i regije predvode-
na Geodetskim fakultetom Sveucilista u Za-
grebu u okviru Erasmus+ programa (Klju¢na
aktivnost 2: Izgradnja kapaciteta u visokom
obrazovanju) predlozila je projekt Western
Balkans Academic Education Evolution and
Professional's Sustainable Training for Spatial
Data Infrastructures (BESTSDI).

odnose FBIH (Bosna i Hercegovina), Republicka
uprava za geodetske i imovinsko pravne odnose
RS (Bosna i Hercegovina) i Agencija za katastar na
nedviznosti na Republika Makedonija (Makedonija),
a proizvoditelji Lantmateriet (Svedska nacionalna
kartografska i katastarska agencija) te tvrtka Novog-
it AB (Svedska).

Projekt je odobren na tri godine (15. 10. 2016. - 14. 10.
2019.), a aktivnosti projekta podijeljene su u 5 radnih
paketa (RP)

RP1: Priprema - Specifikacija osnovnog
kurikuluma

RP2a: Razvoj — Razvoj kurikuluma

RP2b: Razvoj - Implementacija kurikuluma
RP3: Plan kvalitete

RP4: Diseminacija i iskoristavanje

RP5: Upravljanje projektom

Radionice i projekini sastanci odrzavaju se kvartal-
Nno. Do sada je odrzano sedam BESTSDI radionica
(Zagreb, Subotica, Skople, Niksic, Mostar, Banja
Luka, Tirana i Pristina) i dvije BESTSDI ljetne skole
u Splitu, a predstoje na nam jos tri radionice (Novi
Sad, Podgorica, Sarajevo).

Svecano ,lansiranje’ projekta odrzano je u auli rek-
torata Sveucilista u Zagrebu, a prvi radni sastanak



kod nas na Geodetskom fakultetu (Zagreb, 14. - 16.
11. 2010.).

/nacajna suradnja ostvarena je s IMPULS projek-
tom, regionalnim IPP projektom u kojem sudjeluje
8 institucija zaduzenih za katastar, drzavnu izmjeru
i IPP iz 6 zemalja regije zapadnog Balkana. Tako je
u travnju 2018. godine na Fakultetu za arhitekturu,
gradevinarstvo i geodeziju Sveucilista u Banjoj Luci
odrzana zajednicka radionica IMPULSE - BESTSDI
pod nazivom ,SDI obrazovanje za dobrobit dionika’
koja je okupila brojne strucnjake iz razlicitih znanst-
venih podrucja regije (slika 10).

BESTSDI projekt zavrsava 15. listopada 2019. i do
sada su ostvareni svi postavljeni ciljevi. Na part-
nerskim sveucilistima ocekuje se pokretanje 1 no-
vog studijskog programa s ukljucenim sadrzajima
IPP-a, pokrenuta su 3 nova kolegija, a u vec posto-
jece kolegije uvedeno je 16 novih nastavnih tema
iz podrucja IPP-a. Oko 460 studenata ukljuceno je
u testna predavanja i ocekujemo njihove povratne
informacije.

Takoder, u okviru BESTSDI projekta osigurana su
znacajna sredstva (282 500 €) za opremanje in-
formatickih ucionica i SDI laboratorija partnera iz
partnerskin zemalja. Univerzitet Crne Gore prvi je
zavrsio postupak nabave i prva informaticka ucion-
ica otvorena je na Filozofskom fakultetu u Niksicu,
a nakon njega opremleni su laboratoriji i u Banjoj
Luci, Beogradu, Mostaru, Novom Sadu, Podgorici,
Pristini, Prizrenu, Sarajevu, Subotici, Tirani i Tuzli.
Sve informacije i rezultati projekta dostupni on-line
pa pozivamo sve Citatelje Ekscentra da projektne
aktivnosti prate | na internetskoj stranici projekta:
www.bestsdieu te na drustvenim mrezama Face-
book (@bestsdi) i Instagram (bestsdiproject).
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The Trimble® SX10 total station is a revolutionary piece of surveying equipment—one
machine with full total station technology plus a high-precision scanner, united at
last. Welcome to innovation powerful enough to redefine an entire industry.
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Geodezija je u posljednjem desetljecu
dozivjela veliki tehnoloski napredak. Ono o
c¢emu se u posljednje vrijeme najvise govori
je prikupljanje, analiza i obrada podataka te
njihov prikaz. Samim time doslo je do velike
ekspanzije geoinformatike, GIS-a i geoma-
tike u druge, ¢ak i ne toliko srodne struke,
kao sto su filmska industrija, formula 1, Su-
marstvo, sport.. Upravo to je ono sto vam
donosimo u temi broja ove godine. Razgo-
varali smo sa Zlatanom Novakom, mag. ing.
geod. et geoinf, suvlasnikom firme Vektra
d. o. o, koji je radio na takvim nekonven-
cionalnim projektima te nam je omogucio
da sagledamo geoinformatiku iz neke nove
perspektive. Govorit ¢emo o istovremenom
odredivanju polozaja i kartiranju (Simulta-
neous Localization and Mapping, SLAM),
novoj tehnologiji izmjere okoline koja rezul-
tira oblakom tocaka koji predstavlja mjerene
objekte i znacajke na terenu. U organizaciji
tvrtke Geocentar urednistvo Ekscentra bilo
je i na SLAM radionici u Cakovcu. Sto smo
naucili, procitajte (i pogledajte) u nastavku.

LIST STUDENATA GEODETSKOG FAKUTETA SVEUCILISTA U ZAGREBU, EKSCENTAR, BR. 20
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U sklopu kolegija na fakultetu gospo-
din Novak doSao nam je, na poziv doc.
dr. sc. Marija Milera, dipl. ing., odrzati
prezentaciju o suvremenoj geovizual-
izaciji u filmskoj industriji. Buduci da
nam je glava nakon predavanja bila
puna pitanja (ali smo i veliki fanovi
serije Igre prijestolja), odlucili smo mu
se javiti. Tako je urednistvo Ekscentra
zavrSilo u Varazdinu pocetkom ozuj-
ka 2019. godine. Nismo saznali nista o
novoj sezoni Igre prijestolja, ali smo uz
kavicu na suncu u sredistu grada upili
sve S$to nam je imao za rec¢i o kombi-
naciji metoda kojima su se koristili kako
bi Sto vjerodostojnije prikazali jedne od
najljepsih gradova Lijepe Nase.




Napredak tehnologijje donio je
mnostvo  novih, izazovnih  mo-
gucnosti sto je omogucilo im-
plementaciju  GIS-a,  geomatike
i geoinformatike u sasvim nove
smjerove - Rako u svakodnevnom
zZivotu tako | u razlicitim znanst-
venim | industrijskim podrucjima.
Jeste li ikada razmisliali o tome
Roliko je ljudi potrebno za sniman-
Jje jedne scene u filmu gdje glavni
ik trci kroz pun stadion? Ili moz-
da kako nastaju scene u kojima
nerealna bica razaraju poznate
nam gradove? Odgovori na ta pi-
tanja tocke su gdje se geodezija i
geoinformatika, ne biste vjerovall,
prerlapa s filmskom industrijom.
Kako bi scenski prikaz bio sto re-
alisticniji, potrebno je kombinirati
razlicite metode te razlicit instru-
mentarij - od totalne stanice do
najnovijin  mobilnih 3D laserskih
skenera. Gospodin Novak otkrio
nam je kako je raditi na takvim
projektima i Roliki udio ima nasa
struka u  proizvodnji racunarski
stvorene slike (Computer-gener-
ated imagery, CGI), ali i ostalim
ne toliko tipicnim  projertima.

Urednistvo Ekscentra u drustvu gospodi-
na Novaka

® Mirna: Za pocetak,
mozete li se predstaviti,
tko su i Sto su Vektra i
Geo3D?

Zlatan: Vektra je geodetska tvrt-
ka koja je zapocela s radom 1990.
godine. Tvrtka je neprestano ula-
gala u nova znanja i tehnologije.
2006. godine intenzivno ulaze u
istrazivanje novih 3D tehnologija
te njihovu primjenu u prikupljan-
ju i obradi prostornih podataka
pa je tako nastala i tvrtka Geo3D
koja postaje zastupnik | partner
brojnim proizvodacima opreme |
softvera. Kako smo relativho malo
trziste za samu prodaju sustava,
a tehnologija je bila usko speci-
jalizirana u to vrijeme, otvarale
su se nove mogucnosti dodatnih
edukacija i blizeg partnerstva s
inozemnim tvrtkama. Primjenom
u prakticnim aplikacijama doprin-
jeli smo i samim proizvodacima
u razvoju hardvera i softvera, a
isto tako I u promociji jer se teh-
nologija inovativnho moze prim-
jeniti U razlicitim podrucjima.
Takav razvoj dogadaja i zelja za
istrazivanjem i prakticnom prim-
jenom novih tehnologija u geo-
deziji omogucio je direktnu pov-
ezanost | s ostalim korisnicima
tehnologije u svijetu.

e Mirna: Radili ste na
filmu Safe House koji je
iziSao 2012. Kako je doslo
do te suradnje? S kakvim
ste se izazovima susreli?

Zlatan: Da, to je bio vrlo zanim-
Jiv posao jer smo prvi put sud-
jelovali na projektu vezanom uz
visoku  holivudsku  produkciju,
kao dio "VFX"tima, odnosno tima
za vizualne efekte. U to je vrijeme
geodetsko 3D lasersko skeniran-

je predstavljalo i prilicno vazan
napredak u samoj tehnologiji iz-
rade i obrade vizualnih efekata u
filmskoj industriji visoke produk-
cije. Kao sto sam ranije spomen-
uo, vrlo rano smo zapoceli s
primjenom tehnologije 3D laser-
skog skeniranja, nabavili smo prvi
skener koji je bio izrazito skup
te smo bili primorani agresiv-
no nastupiti u smislu educiranja
nas samih, zatim i trzista, kako
bismo sto prije opravdali inves-
ticiju i pronasli klijente i poslove.
Tako smo primjenjivali 3D sken-
er u svim mogucim podrucjima
kao sto su: industrija, kulturna
bastina, forenzika, arhitektura,
graditeljstvo i slicno. Nase uratke
prezentirali smo na predavanjima
diljem svijeta u suradnji s proiz-
vodacCima opreme te na ostalim
kongresima | simpozijima. Sud-
jelovanje kao predavaca sa za-
nimljivim rezultatima i projektima
u kulturnoj bastini privukli smo
pozornost | auditorija vezanog
uz holivudsku filmsku industriju.
Ponuden nam je projekt vezan
uz Universal Pictures i film Sigur-
na kuca (Safe House) s Ryanom
Reynoldsom i Denzelom Wash-
ingtonom u glavnim ulogama.
Ostalo je povijest..

Laserski skener u akciji
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e Mirna: Sto je zapravo
CGl i kako to povezati s
geodezijom i geoinforma-
tikom?

Zlatan: Za "Computer-generat-
ed imagery (CGI" nasa je struka
itekako vazna. U ovakvoj visoko-
budzetnoj filmskoj industriji sve
mora biti u vrhuncu tehnoloskih
dostignuca u bilo kojem seg-
mentu pa tako | u prikupljanju i
obradi prostornin podataka koji
se koriste za izradu virtualne
I precizne mijerljive stvarnosti.
Svijet koji gledamo na filmskom
platnu vise je od same zabave.
Usudio bih se rec¢i da je u tom
segmentu geodezija i geoinfor-
matika podjednako vazna kao i u
nekim drugim inzenjerskim infra-
strukturnim projektima.

® Mirna: Kojim instrumen-
tarijem ste se koristili
prilikom snimanja stadio-
na? Mislite li da bi danas,
napretkom tehnologije,
posao bio brze obavljen?

Zlatan: U to vrijeme najboljim
opremom u tom podrucju . Radi
se o pulsnom dalekodometnom
3D laserskom skeneru. Naravno,
ipak je to bilo prije 8 godina, tako
da je od tada tehnologija znaca-
Jjno napredovala, a ponajvise u
vecoj brzini prikupljanja i obrade
prostornih 3D podataka. Primjer-
ice, u ono vrijeme prikuplanje
prostornih podataka takvim 3D
skenerom kretalo se brzinama
3000 - 50 000 tocaka u sekun-
di, dok danas taj raspon (ovisno
0 udaljenosti) krece 100 000 - 1
000 000 tocCaka u sekundi. Nar-
avno nisu jos toliko bile zastu-
plene ni Dbespilotne letjelice,

niti jednostavnost mobilnog 3D
laserskog skeniranja kakva pos-
toji danas, kao ni programska
resenja koja objedinjuju podat-
ke fotogrametrije i 3D laserskog
skeniranja sto cjelokupni proces
izrade takvih 3D modela podize
na jednu visu razinu.

Snimanje stadiona u Cape Townu za film
Safe House

¢ Mirna: Pric¢a s hit serijom
Igra prijestolja pocela je
mnogo ranije. Kako se
razvijala situacija i koji je
bio prvi korak tog puta?

Zlatan: Taj projekt je najsvjezi-
ji po pitanju naseg angazmana
u primjeni geodezije u Visoko-
budzetnoj filmskoj  produkciji.
Upravo prijasnji uspjesno obavl-
jeni poslovi doveli su nas do ove
hit serije. Vazno je napomenuti
da se kod takvih klijenata jedino
moze doci putem referenci, du-
gogodisnjeg iskustva, tradicije
I uspjesno izvrsenih ugovora u
istom ili slicnom podrucju. Zato
su ovdje vazni | svi ostali daljnji
koraci nakon onog prvog, kora-
ci bazirani na dugogodisnjem
ustrajnom I marljivom radu, in-
ovativnhoj primjeni  suvremenih
tehnologija, ulaganju u ludske
resurse i njinovo obrazovanje.

¢ Mirna: Koje lokacije
obuhvaca taj projekt?
Koliko vremena je potreb-
no za rad na tako velikom
projektu?

Zlatan: Nazalost, jos je malo
prerano za detaljnu pricu jer smo
upravo pred premijerom osme
sezone poznate serije. Svi su-
dionici u ovom projektu su pod
posebnim ugovorom o cuvanju
povjerljivih informacija, pogotovo



prie samog prvog prikazivanja.
Sto se tice otkrivanja tajne, mis-
lim da svi znamo prvenstveno o
kojem je gradu rijec. Ono sto je
kod nas vrlo egzaktno i po nasem
misljenju ne utjece previse u ot-
krivanje radnje serije jest cinjeni-
ca da se radi o geodetskom pri-
kuplanju prostornih podataka te
prezentiranje istih u mjerljivom
obliku, razlicitog mjerila i razlicite
razine detalja. Vrijeme potrebno
za rad na takvom projektu ovisi o
projektnom zadatku i zavrsnom
proizvodu.

e Mirna: Kakav instru-
mentarij je potreban za
rad na takvom projektu?
Je li potrebno imati na-
jvisi rang instrumentarija
Sto se ti¢e preciznosti?

Zlatan: Vjerojatno ne posto-
Ji geodetski instrument ili sustav
koji nismo koristili u ovom projek-
tu. Dakle, za georeferenciranje
koristene su uobicajene metode
GNSS izmjere i izmjere totalnom
stanicom. Za obilno prikupljanje
prostornih podataka koristeni su
dalekodometni pulsni 3D laserski
skener i fazni 3D laserski skeneri,
zatim mobilni 3D laserski sken-
er montiran na vozilo. Koristena
je LIDAR izmjera iz zrakoplova,
fotogrametrijska izmjera bespi-
lotnim letjelicama te terestricka
fotogrametrijska izmjera za pod-
rucja gdje se nije moglo ili smjelo
letjeti.

® Mirna: Mozete li nam
reci vise o kombiniranju
fotogrametrije, bespi-
lotnih letjelica, mobil-
nog pozicijskog sustava
i terestrickog laserskog
3D skenera? Prednosti i
mane?

Zlatan: Vecina nasih projekata
objedinjuje poneku metodu 3D
laserskog prikupljanja podata-
ka | fotogrametriju. Koristi li se
terestricki 3D skener, 3D laser-
ski skener u pokretu (gdje se
uz sam LIDAR koristi i inercijalni
sustav - IMU) montiran na vozilo,
brod ili zrakoplov odnosno bilo
koju pomicnu platformu ovisi o
samom projektnom zadatku. Isto
vrijedii za fotogrametrijski sustav.
Svi laserski skeneri koriste foto-
grametriju u smislu automatizira-
nog bojenja tocaka stvarnim bo-
jama. To je jedna vrsta integrirane
fotogrametrije samog
uredaja. Drugi dio odnosi se na
zasebno prikupljanje fotografia
visoke rezolucije koje se kasnije
zajedno s podacima skeniranja
obraduju na nacin da se foto-
grametrijski 3D model generira
iz milijuna tocaka prikupljenin 3D
laserskim skeniranjem. Sto se tice
prednosti i mana, komentirao bih
samo prednosti jer tesko je ne-
mogucnost dobivanja odredenih
podataka nazvati manom. Prim-
Jerice, LIDAR iz zraka ne moze
prikupiti podatke bocnih procelja
u ulici iz jednostavnog razloga,
a to je kut gledanja. Taj dio prik-
uplja se ili voznjom automobilom
s montiranim sustavom za 3D la-
sersko skeniranje ilinekim drugim

unutar

sustavom koji opet mora opticki
na odredeni nacin i s odredenom
razinom detalja prikupiti podatke
koji iz zraka nisu bili fizicki vidljivi.
Prednost velike i teske bespilotne
letjelice je da moze nositi tesku
opremu, dok je prednost manje
da je pokretnija i fleksibilnija u
skucenim prostorima. Prednost
sustava gdje je kamera na tele-
skopskom stapu do 15 m visine,
kako bi se dohvatili detalji na vis-
ini u podrucju gdje je nemoguce
ili se ne smije letjeti itd.
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Vizualizacija grada Dubrovnika kao produkt snimanja

e Mirna: Zasto je bilo
potrebno da sve sto ste
radili bude georeferenci-
rano i geolocirano?

Zlatan: Zato jer je to Hollywood
I Sjetite se samo Troje | Brada
Pitta s tragom Boeinga 747 na
nebu. Zamislite da se na izlazu
iz kraljiCine palace pojavi Kkrivi
detalj u pozadini, a jucer je tamo
stajao toranj neke druge gradske
znamenitosti, a sigurno ga preko
noci zmaj nije pojeo.

® Mirna: Spomenuli ste
35 mikrolokacija. Kako su
one odabrane?

Zlatan: Tzv. mikrolokacije
odnose se na odredene dielove
grada koji su morali biti odradeni
u visokoj rezoluciji. Te mikrolok-
acije vezane su Uz sam scenar-
ij. Kada pricamo o razini detalja,
ona je opet varirala ovisno o zel-
jama producenta i scenariju. Kad
bi se cijeli grad radio u rezoluci-
ji od 1.cm, to bi bio posao kaoji
bi trajao godinama. Naravno, to

nije bilo potrebno za svaki i na-
Jmanji kutak grada. Postoji model
Citavog grada koji je odraden sni-
manjem iz zrakoplova u manjoj
rezoluciji, kombinacijom LIDAR-a
I fotogrametrije koristenjem ka-
libriranim DSLR fotoaparatom vi-
soke rezolucije s teleobjektivom.
Ostale mikrolokacije odradivane
su kombinacijom ostalin ranije
spomenutih tehnologija, ovisno o
kutu i dubini gledanja s odredene
pozicije. Prema tome, razina de-
talja i rezolucija bila je promjen-
jiva je i kretala se 1 cm - 20 cm
ili vise.

e Mirna: Sibenik i Du-
brovnik su gradovi koji
imaju veliku turisticku
posjecenost. Kako ste ri-
jesili problem prolaznika
koji su se nasli na ulica-
ma?

Zlatan: Sve bolji softveri, bolje
mogucnosti |

e Mirna: U koje doba dana
ste snimali gradove? Kako
ste rijesili problem sjena?

Zlatan: Projekini zadatak ukl-
jucivao je neke striktne upute
kojih smo se trebali pridrzava-
ti. Odredeni dielovi ulica morali
su biti "ocisceni” od odredenih
predmeta kao sto su reklame,
paneli, tende i slicno. Logisticki
je sve trebalo biti jako dobro or-
ganizirano. Svjetlost je morala biti
difuzna odnosno bez suncevih
sijena. Naravno, ovisno kako u
kojem dijelu projekta. Mozemo
reci da su oblacni dani bili idealni
za potrebnu izmjeru.

Mobilni laserski skener

e Mirna: Kojim softverima
ste se koristili za obradu
prikupljenih podataka?
Koliki tim je potreban za
ovakav projekt?

Zlatan: Ne bih iSao previse u de-
talje jer bi na ovo pitanje mog-
li odraditi jedan poduzi strucni
rad . Mi raspolazemo s iskus-
Nnim timom Judi koji se iskljucivo
duzi niz godina bavi ovom wvr-
stom 3D prikupljanja prostornih
podataka i njihovom obradom.
Kombiniramo vise programskih
aplikacija. Vrlo brzo se stvari mi-
jenjaju u smislu novih rjesenja |
programskih aplikacija. Naravno
biti "u vrhu" u ovoj tehnologiji
zahtijeva neprestano istrazivan-
je novih hardverskinh i softverskinh



Ulice Monaca prikazane kao oblak tocaka

fesenja, pa i dio naseg tima stal-
no prati nove mogucnosti i radi
na implementaciji u vec¢ posto-
jece procese. Nas tim broji vec
duzi niz godina izmedu 20 i 25
profesionalaca
ka s naglaskom na geodetsku,
medutim ovaj posao zahtijeva |
interdisciplinarnost, tako da su tu
i ostale struke zastupljene.

razlicitih -~ stru-

¢ Mirna: Osim Igre
prijestolja iza vas je i
projekt s formulom, F1
Circuit de Monaco. To ste
radili pomocu laserskog
skeniranja u pokretu?
Kolika je to¢nost bila po-
trebna u tom slucaju?

Zlatan: Jos jedan zanimljiv pro-
jekt s primjenom nase struke u
podrucju o kojem mozda rijetko
tko razmislja. Projektiranje infras-
trukture oko same utrke koja se
odvija gradskim ulicama slozen
je zadatak pa je i time potrebna
vrlo precizna | detaljna geodets-
ka podloga. Projekt se izmedu
ostalog odnosi na nova pravila i
standarde koji se uvode u samu
Formulu 1 1 utrke koje se odrza-
vaju na gradskim ulicama koje
se koriste u svakodnevnom pro-
metu te su podlozne | ucestali-
Jim promjenama. Kao i holivud-
ska produkcija kad pricamo o
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filmu, tako je | F1 prica za sebe
u podrucju sportske produkci-
je i industrije. Nazovimo i F1 vi-
sokobudzetnom sportskom in-
dustrijom koja iza sebe nosi vrlo
kompleksnu pozadinu po pitanju
odrzavanja. Odgovor na pitanje
zasto su vazni milimetri i precizan
3D model lezi u cijeloj znanosti
ove najpoznatie utrke, a to je da
li ce F1 tim odluciti priblizavanje
rubniku od 2.5 cm pri brzini od
nekoliko stotina kilometara na sat
ili ne, u kojim dijelovima staze, te
pri kojim uvjetima. Najveca po-
treba za ovakvom vrstom projek-
ta jest upravo na stazama koje se
odnose na gradske utrke.

¢ Mirna: Spomenuli ste
suradnju s Rolls-Royce,
engleskom tvornicom
automobila i avionskih
motora?

Zlatan: Rolls-Royce prvenstve-
Nno SvOj posao bazira na razvo-
Jju brodskih i avionskih motora,
te je u tom segmentu | bazirana
tradicija i poslovni uspjeh ove
kompanije. Kao i s prijasnjim
"zvucnim' projektima i klijenti-
ma, tako smo i ovdje kroz dugo-
godisnje sudjelovanje u primjeni
spomenutih  tehnologija  stekli
iskustva i reference koje su nam
omogucile da se ostvarimo part-

EUCILISTA U ZAGREBU, EKSCENTAR, BR

nerstva s brojnim medunarodnim
tvrtkama koje koriste nase inzen-
Jerske usluge u tom segmentu.
Iza nas su mnoga putovanja koja
se odnose na brodogradnju, in-
dustrijska postrojenja i slicno.

® Mirna: Za kraj, koji od
spomenutih projekata
smatrate najvecéim us-
pjehom? | moramo Vas
pitati, mozete li nam redéi
nesto o iducoj sezoni Igre
prijestolja?

Zlatan: Svaki projekt koji uspije-
mo zavrsiti kvalitetno i profesio-
nalno uz pohvalu i zadovoljstvo
klijenta ! Iskreno, nisam pogledao
niti jednu epizodu i zaista nemam
pojma niti 0 najmanjem detalju.
Kad mi je producent spomenuo
King's Landing scenu, ja sam ga
pitaoc gdje ce to tocno kralj slet-
Jeti da znam poziciju za postaviti
stativ!
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Uz ubrzani razvoj laserske metode snimanja, bespilotne letje-
lice i teresticke laserske skenere, veliku pozornost zasluzuje
razvoj brojnih mobilnih sustava koji omogucuju integraciju vise
senzora na pokretnim platformama te masovno prikupljanje
trodimenzionalnih podataka u pokretu. Same metode masov-
nog prikupljanja podataka otvaraju velike poslovne moguéno-
sti u geodetskoj praksi. Jedna od takvih metoda je simultano
(istovremeno) odredivanje polozaja i kartiranje (SLAM). To je
metoda direktnog kartiranja nepoznatog podruéja pomocu
jednog ili vise senzora uz istovremeno odredivanje polozaja
senzora. Trenutacno takva metoda najvise je orijentirana raz-
voju u robotici i autonomnom kretanju vozila, sto ne znaci da
vec sada takva tehnologija nije utjecala na promjenu i nacin
prikupljanja podataka u geodeziji i geoinformatici. U ovome
¢e Clanku biti opisan nacin i princip rada temeljen na SLAM al-
goritmu te uredaju GeoSLAM ZEB-REVO. Takva metoda omo-
gucuje dinamicko skeniranje zeljenog prostora uz odredivan-
je polozaja (lokalizacije) mjernog sustava u realnom vremenu,
koriste¢i HOKUYO 2D laserski skener i inercijalni navigacijski
sustav (IMU), te se registracija skenova obavlja vrlo jednos-
tavno, brzo i u potpunosti automatizirano.

With rapid development of laser scanning methods, UAVs
and terrestrial laser scanners, big attention deserves devel-
opment of new mobile system technology which allows inte-
gration of more than one sensor for data collection on moving
platforms. The methods of massive data collectionprovide
big business opportunities in geodesy. One of those tech-
nologies is simultaneous Localization and Mapping(SLAM).
SLAM method is determining position of sensor and mea-
suring mapping it's surrounding at the same time. Although
these systems are primarily used for automated robot and
vehicle movement, it doesn’'t mean that this type of technol-
ogy hasn't already affect the ways of mass data collection in
geodesy and geoinformatics. In this paper we are describing
way and principle of SLAM algorithm on GeoSLAM ZEB-REVO
system. This technology allows scanning object of interest in
movement while simultaneously localizing itself in real time
by using HOKUYO 2D laser scanner, and inertial navigation
system (IMU). That way post processing registration of scans
is made very simple, fast and fully automated.




1. Uvod

Ukratko ce biti objasnjen princip rada laserskih sus-
tava jer je to bitno za shvacanje SLAM metode rada
te razlike izmedu njih. Prije samog objasnjenja prin-
cipa rada bitno je znati sto LASER kao takav znaci.
RijeC LASER engleska je skracenica od Light Ampli-
fication by Stimulated Emission of Radiation, odnos-
no na hrvatskom, uredaj koji emitira snop fotona.
Danas se takva tehnologija primjenjuje u vise gra-
na, medicini, vojsci, znanosti, industriji itd. (Kordic,
2016). Ono sto nas zanima je kakvi laseri se koriste
u geoderziji. Koriste se poluvodicki laseri i laseri s
cvrstom jezgrom, visoki intenzitet u kombinaciji s
visokim stupnjem kolimacije. Svaki laser se sastoji
od tri glavna dijela. Prvi dio lasera je materijal koji
sadrzi atome cCiji elektroni mogu biti pobudeni i po-
dignuti na visu energetsku razinu pod djelovanjem
izvora zraCenja. Drugi dio lasera je izvor koji omo-
gucuje kontinuirano stvaranje energie. Postupak
kontinuiranog stvaranja energije kod lasera s Cvr-
stom jezgrom naziva se opticko ,pumpanje’. Laseri
s cvrstom jezgrom koriste diode kao izvor energije,
dok se kod poluvodickih lasera kao izvor energije
koristi elektricna struja. Treci dio lasera su zrcala od
kojih je jedno zrcalo u potpunosti reflektivno, dok
Jje drugo zrcalo djelomicno propusno (Kordic, 2016).
Princip rada slican je klasicnim geodetskim instru-
mentima, razlika je u brzini | kolicini prikuplanja
podataka. Proces skeniranja s laserskim skenerom
relativno je jednostavan, bitan je odabir pogodnog
stajalista za skener te postavijanje mjernih meta
(tzv. sfere ili crno-bijeli markeri), odabir parametara
skeniranja (koristeni senzori, rezolucija, opcija bo-
janja skena, podruc¢je skena itd) i samog procesa
skeniranja koje traje ovisno o odabranim paramet-
rima. Odabir pogodnog stajalista, kao | broja sta-
Jjalista, ovisi 0 objektu koji se skenira, ali i o0 iskustvu
operatera. Treba voditi racuna da se zahvati cijeli
objekt kako naposljetku ne bi bilo "rupa” u oblaku
toCaka. Takoder, vrlo je bitno unaprijed znati koja ce
se metoda registracije koristiti u naknadnoj obradi.
Pod registracijom oblaka tocaka podrazumijeva se
translacija i rotacija vise oblaka tocaka u jedinstveni
koordinatni sustav. Posto je prvi svakom postavl-
janju skenera na odabranu lokaciju definiran novi
lokalni sustav, registracija je prvi i neizostavni pos-
tupak u procesu obrade podataka. Naravno, pos-

toji vise nacina i vrsta registriranja, najpopularnija je
pomocu meta i uklapanje skenova pomocu ploha
(engl. Cloud-to-cloud metoda). Registriranje po-
Mmocu meta (sfera) koristi karakteristicne tocke koje
softveri mogu automatski raspoznati na oblaku
tocaka za povezivanje dva susjedna skena. Bitno je
osigurati da su minimalno 3 takve tocke vidljive na
oba skena kako bi bilo moguce provesti registraciju.
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Slika 1. Osnovni princip registracije

Slika 2. Mjerne mete - sfere

2. SLAM metoda
shimanja

Tehnoloski razvoj omogucio je postavlijanje laser-
skih skenera na pokretne platforme te njihovu inte-
graciju s drugim mjernim uredajima. Naziv za takve
sustave je mobilni sustavi za kartiranje (engl. Mobile
Mapping System). Oni su omogucili detaljne izm-
Jjere velikih podrucja u kratkom vremenu, kao i mo-
gucnost brzog azuriranja podataka. Danas vec pos-
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toji iznimno veliki broj primjena koje mobilni sustavi
pokrivaju. Nedostaci staticnih skenera su vremens-
ka ogranicenost snimanja, obrada podataka, tezi-
na uredaja te snimanje zahtjevnih objekata poput
Spilja, suma itd.

Upravo zbog navedenih nedostataka pojavila se
potreba za mobilnim sustavima, koji ce biti prak-
ticniji i jednostavniji za upotrebu, malih dimenzija
i manje mase od klasicnih terestickih, a kvaliteta i
kolicina prikupljenih podataka nece biti znatno de-
gradirana.

SLAM je prvobitno nastao u robotici za potrebe
navigacije autonomnih vozila u nepoznatim pros-
torima bez sudaranja u zidove, ljlude odnosno os-
tale prepreke. U zatvorenim prostorima nije se mo-
guce oslanjati na GPS navigaciju stoga su inzenjeri
razvijali algoritme koji bi istovremeno kartirali i nav-
igirali kroz prostor. SLAM uredaji koriste podatke
senzora kako bi kreirali sliku prostora u kojem se
nalaze kao i odredili svoju poziciju u tom okruzen-
Jju. Takvi senzori mogu koristiti vizualne podatke
(poput kamere) ili judskom oku nevidljive izvore
(poput sonara, radara itd) te se mogu pozicionirati
koristeci odometriju (broj okretaja kotaca) i kompas,
inercijalni sustav (IMU - Inertial measurment unit) te
ostale senzore. (URL 1)

U ovome clanku objasnit cemo princip rada SLAM
metode na mobilnom laserskom skeneru zva-
nom ZEB-REVO (slika 3). Komponente rucne jed-
inice uredaja ¢cine HOKUYO UTM 30LX laserski 2D
profiler, inercijalni mjerni sustav te GoPRO Hero 5
kamera. Uredaj ne sadrzi integrirani GNSS prijem-
nik. Kratke specifikacije dane su u Tablici 1. Zeb-Re-
VO je proizvod tvrtke Geo SLAM iz Velike Britanije
temeljen na komercijaliziranoj verziji ZEBedee, 3D
senzora razvijenog od strane Australske naciona-
lne znanstvene agencije CSIRO (Zalovic i dr. 2017).
Mozda niste upoznati
s CSIRO  (Common-
wealth Scientific and
Industrial
Organisation), ali ste
sigurno upoznati s nji-
hovim radom, izumili
su  Wi-Fi, dugotrajne
kontaktne lece itd.

Research

Slika 3. Uredaj GeoSLAM
Z/EB-REVO

Tablica 1. Specifikacije uredaja ZEB-REVO:

Doseg 30m Kapacitet 55 GB
skenera pohrane
Broj 43,200 Veli¢ina 10 MB /
tocaka/s sirovih min skena
podataka
Rezolucija 0,625hori- Velic¢ina 8 MB / min
skenera zontalno 1,8° | obradenih skena
vertikalno podataka
Podrucje 270" x 360° Relativna 2-3cm
skena to¢nost
Klasa Klasa 1 Apsolutna 3-30Ccm
skenera to¢nost
Valna Q05 NM IP klasa P64
duljina
Brzina 0.5 Hz Masa 4,1 kg
rotacije cijelog (skener -1
skenera sustava kg
Autonomija 4 sata Dimenzije 86 x 113 X
baterije 287 mm

Specifican princip rada mobilnog laserskog sken-
era | SLAM tehnologije je da skeniranje zapocin-
je i zavrsava na otprilike istom mjestu, s ureda-
jem postavljenim na ravnu plohu u horizontalnom
polozaju zbog procesa inicijalizacije. Kod skeniranja
glava laserskog profilera okrece se oko horizon-
talne osi dok je uredaj u pokretu. Laserski profiler
emitira svjetlost u infracrvenom spektru te koristi
tzv. time-of-flight” metodu mjerenja udaljenosti,
sto znaci da mjeri udaljenost do objekta mjeren-
jem polovine vremena potrebnog da laserska zraka
dode do objekta i reflektira se natrag do prijemnika
(Nocerino i dr. 2017). Uz koristenje podataka do-
bivenih inercijalnim sustavom profili se povezuju
pomocu SLAM algoritma, koji odreduje 6 stupnjeva
slobode (3 translacije i 3 rotacije) kao funkciju vre-
mena za potrebe transformacije iz koordinatnog
sustava skenera u lokalni koordinatni sustav objek-
ta te na osnovi toga kreira 3D oblak tocaka (Bosse |
dr. 2012). SLAM algoritam koristi ICP (engl. Iterative
closest point) metodu takoder poznatu kao vec na-
vedena ,cloud-to-cloud” metoda. Algoritam iter-
ativnim postupkom odredi trajektoriju kretanja te
7a svaku tocku te trajektorije projiciranjem sirovih
mjerenja stvara 3D oblak tocaka. U svakom koraku
registracije i odredivanja trajektorije vremenski se
prozor za obradu poveca za diferencijalno mali dio



duljine te se vec poznatim algoritmom uklapanja
oblaka tocaka na temelju istih ploha sljedeci profil
uklapa na vec postojeci dio oblaka tocaka te kao
rjesenje daje segment trajektorije za navedeni tre-
nutak (Bosse i dr, 2012). Kod SLAM-a je specificno
da predmet skeniranja odnosno prostor skeniranja
ima dovoljan broj karakteristicnin objekata na te-
melu kojih provodi uklapanje. Geometrija oblika
u okolini je bitna za ispravan rad SLAM algoritma,
okolina s razlicitim oblicima i razvedenim plohama
idealna je za algoritam. Na samom kraju procesa
skeniranja bitno je uredaj odloziti na istu horizontal-
nu plohu s koje je skeniranje zapocelo. Takav nacin
u ovom kontekstu mozemo nazvati zatvaranje petl-
je (engl. loop closure), odnosno ponovni dolazak
na pocetnu tocku sto se moze poistovjetiti sa za-
tvorenim poligonskim viakom u geodetskoj praksi.
Takvim pristupom, zatvaranjem petlje, omogucuje-
mo postizanje vece tocnosti i sigurnosti izlaznih po-
dataka buduci da tocnost inercijalnih senzora kao |
SLAM algoritma opada povecanjem duljine trajek-
torije (slike 4.1 5.).

ki sheged trajecinry
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Shoriea trajeciory kngth 4 io B = 50m J
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Slika 4. Prikaz relativne tocnosti u slucaju otvorene petlje
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Slika 5. Prikaz relativne tocnosti u slucaju zatvorene petlje

3. Rad na terenu i
obrada podataka

Prva i najvaznija stvar koju je potrebno uciniti pri-
likom skeniranja jest da trajektorija zapocne i za-
vrsi na istom mijestu, tj. na istoj horizontalnoj plo-
hi (npr. stol). Trajektoriju je potrebno prilagoditi da
bude krivulja sa sto vise zatvorenih petlji. Uzmimo
za primjer skeniranje neke prostorije, najkvalitetni-
Jja praksa pri skeniranju prostorije je na nacin da se
prode uz zidove prostorije te se na kraju ponovno
vratiti na ulaz, zatvarajuci petlju te imati na umu da
bi ta petla trebala biti sto je moguce veca i Sira. Na
slici 6. dan je primjer dobre i slabe petlje za lakse
razumijevanje.

Slika 6. Primjer dobre i slabe petlje

Sljedeca vrlo bitna stvar na koju moramo misliti,
a povezana je s geodezijom u praksi, jest vrijeme
skeniranja, odnosno vrijeme koje je potrebno da
bi se odredeni prostor prosaoc. Ono sto napominje
proizvodac uredaja ZEB-REVO je da bi maksimalno
trajanje jednog skena odnosno trajektorije trebala
iznositi 30 minuta. Ukoliko se ne bi postovao vre-
menski iznos trajanja skeniranja, duljina trajektorije
postala bi prevelika, sto bi dovelo do degradacie
tocnosti konacnog rezultata ili do nemogucnos-
ti SLAM algoritma da izvrsi registraciju skenova.
Te, zadnja | takoder vrlo bitna stvar pri skeniranju
sa SLAM tehnologijom jest osigurati nesmetane
prolaze i ulaze u sve prostorije koje se namjerava
skenirati, kao i osigurati neometani domet sken-
era. Za vrijeme skeniranja potrebno je paziti da
se ne hoda prebrzo jer o tome ovisi gustoca ske-
na. Zadnje sto nam ostaje je obrada podataka, uz
vrlo jednostavni drag-and-drop sirovih podataka u
softver GeoSLLAM Desktop. Obrada mjerenih poda-
taka traje otprilike jednako koliko je trajalo i samo
skeniranje. Uzmimo za primjer, kada bi unutrasnje
skeniranje naseg Geodetskog fakulteta u Zagrebu
trajalo 10 minuta, podrum, prizemlje i prvi kat, toliko
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bi otprilike trajala i sama obrada podataka. Konacni
proizvodi su 3D oblaci tocaka u "las fomatu te pri-
kaz prijedene trajektorije u “.ply formatu.

4. Primjena
SLAM-A

Podrucja primjene SLLAM tehnologije vrlo su razno-
lika. Najbolji rezultati dobivaju se snimanjem pod-
rucja na kojem postoji veliki broj specificnih detal-
Jja kao sto su podrucja unutrasnjosti zgrada, spilje,
sume i slicni objekti. Konkretan primjer za koristenje
I obradu podataka dobivenin SLAM tehnologijom
prikazan je za Sume (slika 7.).

Slika 7. 3D prikaz sume

Putem besplatnog programa 3D Forest moguce je
napraviti segmentaciju sume, vizualizaciju te izvuci
parametre za svako pojedinacno stablo. Program
je napravila ekipa strucnjaka ekologa, Sumara, GIS
specijalista i programera iz Ceske. Takoder, s istom
aplikacijom moguce je izvuci podatke kao sto su
opseg, visina, volumen stabla te se iz toga moze
zakljuciti kako ono utjece na okolinu. Sa SLAM teh-
nologijom moguce je u kratkome vremenu snimiti
veliko podrucje, u ovom slucaju veliki dio Sume. Na-
kon snimanja podatci se vrlo lako i brzo prebacuju na
racunalo te je moguce napraviti kompletnu analizu

putem aplikacije (URL 2). Kao rezultati analize do-
biju se podatci (tablica 2.) na temelju kojih se moze
dobiti veliki broj informacija o snimljenom podrucju.

Tablica 2. Parametri podrucja sume (Slika 7)

Cloud_name  Points X_coord_pos  Y_coord_pos Z_coord_pos Height Length  DBH_HT X_coord_HT Y_coord_HT

ID_7.pcd 33655 20.900 -2.095 -0.265 30.910 31.020 34.400 20.901
ID_13.pcd 37023 11.790 -25.871 -0.207 30.410 30.720  46.800 11.945
ID_14.pcd 58691 13.940 -1.474 -0.255 31.140 31.200 45.600 14.081
ID_18.pcd 35058  18.119 -9.809 -0.290 16.390 16.980  10.600 18.094
ID_19.pcd 112138  4.870 -0.090 -0.159 30.620 30.610 36.600  5.174
1D_39.pcd 27895 21.400 -10.155 -0.268 30.530 30.650 31.800 21.525
1D_43.pcd 21357 10.020 -1.668 -0.207 16.120 16.180  13.400 9.949
ID_52.pcd 90905 2.440 4.280 -0.067 31370 31.530 52.400 2.443
ID_57.pcd 105882 14.491 1.540 -0.231 20360 20.380  23.600 14.439
ID_63.pcd 15090 16.961 3.140 -0.239 30.850 30.870  33.800 17.077
ID_73.pcd 24816 15.920 -20.941 -0.239 19.580 19.670  18.400 15.977
1D_80.pcd 18785 22.789 -17.258 -0.294 30.770  30.750  35.600 22983
1D_89.pcd 58650 10.400 -12.105 -0.159 31.970 32.200 50.400 10.115
ID_95.pcd 17811 17.940 5.560 -0.221 22.460 22.500 16.200 18.085
ID_106.pcd 52307 -2.788 -4.455 -0.101 18.290 18.370  8.800 -2.841
ID_112.pcd 45105 1.030 -9.188 -0.110 31.840 31.840 50.600 1.174
ID_119.pcd 170669  1.620 -0.978 -0.217 20.080 20.230  15.600 1.707
ID_122.pcd 65401  -3.962 0.630 -0.138 30.470 30.670 45.200  -4.017
ID_124.pcd 36181 13.321 -18.212 -0.143 28.910 29.000 31.600 13.062
ID_126.pcd 33840 -3.013 -0.549 -0.118 16.170  16.410 12.000 -3.093
ID_127.pcd 24481 14.850 -8.826 -0.198 30.490 30.460  25.800 14.753
ID_129.pcd 28401 -3.944 -17.983 -0.017 29.990 30.060 42.400 -4.186
1D_130.pcd 93925 0.740 -6.021 -0.092 19.530  19.640  24.000 0.782
ID_146.pcd 52690  9.270 -8.276 -0.095 30.520 30.550 37.800  9.386
ID_154.pcd 72173 -7.631 -1.726 0.058 30.520 30.510 45.200 -7.759
ID_158.pcd 48215 -3.391 -10.842 -0.053 29.080 29.060 31.000 -3.299
ID_177.pcd 42627 2.390 -18.980 -0.038 29.270  29.580  42.600 2.432
ID_197.pcd 55632 9.821 -24.100 -0.045 17.180 17.190 18.600 9.755
1D_204.pcd 22717 -1.814 -24.768 0.078 29.090 29.090 30.800 -1.984
ID_207.pcd 13247 -1.553 -27.729 0.018 28.690 28.920 42.600 -1.794
1D_208.pcd 19925  -10.974 -4.694 0.098 30.150 30.170  32.400  -11.100
1D_226.pcd 24747 5.160 -13.778 0.080 28.920 29.090 29.200 5.170
1D_243.pcd 27266 -7.852 -14.292 0.114 30.870 30.900  45.200 -7.964
1D_247.pcd 32182 -5.401 -6.685 0.042 16.210 16.270  13.400 -5.542
ID_301.pcd 36576 -3.513 -0.450 -0.100 11.370  12.940 11.400 -3.599
1D_302.pcd 56669 -4.022 -10.579 -0.041 19.720  19.810  20.800 -4.086

U nastavku se nalaze primjeri na kojima se jasnije
vide rezultati analize kao Sto je vegetacija (slika 8),
volumen krosnje (slika 9.) te opseg i visina (slika 10.)
pojedinog stabla.

I -"$ '.-— -t

Slika 8. Vegetacija sume

-2.149
-26.052
-1.558
-9.894
-0.207
-10.298
-1.659
4.304
1.575
3.283
-20.949
-17.497
-12.260
5.560
-4.459
-9.325
-0.932
0.767
-18.260
-0.577
-8.699
-18.180
-6.219
-8.433
-1.815
-10.767
-18.756
-24.039
-24.767
-27.775
-4.757
-13.922
-14.439
-6.673
-0.509
-10.555



Slika 9. Volumen krosnje stabala
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Slika 10. Parametri opsega i visine stabla

5. Zakljucak

Bitno je jos jednom napomenuti da je SLAM teh-
nologija nastala primarno za autonomna kretanja u
prostoru, od robotike do automobila. Ali ipak takva
metoda u buducnosti ce sve vise sudjelovati u geo-
detskoj izmjeri. Primarni cilj ovog Clanka bio je up-
oznati Citatelje sa SLAM tehnologijom te njezinim
mogucnostima i primjenama. Takva metoda djelu-
Jje na ,black-box" principu rada, sto znaci da je vrlo
jednostavna za upotrebu te je time omoguceno
da veliki broj korisnika cija primarna struka mozda
uopce i nije masovno prikupljanje podataka, moze
to raditi bez puno muke. Za razliku od preciznog
laserskog skeniranja koje je primarno staticno, ovo
nam pruza mogucnost vece mobilnosti, brzine i efi-
kasnosti naustrb tocnosti, ali dobivena tocnost je i
dalje zadovoljavajuca za mnoga podrucja primjene.
Broj aplikacija koje SLAM tehnologia trenutacno
pokriva je prilicno velik, samo neke su skeniranje

zgrada, suma, spilja, skola i slicnih objekata. Nar-
avno ukoliko je potrebno odraditi precizno i detal-
jno skeniranje arheoloskih nalazista ili industrijskih
postrojenja, teresticki skeneri imaju prednost. Ipak,
SLAM tehnologija nudi mogucnost ekonomicnog
masovnog prikupljanja geoprostornih podataka te
geodetskoj struci pruza priliku da te podatke anali-
zira te ih ispravno interpretira.
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Pocetkom ozujka urednistvo Ekscen-
tra zaputilo se u Cakovec na SLAM ra-
dionicu u organizaciji tvrtke Geocentar.
Svrha radionice bilo je upoznavanje
i rad s najnovijim ¢lanom GeoSLAM
obitelji. Rije¢ je o ZEB-HORIZON mo-
bilnom skeneru i pripadnim software-
om GeoSLAM HUB. Domacini i edu-
katori ove radionice su bivsi studenti
Geodetskog fakulteta te nekadasnji
urednici Ekscentra Viktor Mihokovic i
Luka Zalovic.

)

<
O
Z
OH
0o
<>
o O
< X

<
<O
o




»

Viktor i Luka odrzali su edukativnu prezentaciju koja
Je obuhvacala podrucja od povijesti razvoja samog
uredaja do mogucnosti primjena u buducnosti. Po-
kazali su nam sve generacije GeoSLAM skenera
od prve verzije GeoSLAM Zeb1 preko ZEB-REVO
i REVO RT serije sve do ZEB HORIZON-ana ko-
jemu je bio fokus radionice. Kroz prezentaciju smo
naucili o principu rada samog skenera, koji se za
odredivanje svoje putanje i izradu oblaka tocCaka
uopce ne oslanja na GNSS signal, ve¢ na SLAM al-
goritam koji u gotovo realnom vremenu radi regis-
traciju i odredivanje polozaja skenera u odnosu na
oblak tocaka. Nakon toga su nam predavaci poka-
zali razlicita podrucja primjene oblaka tocaka mobil-
nog skenera pocevsi od jednostavnih proizvoda za
potrebe arhitekture poput izmjere duljina i povrsi-
na, izrada 2D tlocrta te 3D BIM modeliranja. Osim
navedenog, skener se moze koristiti i u geodeziji
7a potrebe izrade geodetske situacije, a primjena
koja nas je najvise iznenadila bila je u Sumarstvu za
mjerenje promjera i visina stabala.

Nakon prezentacije dobili smo priliku i sami raditi s
uredajem. Gotovo bez ikakvog posebnog treninga,
kolegica Mirna Busic je samostalno skenirala zgra-
du Geo-centra. Skeniranje je krenulo iz prostorije na
drugom katu te se protegnulo kroz ostale postorije
u zgradi, nakon cega je uslijedila setnja oko same

Snimka Viktora koji se setao uz Mirnu i uredaj

zgrade. Zavrsni korak skeniranja jest povratak na
mjesto gdje je skeniranje zapocelo. Ukupno ske-
niranje trajalo je onoliko koliko je bilo potrebno ko-
legici da se prosece kroz cijeli prostor, nakon cega
je jos trebalo obraditi sken na racunalu.

Naknadna obrada napravljena je unutar GeoSLAM
HUB programa koji ima izuzetno jednostavno sucel-
je, a obrada skenova odvija se potpuno automati-
Zirano nakon sto se sirovi sken ,uvuce” u HUB. Ske-
nirano je oko 35 miljuna tocaka te je gotovi produkt
skeniranja bio obraden unutar 10 minuta.

Na kraju smo uvidom u oblak tocaka skenera mogli
Jasno vidjeti prednosti i nedostatke ove tehnologije.
lako je skener brz i jednostavan za koristenje, upra-
vO zbog svoje mobilnosti finalni oblak tocaka nema
tako visoku rezoluciju kao staticni laserski skeneri,
te je u oblaku tocaka vidljiva veca kolicina suma u
mjerenju u odnosu na staticne laserske skenere.
Upravo je zbog toga vrlo bitno razumijeti za koje
se aplikacije takav sustav moze koristiti. Naravno,
neophodno je spomenuti da je za iskoristavanje po-
dataka GeoSLAM ZEB-HORIZON uredaja pozeljno
znanje u radu s oblacima tocaka.

Zadovolni naucenim i prikazanim, zaputili smo se
na pice kao kraj ovog druzenja.
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vroyda vinil

Nasa ekipa nakon snimanja SLAM uredajem

Nasa ekipa prije snimanja SLAM uredajem
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Rezultati snimanja
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INTELIGENCLA

Geospatial Intelligence
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Geoprostorna inteligencija je novi sm-
jer u razvoju geoinformacijske znanos-
ti, a osim sto je znanstvena disciplina,
to je takoder i obavjestajna aktivnost i
tehnologija usmjerena prema osigura-
vanju podrske u procesima odlucivan-
ja, tj. donosenja odluka. Nadopunjuje
tradicionalni GIS i kombinira podatke
prikupliene iz razliitih izvora omo-
gucavajuci tako strucnjacima iz raznih
podrucja unos podataka u sustav. Po-
jam ,geoprostorne inteligencije” nema
jednako znacenje u svim zemljama
svijeta, no uporaba GEOINT podataka
i servisa je vrlo slicna.

Geospatial intelligence is a new di-
rection in the development of geoin-
formation science, and besides being
a scientific discipline, it is also intelli-
gence activity and technology focused
on providing support in decision-mak-
ing processes, ie. decision-making. It
complements traditional GIS and com-
bines dana collected from different
sources, enabling specialists from var-
ious areas to enter dana into the sys-
tem. The term “geospatial intelligence”
does not have the same meaning in all
countries of the world, but the use of
GEOINT data and services is very sim-
ilar.




1. Uvod

Geoprostorna inteligencija (Geospatial intelligence
- GEOINT) je inteligencija, tj. sposobnost otkrivanja
zakonitosti o judskoj aktivnosti na Zemlji, dobivena
primjenom i analizom snimki i geoprostornih poda-
taka koja opisuje, procjenjuje i vizualno prikazuje
fizicke znacajke i georeferencira aktivnosti na Zemlji
(Francula, 2015).

Prema de facto definiciji geoprostorna inteligencija
Jje podrucje znanja, proces i profesija. Kao znanje to
su informacije integrirane u suvislu prostorno-vre-
mensku cjelinu koja podrzava opis, objasnjenje ili
prognoze [judskih aktivnosti kojima se sluze donos-
itelji odluka. Kao proces to je nacin na koji se po-
datci i informacije prikupljiaju, obraduju, geopros-
torno shvacaju i prosljeduju donositeljima odluka.
Strucnjaci koji se bave podrucjem geoprostorne
inteligencije utvrduju djelokrug aktivnosti, interdis-
ciplinarne asocijacije, kompetencije | standarde u
akademskim krugovima, vladi i privatnom sektoru
(Wikipedia, Geospatial intelligence, 2015).

Pojam ,geoprostorne inteligencije’ nema jedna-
ko znacenje u svim zemljama svijeta, no uporaba
GEOINT podataka i servisa je vrlo slicna. To je novi
smjer u razvoju geoinformacijske znanosti, a osim
sto je znanstvena disciplina, to je takoder i obav-
jestajna aktivnost | tehnologija usmjerena prema
osiguravanju podrske u procesima odlucivanja,
tj. donosenja odluka. Nadopunjuje tradicionalni
geoinformacijski sustav (GIS) i kombinira podatke iz
razlicitih izvora omogucavajuci tako strucnjacima iz
raznih podrucja unos podataka u sustav.
Generalno, geoprostorna inteligencija se moze
definirati kao podaci, informacija i znanje koja se
prikuplaju o entitetima koji su povezani s odreden-
om lokacijom na, iznad ili ispod Zemljine povrsine.
Metoda inteligentnog prikupljanja podataka ukl-
Jucuje snimke, signale, mjerenja | potpise (drugim
rijecima imagery intelligence - IMINT, signals intel-
ligence - SIGINT, measurement and signature intel-
ligence - MASINT i human intelligence — HUMINT)
sve dok se geo-lokacija moze povezati s inteli-
gencijom.

2. Razlika
izmedu GEOINT |
KLASICNOG GIS-A

Danasnji GIS softveriialativise su usmjereni za laksu
uporabu interneta pa se tako moze smatrati da je
GIS dobio i neka obiljezja drustvenih medija. Google
Maps, ArcGIS online ili OpenStreetMap su mrezne

stranice koje su najvise zasluzne za gore navede-
nu tvrdnju. Postigle su izniman uspjeh svojim online
kartama, a po uzoru na njih i mnoge druge mrezne
stranice uvele su razlicite vrste online karata. Kako
takve stranice vecinom koriste GIS za razmjenu ide-
Jja, vijesti i, naravno, lokacija, Suii Goodchild govore
da programeri i prodavaci GIS softvera | alata sve
vise shvacaju GIS kao drustvenu mrezu ili medij (Sui
i Goodchild, 2012).

Dok se pojam ,medij’ najvise odnosi na jednosmjer-
nu komunikaciju, GEOINT nastoji ostvariti istodobni
pristup i unos podataka u sustav. GEOINT se ne
koristi kao drustveni medij, vec samo koristi infor-
macie prikuplene iz drustvenih medija. Nacionalno
znanstveno vijece Sjedinjenih Americkih Drzava u
svojoj publikaciji o prioritetima u razvoju GEOINT-a
istaknulo je da slojeviti model GIS-a postaje prob-
lem kada informacije dolaze iz razlicitin izvora jer
se ne mogu jednostavno razloziti u slojeve. Zato
GEOINT umjesto slojeva koristi informacijsku po-
drsku na razini pojedinih prostornih entiteta koja
Jje neovisna o sustavu za prikupljanje podataka.
Podaci za GEOINT mogu biti u razlicitim oblicima
(video, audio, Extensible Markup Language - XML
itd) i prikupiti se u stvarnom vremenu pa se gotovo
odmah mogu obraditi | distribuirati korisnicima, sto
nije slucaj kod klasicnog GIS-a.

3. lzvori,
prikupljanje i
proizvodi

lzvori podataka geoprostorne inteligencije ukijucu-
Jju snimke i podatke dobivene komercijalnim i vla-
dinim satelitima, zrakoplovima (poput bespilotnih
letielica), podatke dobivene s karata, iz komerci-
Jjalnih baza podataka, podatke dobivene popisom
stanovnistva, globalnim navigacijskim sustavima
(GNSS-om) te bilo koje druge diskretne podatke.
Sateliti prikupljaju svaki dan snimke miljuna cet-
vornih kilometara Zemljine povrsine. Taj sve veci
broj piksela sadrzi vrijedne informacije o vaznim
mjestima, objektima | dogadanjima sSirom svije-
ta. Potencijalno svaka kuca, automobil, zrakoplov,
poplava ili pozar mogu se zabiljeziti | izdvojiti iz
satelitskih snimki.

lako je GEOINT zajednica napravila nevjerojatan na-
predak u primjeni sve sofisticiranijin algoritama za
analizu snimki, nista do danas ne moze zamijeniti
percepciju | intuiciju Judskog mozga. Ljudi identifi-
ciraju mjesta koja izgledaju ,zanimliva’, objekte koji
su ,novi" ili dogadaje koji se Cine ,vaznima' Takve
slozene kognitivne zadatke, Ludima jednostavne,
tesko je automatizirati pomocu racunalnih algo-
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ritama. Ideja da mnogo ruku Cini posao lakim, bit
je masovne podrske, u obliku prikupljanja i obrade
podataka (engl. crowdsourcing).

Maksimum se moze postici kombiniranjem ucinko-
vitosti tehnologije i inteligencije Ludske analize.
DigitalGlobe je to postigao s Tomnodovom met-
odom - mreznom masovnom podrskom tisuca
dobrovoljaca u analizi satelitskin snimki radi iden-
tificiranja objekata | pojava od interesa. Ogromne
skupove slikovnin podataka Tomnod dijeli u male
plocCice (engl tile), pozivajuci na svojim stranicama
svakog pojedinca da identificira npr. kuce ostecene
tornadom, automobile na parkiralistu ili kartira vjer-
ske objekte u gradu. Svaki clan mnostva radi sam,
ali kada se vise pojedinaca slazu o odredenoj lo-
kaciji ili znacajki, tada analiticari mogu biti sigurni
da je otkriveno nesto relevantno. lzuzetan odgovor
na Tomnodovu kampanju masovne podrske omo-
gucio je novu vrstu analize u kojoj se miljuni dobro-
voljaca sluze snimkama visoke razlucivosti u pre-
trazi velikih podrucja s nevjerojatnom preciznoscu.
Prikupljanje podataka moze biti kontinuirano i dis-
kontinuirano. Diskontinuirano se odnosi na povre-
meno prikupljanje podataka koje se odvija onda
kada su ti podaci potrebni ili kada postoji dobra pri-
lika za njihovo prikuplanje. Najbolji primjer takvog
prikuplanja su daljinska istrazivanja. S druge strane,
kontinuirano prikupljanje podataka je neprestano
prikuplanje ili prikupljanje u pravilnim intervalima.
Primjer takvog prikupljanja su bespilotne letjelice.
Podaci se mogu prikupljati tajno i javno. Javni nacin
podrazumijeva prikupljanje kroz drustvene medije,
mreze i mehanizme tzv. grupnog prikupljanja poda-
taka (npr. OpenStreetMap). No, informacije na drust-
venim mrezama nisu  eksplicitno geoprostorne,
vec sadrze implicitni geoprostorni sadrzaj. Primjer
toga su lokacijske oznake koje mogu posluziti kao
pravovremeni i prilicno precizan sustav obavjesta-
vanja o prirodnim katastrofama. Neki podaci prik-
upljaju se tajno jer bi mogli ugroziti pojedince koji
su na bilo koji nacin ukluceni u prikuplanje poda-
taka. Takve podatke najcesce prikupliaju viadine i
nevladine organizacije. Bitno je napomenuti da su
europske drzave u svoje zakonodavstvo ugradile
Europsku konvenciju o liudskim pravima 1 na taj
nacin ogranicile prikupljianje obavjestajnih podata-
ka o pitanjima vezanim za privatni zivot pojedinca.
SAD je 1996. god. u Zakonu o ekonomskoj spijunazi
definiraoc ozbiljne kazne za kradu poslovnih tajni.
Opca uredba o zastiti osobnih podatka (General
Data Protection Regulation - GDPR) koja se primjen-
juje od 25. 5. 2018. U svim drzavama clanicama EU-
a. Zastita osobnih podataka jedan je od osnovnih
zadataka koje GDPR stavlja pred organizacije bilo
da je rijec o osobnim podacima korisnika, klijenta ili
zaposlenika.

4. Vojna primjena

Vojne akcije su jedna od najsirin i najcescih prim-
jena GEOINT-a. Pomocu geoprostorne inteligenci-
Jje spajaju se informacie iz snimaka s geofizickim
informacijama i informacije s karata, pa se dobiju
informacije pogodne za takticko planiranje akci-
ja. Takoder, pomaze se vojnim zapovjednicima
vizualizirati operativne situacije tijekom planiranja
I provedbe vojne operacije. Sposobnost GEOINT-a
da integrira prostorne i vremenske podatke iz
politickog, ekoloskog, socijalnog i ekonomskog
sektora u jedinstvenu bazu podataka povezanu s
digitalnom kartom, ima veliko temeljno znacenje za
vojni sektor. Omogucuje i predvidanje kroz precizne
procjene, prognoze i analize pojava.

Za primjer moze posluzitiimaginarna situacija u ko-
Joj vojni zapovjednik u Iraku djeluje na jednom po-
drugju. Odjednom se u istom tom podrucju naglo
pocinje povecavati stopa kriminala. Na postojecoj
digitalnoj karti pomocu geoprostorne  inteligencije
zapovjednik moze zatraziti od svog analiticara da
sortira kriminalne aktivnosti prema vremenu, lok-
aciji i vrsti. Dobivene podatke moze dalje sortira-
ti i organizirati tako da izdvoji pojedinu kriminalnu
aktivnost da bi uocCio povezanost s potencijalnim
nerazmjernim dohodcima, razlikama u religijskoj ili
politickoj opredijeljenosti medu stanovnistvom.
Medu primjere koristenja GEOINT tehnologije u vo-
jne svrhe je i koristenje ,uredenih” satelitskih snimki
kako bi se zastitile vojne ustanove, zatvori i slicne
institucije radi sigurnosti drzave.

GoogleEarth povremeno ,zamucuje” odredene di-
jelove satelitskin snimki na zahtjev drzavnih vlada
koje zele odredena podrucja svoje zemlje zadrzati
podalje od znatizeljnih ociju. Medu takva podruc-
Jja spadaju politicke i vojne institucije. Francuska je
zatrazila od Googlea da ,zamuti’ (engl. blur out) na
svim satelitskim snimkama svoje zemlje podrucja
u kojima se nalaze zatvori. Taj zahtjev je podnije-
la nakon sto je jedan francuski gangster uspjesno
pobjegao iz zatvora, a bijeg je uklucivao dron-
ove, dimne bombe i ukradeni helikopter. Google
Jje pristao na taj zahtjev i pristao ga izvrsiti do kraja
2018. god. YandexMaps - ruski web-servis karata -
takoder zamucuje i skriva odredena podrucja od
velikih kompleksa kao sto su vojna spremista i bun-
keri pa do manjih zgrada unutar gradskih podruc-
Jja, sto je do sad izvrseno samo za dijelove Turske
i Izraela.

Slicno tome, jedan stari nizozemski zakon nalaze
svim nizozemskim tvrtkama da ,zamute” podrucja
na satelitskim snimkama koja su od vojne ili drzavne
vaznosti. U televizijskom showu How time flies na
nizozemskom National Geographic programu bivsi



nizozemski premier Ruud Lubbers priznao je da u
Nizozemskoj postoje nuklearna oruzja u Volkel Air
Base (22 bombe). Druga potvrda je dosla 2013. god.
takoder od jednog od bivsih premijera Nizozemske
kaji je potvrdio isto. Radi se o NATO-ovom nuklear-
nom oruzju, kojeg u Europi ima ukupno 480 (Tan-
daric, 2015). Kada bi netko pozelio vidjeti Volkel
AB na GoogleEarth-u, dobio bi uvid u zamuceno i
,pikselizirano” podrucje, sto je posljedica gore na-
vedenog nizozemskog zakona. Hans M. Kristensen,
direktor Nuklearnog informacijskog programa un-
utar Federacije americkih znanstvenika (Feder-
ataion of American Scientists - FAS), daje javnosti
informacije o statusu nuklearnih snaga. 2013. je na
FAS-ovo] mreznoj stranici objavio Clanak u kojem
je pokazao javnosti kako se satelitskim snimkama
moze zavarati javnost upravo na primjeru Volkel
zracne baze. Nakon sto je na GoogleEarth-u do-
bio samo zamucenu snimku podrucja, na mreznoj
stranici AeroGRID-a, tvrtke koja je djelomicno pod
vlasnistvom Aerodata-e, pokusao je dobiti snimke
istog podrucja. Samo pomocu kreditne kartice do-
bio je snimke istoga podrucja koje je bilo jasno vidl-
Jivo i visoke rezolucije te su prikazivale cjelokupnu
bazu. Nakon sto je analizirao snimke utvrdio je da je
i tom snimkom manipulirano i da ne prikazuje toc-
no stanje, iako ga AeroGRID nikada nije obavijestio
da proizvod koji je platio daje pogresne informacije.
Naime, netko je vrlo pazljivo prekrio skladiste oruz-
Ja na sjevernom podrucju baze drvecem i poljima.
Fotografije u nastavku (Slika 4.1.1 4.2.) prikazuju nacin
na koji se geoprostorna inteligencija moze koristiti
za planiranje vojne akcije na terenu ili za pomoc u
upravljanju izbjeglickim krizama.

Slika 4.2. Natpis poziva u pomoc u izbjeglickom kampu vidljiv na
satelitskoj snimci; izvor. https.//www.satcen.europa.eu/page/
humanitarian_aid

Slika 4.1. Primjer planiranja vojne akcije; izvor: https./www.sat-
cen.europa.eu/page/military _capabilities

5. Primjena u upravl-
janju u kriznim
situacijamai svrhu
zastite okolisa

Uragan Katrina krajem kolovoza 2005, god. pogo-
dio je juznu obalu SAD-a. Nastao je 24. kolovoza
kraj Bahama, a prvi udar na kopno dogodio se kraj
Miamija. Tamo je uzrokovao najvece poplave, a put
Je nastavio u Meksickom zaljevu gdje dodatno do-
biva na snazi. Dana 29. kolovoza 2005. udara drzave
Louisianu i Mississippi s jacinom kategorije 4 te je
uzrokovao velike stete na priobalnim podrucjima.
Oko 80 % podrucja grada New Orleansa je po-
topljeno. Uragan je uzrokovao zrtve i Stete i u amer-
iCkim drzavama Alabami, Tennesseeju, Georgiji |
Kentuckyju. Prema sluzbenim brojkama poginulo je
1836 osoba, 705 Ljudi je nestalo, a procijenjeno je
da je to bila najskuplja prirodna katastrofa u SAD-u
do tada.

Uragan je imao veliki utjecaj i na okolis: olujni val uz-
rokovao je jaku eroziju obala, ponegdje je potpuno
razorio obalna podrucja, 560 km2 kopna pretvoreno
Jje uvodenu povrsinu. Velik dio izgubljenih povrsina
bilo je mjesto parenja morskih sisavaca, kornjaca |
riba. Cak 44 naftnin postrojenja je zadesilo izlijevan-
je nafte, sto je rezultiralo izljevom 26 milijuna litara
nafte. Dio nafte je usao u ekosustav, a grad Meraux
Jje poplavljen mjesavinom nafte i vode.

GEOINT je imao ulogu pomoci u spasavanju i 0po-
ravku. Olaksao je koordinaciju operacija spasavanja
stradalih u cijelom pogodenom podrucju. Tijekom
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oporavka tehnologija geoprostorne inteligencije
pokazala je mnoge funkcionalne objekte, resurse
i rute spasavanja. Veliku manu njegove primjene u
nastaloj situaciji uzrokovali su donositelji odluka koji
nisu postavljali adekvatne upite koji bi vodili anal-
iticare, pa je i sama uporaba GIS-a bila neadekvatna
sto je potom uzrokovalo sporo i podosta nekvalitet-
no reagiranje vlasti (Sanchez, Brennan 2008).
Sljedeca fotografija prikazuje pogodeno podrucje
New Orleansa

Slika 5.1. Pogled na poplavijeno podrucje New Orleansa nakon
uragana Katrine; izvor: https:.//enwikipedia.org/wiki/Hurricane_
Katrina

Niz prirodnih katastrofa zadesio je Indoneziju 2018.
godine, a posledice su jos uviek vrlo prisutne.
Indonezijski otok Sulawesi pogodio je niz trage-
dija, koje su postale jedna od najgorih prirodnih
katastrofa poslednjih 10 godina koje su pogodile
ovo podrucje.

Dana 28. rujna 2018. potres magnitude 7,5 potresao
Jje otok, te je ubrzo aktivirao tsunami visok 50 stopa
(priblizno 15 m) na pojedinim podrucjima. Potres je
bio toliko jak da je uzrokovao eroziju tla ispod do-
mova. Katastrofa je rezultirala velikim brojkama un-
esrecenih: 2100 poginulih, tisuce jos uvijek nestalih
Judi, 200 000 Judi koji su postali izbjeglice. Ubrzo
nakon potresa dogodila se i erupcija vulkana Mount
Soputan.

Vlada | indonezijska vojska odmah su krenule u
akcije spasavanja, iako su za vecinu akcija bile
odgovorne lokalne nevladine organizacije (nhongov-
ernmental organisations - NGO), gradanske organi-
zacije i lokalne vlasti. Earthrised (NGO organizacija
bazirana u San Franciscu) kontaktirala je Digital-
Globe, koji distribuira satelitske snimke kroz Open
Data program. Uz pomoc njihovih snimke prijasnjeg
i sadasnjeg stanja pogodenih podrucja, Earthrise je
pomogao NGO organizacijama da locirgju obitelji
koje su potencijalno zarobljene ili cekaju spasavan-
je, odrede transportne rute koje su jos uvijek ot-
vorene i identificiraju sigurne izvore pitke vode.

EdBoyda (analiticar Earthrise-a) je pomocu nave-
denih snimaka kartirao te objekte i omogucio anal-
izu lokalnim NGO organizacijama. Uz pomoc struje
i internetske veze, organizacije koje su radile na tlu,
isprintale su izradene karte i locirale sve objekte
od interesa. Rezultati tih napora su spasavanje judi
od urusavanja gradevina, hrana i ljekovi za jude u
sklonistima koji su izgubili svoje domove, lociranje
blokiranih prometnica i njihovo rasciscavanje te ot-
varanje novih izvora vode za stanovnistvo.

Tradicionalnim GIS-om ovi rezultati bili bi ostvareni
tek kroz nekoliko mjeseci, ako bi se uopce i ostvarili.
Fotografija u nastavku prikazuje posljedice koje je
ostavio niz prirodnih katastrofa u Indoneziji.

Slika 5.2. Satelitske snimke prije (lijevo) i poslije (desno) prirodne
katastrofe; izvor: http./blog.digitalglobe.com/news/satel-
lite-imagery-helps-indonesian-earthquake-victims/

Kada je rijeC o zastiti okolisa, jedan od primjera
primjene geoprostorne inteligencije je i otkrivanje
ilegalnog ribarenja na otoku Cocos, koje je ujedno |
zasticeno podrucje. Godine 2015, Turtle Island Res-
toration Network u suradnji sa DigitalGlobe-ovom
platformom za masovno prikupljanje podataka
(Tomnod.com) uspjeli su detektirati ilegalno rib-
arenje na zasticenom podrucju otoka Cocosa, koji
Jje dom brojnim rijetkim i ugrozenim vrstama. Neki
od njih su svilenkasti morski psi, morski pas cekicar,
galapagoski morski lav, dupini, zelene morske
kornjace itd. Otok je smjesten 340 milja od obale
Cista Rice. Tomnodova metoda izvorno je napravl-
jena za zastitu zivotinja u Africi od ilegalnog lova.
Usprkos 12 nautickih milja zasticene zone oko oto-
ka, industrijski ribarski brodovi cesto ulaze u to po-
drucje i svejedno love tunu i morske pse. Dva dana
otkada je kampanja pokrenuta, vise od 5700 ljudi
iz 115 zemala doprinijeli su otkrivanjem kriminalnog
ribarenja uz pomoc satelitskih snimaka koje prika-
ZUju ribarske brodove. Tomnod se odnosi na volon-
tersku grupu Judi, kojoj se moze prikjuciti bilo tko,
koji rade zajedno na identificiranju vaznih objekata i
mjesta na satelitskim snimkama.



6. GEOINT
revolucija

Americka zaklada za geoprostornu inteligenciju
(United States Geospatial Intelligence Foundation
- USGIF) pomogla je u financiranju inovativnhog
medijskog projekta pod nazivom ,Geoprostorna
revolucija’, stvoriti revoluciju u geoprostornoj teh-
nologiji i informacijama. Danas dozivljavamo slicnu
konvergenciju tehnologije koja se vrti oko geopros-
torne inteligencije (GEOINT), termina koji je skovala
americka vlada prije samo 12 godina. Kako je vlada
definirala i pocela oblikovati svoj pristup GEOINT-u,
daljinska istrazivanja i geoprostorne informacije
transformirale su se u komercijalnim podrucjima
Jjos brze i uz vece implikacije. Tijekom proteklih 12
godina, koncept GEOINT-a prosirio se izvan sektora
nacionalne sigurnosti kako bi odigrao kljucnu ulogu
u areni poslovne inteligencije. Mogucnosti nalik na
GEOINT omogucile su usluge temeljene na lokaciji
i transformirale bezbroj podrucja, ukljucujuci logis-
tiku, marketing, poljoprivredu i analizu podataka.
lako je nejasno kamo ide ova revolucija, GEOINT
zajednica mora odmah raditi na razlucivanju kra-
Jnjeg stanja te tranzicije i pripremi za djelovanje u
novoj paradigmi. GEOINT revolucija ce promijeniti
nacin na koji su judi u interakciji s onim gdje se nal-
azimo, sto radimo | kako razumijemo i karakterizira-
mo aktivnost na Zemlji.

Svaka od sljedecih tehnoloskin komponenti nedvo-
jbeno prolazi kroz manje revolucije, a zajedno st-
varaju sinergiju koja je veca GEOINT revolucija.

Sve se vise priznaje da su ljudska geografija, so-
cio-kulturna inteligencija, | drugi aspekti [udske
domene kriticna domena GEOINT podataka, zbog
sada sveobuhvatnog georeferenciranja demograf-
skih, etnografskih i podataka o politickoj stabilnosti.

7. Zakljucak

Buducnost je iznimno svijetla za GEOINT zajednicu.
KoristeCi jedinstvenu perspektivu koju geopros-
torno okruzenje dovodi do vizualizacije, analiticari
izvan geoprostorne domene mogu ucinkovito uk-
Juciti svoje znanje | strucnost domene kako bi
prosirili rezultate u prilog novim spoznajama. Stoga
se ne postavlja pitanje hoce li strucnjaci globalno
poceti koristiti GEOINT, to se vec¢ dogada. Umjesto
toga, moramo se zapitati sto mozemo uciniti iz per-

spektive obrazovanja i osposobljavanja kako bismo
osigurali da povecana upotreba GEOINT-a rezulti-
ra tocnijom i pouzdanijom analizom koja podrzava
odluke utemeljene na dobroj geoprostornoj znano-
sti i praksi.
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Za potrebe vremenske transformacije koordinata nuz-
no je poznavati brzine gibanja tocaka na fizickoj povrsini
Zemlje. Brzinu bilo koje tocke na povrsini Zemlje moguce
je izracunati ukoliko su nam poznate koordinate iste i
parametri Eulerova pola pripadajuce tektonske ploce
koji definiraju kinematicki model. U ovom su radu uze-
ti svi globalni kinematicki modeli Euroazijske tektonske
ploce definirani u odnosu na NNR okvir, odnosno njihove
komponente Eulerova pola i na temelju njih izracunate su
brzine gibanja 81 tocke na teritoriju Republike Hrvatske
i susjednih zemalja. Izracunate brzine su usporedene s
referentnim podacima, odnosno brzinama tih istih tocaka
dobivenih na temelju kombiniranog rjeSenja 17 geodin-
amickih mjernih kampanja provedenih na teritoriju Re-
publike Hrvatske u razdoblju od 20 godina i umrezenog
riesenja CROPOS-a i pozicijskih sustava susjednih ze-
malja za razdoblje od 4.87 godina. Nakon provedene
usporedbe izracunati su statisticki pokazatelji za svaki
od koristenih modela na temelju kojih je ocijenjena pou-
zdanost primjenjivosti tih modela za racunanje brzina
diskretnih tocaka na teritoriju Republike Hrvatske i sus-
jednih zemalja.

0

For the purpose of temporal coordinate transformation
station velocities on the Earth's surface are needed.
The velocity of every single point on the Earth's surface
can be calculated if its coordinates and the Euler pole
parameters of the belonging tectonic plate which define
the kinematic model are known. This paper takes into
consideration all global kinematic models of Eurasia
defined with respect to the NNR frame, precisely its Euler
pole components, in order to calculate velocities of 81
points located over the territory of Republic of Croatia
and neighboring countries. Calculated velocitieswere
compared with reference data, that is with velocities of
same points obtained from combined solution of 17 GPS
measuring campaigns over the territory of Croatia in the
period of 20 years and networked solution of CROPOS
and positioning systems of neighboring countries in the
period of 4.87 years. After comparison, statisticalindicators
for each NNR kinematic model were calculated in order
to assess the reliability of each model for computation of
velocities of discrete points over the territory of Croatia
and neighboring countries.

0

TONSKIH PLOCA NA PODRUCJU RE-
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1. Uvod

Otkako znamo za Zemlu kao jedan od planeta
Sunceva sustava, na njezinoj se povrsini, kao i u
njezinoj unutrasnjosti neprestano dogadaju brojne
promjene | gibanja. Tijjekom povijesti, Zemiu su
istrazivali mnogi znanstvenici i pritom otkrivali razliCite
procese na I unutar Zemle Ti su procesi danas
globalno prihvaceni, a jedan od takvih, proces gibanja
tektonskih ploca, upravo je i temelj ovog rada.

Dobro je poznato da su nekada svi kontinenti bili
spojeni u jedan superkontinent koji se s vremenom
razdvajao i formirali su se kontinenti s polozajem kakav
Jedanas. lako razlog tome isprva nije bio dobro poznat,
s vremenom je dokazano da je uzrocnica tog procesa
razlomljenost Zemljine kore (kao dijela litosfere) na
tektonske (litosferne) ploce. Litosfera je kruti sloj
Zemlje koji pluta po tekucem sloju u unutrasnjosti -
astenosferi [Frisch | dr, 2011]. Razlomljena litosfera,
odnosno tektonske ploce, neprestano se krecu te za
posljiedicu imaju promjenu polozaja diskretnih tocaka
na fizickoj povrsini Zemlje. 1z toga proizlazi da svaka
tocka ima svoju brzinu, Ciji se iznos moze odrediti
obradom diskretnih mjerenja (npr. GNSS mjerenja) ili
izracunati primjenom nekog kinematickog modela.
Na temelju geodinamickih i/ili geokinematickih
istrazivanja znanstvenici u svojim  publikacijama
predstavljaju kinematicke modele gibanja tektonskih
ploca, definiranim  numerickim  vrijednostima
komponenti Eulerova pola. Komponente Eulerova
pola polazni su elementi za odredivanje brzina tocaka
na povrsini Zemlje ukoliko su nam poznate koordinate
tocke za koju zelimo odrediti brzinu [Hamblin |
Christiansen, 2009]. Kao posljedica koristenja razlicitin
podataka i ukljucivanja razlicitog broja tektonskih
ploca uracunanje modela pojedinog autora, proizlaze
razlicite numericke vrijednosti komponenata Eulerova
pola za svaki model. Kako je cilj ovog rada bio ispitati
pouzdanost  primjenjivosti  razlicitih -~ kinematickih
modela na teritoriju Republike Hrvatske, potrebne su
bile i referentne vrijednosti brzina diskretnih tocaka s
kojima ce izracunate brzine tocaka biti usporedene.
Referentni podaci preuzeti su iz Pavasovic [2014], a
rezultat su kombinirane obrade i izjiednacenja GPS
mjerenja na CROPOS mrezi | mrezama pozicijskin
sustava susjednih zemalja (SIGNAL, GNSSnethu |
MontePOS-a) za razdoblie od 4.87 godina te 17 GPS
mjernih kampanja provedenih na teritoriju Republike
Hrvatske i susjednih zemalja za razdoblie od 20
godina.

2. Kratko o geodeziji
I njezina tri stupa

Definiciju geodezie prvi je predstavio Friedrich
Robert Helmert (1843. - 1917) krajem 19. stoljeca. On
Jje geodeziju opisao kao znanost o izmjeri | kartiranju
Zemljine povrsine [Torge, 2001l Krajem 20. stoljeca
\Wolfgang Torge pise da je geodezija znanost koja se
bavi odredivanjem oblika i vanjskog polja ubrzanja
sile teze Zemlje i drugih nebeskih tijela kao vremenski
promjenjivin veliCina, kao | odredivanjem srednjeg
Zemlina elipsoida na temelju parametara opazanih
na i izvan povrsine Zemlje [ibid .

Danas geodeziju definiramo kao znanost koja se bavi
mjerenjem i prikazom geometrije, fizike i vremenskih
varijacija Zemlje i drugih nebeskih tijela [Plag i dr,
2009)]. Ova definicija geodezije moze se razloziti na tri
segmenta od kojih svaki predstavlja jedan od tri stupa
geodezije:geokinematiku, Zemlinurotacijute Zemljino
polje ubrzanje sile teze koje mozemo vidjeti na slici
2.1. Fokus ovog rada bit ce upravo na geokinematici,
posebnoj znanstvenoj poddisciplini geodinamike,
koja se bavi kvantifikacijjom i kvalifikacijom pomaka i
gibanja tijela Zemlje, odnosno produktima geodetske
deformacijske analize, bez ulazenja u interpretaciju
sustava fizikalnih sila, uzroCnica gibanja odnosno
pomaka [Rozic, 2001].

Geokinematika

Referent
okwvirfi
Zemijino
polje w.s.t.

Zemljina
rotacija

Slika 1. Tri stupa geodezije [Plag i dr., 2009

Geotektonika, kao jedna od  poddisciplina
geokinematike, bavi se proucavanjem pokreta |
deformacija u Zemljinoj kori . litosfernom omotacu
te kontaktima pojedinih oceanskih i kontinentalnin
litosfernih ploca, koje se krecu po gornjem sloju
astenosfere - Zemljinu plastu [Kious i Tilling, 20011,
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3. Gibanja tektonskih
ploca

Kontinentikoje danas poznajemo nekada su bilispojeni
u superkontinent Pangeu koji se s vremenom raspao,
a njegovi dijelovi su formirali 7 manjih kontinenata.
Prvi koji se zalagao za teoriju razlamanja | pomicanja
kontinenata bio je Alfred \Wegener, njemacki
geofizicar i meteorolog, koji se smatra ocem teorije
.pomicanja kontinenata” (engl. Continental Drift). On
Jje jos pocetkom 20. stoljeca, promatrajuci zivi svijet
na razlicitim kontinentima te oblike kontinenata koji se
medusobno podudaraju, predlagao teoriju po kojoj su
svi danasnji kontinenti nekada tvorili superkontinent te
su se vremenom razdvojili i dosli na polozaj na kojem
su danas [Chander, 2005].

Wegener Jje odvajanje kontinenata objasnjavao
pretpostavkom da kontinenti, sastavijeni od materijala
manje gustoce plutaju guscim materijalom Zemljina
plasta. lako je njegova teorija prvotno bila odbacena,
u drugoj polovici 20. stoljeca ta teorija je dijelom
prihvacena razvojem teorije gibanja tektonskih ploca
koja pomicanje kontinenata objasnjava kao gibanje
litosfere duz povrsinskog diela Zemljina plasta -
astenosfere. Uzrok gibanja tektonskinh ploca objasnjen
Jje sporim kretanjem vruceg materijala u plastu [ibid.]
Litosfera je razlomljena na 7 velikin tektonskih ploca
i 70-ak manjih ploca koje malim brzinama plutaju
po astenosferi te na povrsini Zemlje izazivaju brojne
promjena. S obzirom na tip granice koji izazivaju
susjedne tektonske ploce, posljedice gibanja mogu
biti razlicite. Prema Kious i Tilling [2003] razlikujemo 3
tipa granica tektonskih ploca:

e konstruktivne ili  divergentne  granice
koje nastaju na mjestima gdje se dvije il
vise tektonskih ploca gibaju u suprotnim
smjerovima, odnosno onda kada se one
medusobno udaljavaju kao sto je prikazano
na slici 3.1 Ovakvi tipovi granica cesto su
popraceni velikom vulkanskom aktivhoscu
izazvanom magmom koja izbija na povrsinu
libid.

Slika 2. Divergentne (konstruktivne) granice [URL-1]

e destruktivne ili konvergentne granice koje
se pojavijuju na mjestima gdje se susjedne
tektonske ploce gibaju jedna prema drugoj,
pri cemu se jedna tektonska ploca podvlaci
pod drugu, dok se druga izdize nad nju kao
sto je prikazano na slici 3.2. Kao posljedica
podvlacenja jedne tektonske ploce pod
drugu, na povrsini dolazi do izdizanja Zemljine
kore pri cemu se najcesce stvaraju planinski
lanci [Kious i Tilling, 2003].

Slika 3. Konvergentne (destruktivne) granice [URL-2]

e konzervativne ili transformne granice nastaju
na mjestima gdje se dvije tektonske ploce
primicu jedna drugoj, ali se u trenutku
sudarane podvlace jedna pod drugu vec
ploce klize jedna uz drugu kao sto je vidljivo
na slici 33. Zbog velike koliCine energije
uzrokovane trenjem ploca, duz transformnih
granica cesto dolazi do pucanja Zemline
kore Sto rezultira rasjedima na povrsini Zemlje
[Kious i Tilling, 2003].

Slika 4. Transformne (konzervativne) granice [URL-3]

4. Opcenito o
kinematickim
modelima

Posljedica gibanja tektonskih ploca je dugoperiodicki
pomak diskretnih tocaka na fizickoj povrsini Zemlje,
odnosno svaka tocka na fiziCkoj povrsini Zemlje
giba se odredenom brzinom. Brzine gibanja tocaka



opisane su raznim kinematickim modelima gibanja
tektonskih ploca

Kako bismo definirali odredeni kinematicki model,
potrebno je definirati komponente Eulerova pola
PyyvzPxyz tog kinematickog modela. Odredivanje
komponenata Eulerova pola PyxyzPzyz primjenom
izraza 52 obavia se postupkom posrednog
izjiednacenja po teoriji najmanjih kvadrata za posredna
mjerenja, iskazivanjem brzina izrazom [Perez i dr,
2003

V=] 10 Zi s
X; 0 Z, =¥V
V. |=|-Z; 0O X; [I;Y 1)
Vz; i =X 0 z
ili skraceno:

V=A0Vv=41
(2)

Inverzijom izraza 4.2 i primjenom teorije najmanjin
kvadrata, Eulerov vektor rotacije se racuna prema
izrazu:

0= (ATPA) TATPVO = (ATPA)1ATPV()

gdje vektor brzina V predstavija vektor mjerenja [, a
matrica tezina mjerenja P dobivena je umnoskom
kvadrata referentnog standardnog odstupanja &g &g |
inverzne matrice kovarijance ¥V

Konacno, komponente Eulerova pola P (, , Q) dobiju
sepremaizre T N
@ = tan” (—z )
ﬂ + N

/ﬂ + n} +ﬂz

Koristenjem razlicitih modela gibanja tektonskih ploca
dobit cemo i razlicite brzine gibanja tektonskih ploca
za pojedinu tocku, a razlog tome su medusobno
razliciti parametri Eulerova pola definirani za svaki
model, potrebni da se izracuna brzina gibanja neke
tocke. Razlog razliCitih parametara Eulerova pola su
razliciti nacini racunanja kinematickin modela, kao
sto je primjerice ukljucivanje veceg ili manjeg broja
tektonskih ploca u racunanje modela. Do danas
je definirano 10 globalnih kinematickih  modela
definiranih u odnosu na NNR (engl. No-net-rotation)
okvir, odnosno primjenom NNR uvjeta,

NNR uvjet sluzi za iskazivanje brzina gibanja tocaka
bez referiranja u odnosu na koju tektonsku plocu se

iskazuje brzina. NNR uvjet prvi je predstavio francuski
glaciolog i geograf Louis Lliboutry (1922, - 2007) 1977.
godine kao aproksimaciju referentnog okvira u kojem
je moment sila koje djeluju na nize dijelove Zemljina
plasta jednak nuli. NNR uvjet matematicki se moze
iskazati Tisserandovim uvjetom koji kaze da suma
ukupnog kutnog momenta svih tektonskih ploca
mora biti jednaka nuli [Calais, 20071

L= Iy 7 % Vdam= 0L = Jo ¥ x Vdam =0

gdje je LL - suma ukupnog kutnog momenta svih
tektonskih ploca, VV - vektor brzine promatrane
tocke, TF - vektor polozaja promatrane tocke, D -
povrsina cijele Zemlje i dm - jedinicna masa Zemlje.

U ovom radu uzeti su u obzir iskjucivo globalni
kinematicki modeli odredeni u odnosu na NNR
referentni okvir.

5. Racunanje brzina iz kinematickin modela

Gibanje tektonskih ploca opisuje se FEulerovim
teoremom, koji govori da se pomak bilo koje tocke
na sferi moze opisati njenom kutnom brzinom
rotacije oko osi, koja prolazi fiksnom tockom na sferi
- Eulerovim polom [Calais, 2010]. Prikaz Eulerova pola
dan je na slici 5.1

Slika 5. Eulerov pol [Stein | Wysession, 2003]

Dakle, kako bismo iz odredenog kinematickog
modela dobili brzine tocaka na fizickoj povrsini Zemle
moramo poznavati komponente Eulerova pola,
koje definiraju taj kinematicki model [Calais, 20101,
Postupak odredivanja brzina tocaka iz komponenata
Eulerova pola prikazan je u nastavku.

Iz komponenata Eulerova pola P (, , Q) pojedinog
modela veoma lako mozemo izraziti komponente
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Eulerova vektora rotacije na sljedeci nacin libid.]:
Ny = 1 -cosp - cosd

[y = 11 - cosgp - sindlly = (1 - cosg - 5ind
(B)
Nz= 1 -sing

Za tocku T na fizickoj povrsini Zemlje s pripadnim
koordinatama XXt ¥7¥r 21211 poznatim
elementima Eulerova vektora rotacije, brzine gibanja
mogu se odrediti sjedecim izrazima [Calais, 2010}

Vi
EZ ﬂY -ZT_HZ " YT
W .[T-.'Z-X«{}—ﬂx'zr?—i= Q- Xr— Oy - Zr

AT '
E:ﬂx 'YT'_ ﬂy'XT

gdiesu Vg f ATVy f AT Ve f ATV f AT Ve f ATVz f AT
izrazeni u [mm/godl. Brzine gibanja tocaka VxyzVxvz
izrazene su u geocentrickom koordinatnom sustavu,
a preracunavanje U lokalni koordinatni sustav Vygwr
Vargrr osigurano je izrazom [ibid:

Vygy = R * VyyzVygy = R * Vyyz
8)

pri cemu je R rotacijska matrica [Calais, 2010].

Konacno, horizontalna komponenta brzine racuna se
prema izrazu:

Vo= Wy + V= W5+ 1k

6. Vremenska trans-
formacija koordinata

Sve do ETRFQ7 resenja (ukljucujuci njega), kutna
brzina gibanja Euroazijske tektonske ploce u
odgovarajucoj ITRF realizaciji preuzimala se iz
kinematickin modela koji su koristili NNR uvjet, ato su
bili [Altamimi, 2018

e  AMO2 model brzina [Minster i Jordan, 1978l i

o NNR-NUVEL-1 [Argus i Gordon, 1991] i NNR-
NUVEL-1A [DeMets i dr., 19941,

Pocevsi s riesenjem ITRF2000, kutne brzine gibanja
Furoaziske geotektonske ploce procgjenjivane su
koristeci ITRF polja brzina: ITRF2000 [Boucher i dr,

2004], ITRF2005 [Altamimi i dr, 20071, ITRF2008
[Altamimi | dr., 2012] i ITRF2014 [Altamimi i dr., 20171,
ETRF2000 tako postaje prva realizacija ETRS89 u
kojoj su kutne brzine Euroaziske ploce izracunate
upotrebom ITRF polja brzina [Boucher i dr., 2004].

Vaznost odabira najrelevantnijeg modela za racunanje
brzina dolazi do izrazaja prilikom vremenske
transformacije koordinata neke tocke iz razloga
sto tada izracunate brzine iz kinematickog modela
direktno utjecu na izlaznu vrijednost transformirane
koordinate, sto se moze vidjeti u izrazu [Altamimi,
2018

X(t) =X(t)+V -(t—t.)
X)) =x(t)+V - (t —t.)n0

gdje X(t) X(t) oznacava vektor polozaja tocke u
referentnom okviru za epohu t (t predstavlja unesenu
izlaznu  epohu), X(t )X(t.) predstavla vektor
polozaja tocke u referentnom okviru za centralnu
epohu mjerenja L .t. dobiven transformacijom. V
predstavlja vektor brzine gibanja tocke u referentnom
okviru, at — t.t — i jerazlika epoha

7. Globalni NNR ki-
nematicki modeli
Euroazijske ploce

Uzevsi u obzir samo kinematicke modele Euroazijske
ploce koji su odredeni s obzirom na no-net-rotation
okvir, u tablici 71 prikazani su kinematicki modell
koristeni za racunanje brzina u ovom radu.

Tablica 1. Elementi Eulerova pola svih NNR
kinematickih modela Euroazijske tektonske ploce

MODEL R N [°/£rf1i|. AUTORI
[ ] god]
NNR-NUVEL-1 506000 | 1124000 | .. | Argusi Gordon[1991]
NNR-NUVEL-1A | 506310 | -1122750 | 02337 | DeMetsi dr. [1994]
APKIM2000 57.9000 | -97.1000 0.2590 Dre‘”ﬁ'zgglﬁ’e'ma”"
ITRF2000 57.9650 | -99.3740 |  0.2600 | Boucher i dr. [2004]
PB2002 506311 | -112.2750 |  0.2337 Bird [2003]
APKIM2005 534000 | -957000 | 02500 Drewes [2009]
ITRF2005 563300 | -959790 | 0.2610 | Altamimi i dr. [2007]
MORVEL56 488500 | -1065000 | 02230 | DeMetsi dr. [2010]
ITRF2008 542254 | -988260 | 02570 | Altamimi i dr. [2012]
ITRF2014 550699 | -98.8260 | 0.2610 | Altamimi i dr. [2014]




Za svaki od 10 modela, primjenom izraza 52, 531 54
izracunato je 7 komponenata brzina VgV, Vel Ve
Vz, ViV, VeVg VWV VuVy) gibanja za 81 tocku na
teritoriju Republike Hrvatske i susjednih zemalja za
koje su bili dostupni referentni podaci. Kompletan
postupak racunanja brzina obavlien je u Microsoft
Excel tablicnom kalkulatoru, a dobiveni rezultati su
dodatno prekontrolirani uz pomoc servisa UNAVCO
Plate Motion Calculator [URL-4].

8. Referentni podaci
za usporedbu

U sklopu 17 provedenih GPS kampanja na teritoriju
Republike Hrvatske i susjednih zemalja ukupno su
opazane 43 tocke, od cega je 29 geodinamickih tocaka
na teritoriju Republike Hrvatske, 7 geodinamickih
tocaka na teritoriju Republike Slovenie, 3 IGS
kontrolne tocke (od cega dvije na teritoriju RH) te 4 1GS
referentne tocke Medunarodnog GNSS servisa (engl.
International GNSS service - I1GS). Kombiniranjem
riesenja tih 17 GPS mjernih kampanja za razdoblje od
20 godina s umrezenim rjesenjem CROPOS mreze

9. Analiza
usporedbe

Koristeci komponente Eulerova pola svih kinematickih
modela navedenih u tablici 71, za svaki su model
zasebno izracunate brzine. Sve komponente brzina
iskazane su u metrima po godini. Usporedbom tih
brzina s referentnim brzinama tocaka dobivenih
kombiniranim rjesenjem 17 GPS kampanja i umrezenih
resenja CROPOS-a i pozicijskih sustava susjednih
zemalja dobivene su razlike brzina svih tocaka za
svaki model u odnosu na referentne podatke.

Iz tako dobivenih razlika brzina izraCunati su statisticki
pokazateli (minimalno  odstupanje, maksimalno
odstupanje, srednje odstupanje i standardna
devijacija) za svaku komponentu brzine Vel Ty
Ve VeVo ViV VEVe ViV VeV na temelju kojin
je moguce procieniti pouzdanost primjenjivosti
pojedinog globalnog NNR  kinematickog modela
Furoaziske ploce na teritoriju Republike Hrvatske |
susjednih zemalja. Statisticki pokazatelji su u tablici 8.1
Tablica 2. Statisticki pokazatelji koristenin NNR
kinematickin modela

I pozicijskih sustava susjednih zemalja (SIGNAL - Model st Q[Z];v] mesa I Q[anu] g[zfdﬁv] i (ﬁl
Slovenija - 7 stanica, GNSSnethu - Madarska - 4
) : ) : MIN. -0.0041 -0.0028 -0.0019 -0.0014 -0.0031 -0.0032 -0.0025
stanice iMontePOS - Crna Gora - 2 stanice) za razdoblje (e [Twaks | ooz | oo | oooss | oo | oo | ooow | ooz
od 4.87 godina izracunate su brzine gibanja za ukupno SRED. | -00008 | -00004 | 00014 | 00016 | -0.000L | 0004 | 00008
. . . . ST.DEV. 0.0016 0.0012 0.0018 0.0019 0.0011 0.0015 0.0014
QO tocaka [Pavasovic, 2014l Upravo su te tocke (slika MIN. | -00045 | -00023 | -00017 | -00001 | -00024 | -00082 | -0.0018
81), izuzev stanica CROPOS mreze HVA2 i DUB2, wONR | MAKS | 00022 | 0004 | OO | 00048 | 00089 | 000w | 0068
) . ) SRED. -0.0012 0.0002 0.0017 0.0020 0.0005 0.0004 0.0015
kOJe SU Opazane u kratkom vremenskom I’aZdObU u ST.DEV. | 00019 00011 | 00020 | 00022 | 00012 | 00015 | 0.0019
(pa referentni podaci istin nisu dovoljno pouzdani) i 7 MIN_ | 00086 | 0002 | 0006 | 0002 | 00020 | (0002 | 00020
. . . . . . APKIM2000 MAKS. 0.0031 0.0067 0.0043 0.0036 0.0064 0.0044 0.0064
IGS stanica koje se nalaze izvan teritorija Republike SRED. | 00004 | 00003 | 00008 | 00008 | 00004 | 00004 | 00008
Hrvatske, uzete kao referentne tocke za usporedbu s STDEV. | 00015 | OUO2 | 000M | 0014 | OO0 | 00015 | 0004
. ) . . . ) . . MIN. -0.0036 -0.0026 -0.0024 -0.0010 -0.0030 -0.0032 -0.0029
brzinama izracunatim iz NNR globalnih kinematickih ireom | _MAKS_| oo | oooez | oooss | oo | 0ooeo | ooow | ool
modela Euroazijske tektonske ploce (tablica 7.1). SRED. | 000 | 0002 | 000W0 | O%OL | 00001 | 000 | 0%
ST.DEV. 0.0015 0.0012 0.0015 0.0015 0.0011 0.0015 0.0013
= _'_ _ :‘ MIN. -0.0045 -0.0023 -0.0017 -0.0001 -0.0024 -0.0032 -0.0018
MAKS. 0.0022 0.0064 0.0051 0.0048 0.0063 0.0044 0.0069
PB2002 SRED. -0.0012 0.0002 0.0017 0.0020 0.0005 0.0004 0.0015
ST.DEV. 0.0019 0.0011 0.0020 0.0022 0.0012 0.0015 0.0019
MIN. -0.0026 -0.0011 -0.0039 -0.0031 -0.0020 -0.0033 -0.0031
APKIM2005 MAKS. 0.0042 0.0077 0.0030 0.0017 0.0070 0.0043 0.0058
SRED. 0.0007 0.0013 -0.0005 -0.0010 0.0010 0.0003 0.0003
ST.DEV. 0.0016 0.0017 0.0012 0.0015 0.0015 0.0015 0.0012
MIN. -0.0031 -0.0018 -0.0032 -0.0021 -0.0024 -0.0032 -0.0029
MAKS. 0.0036 0.0070 0.0037 0.0027 0.0065 0.0044 0.0060
ITRF2005 SRED. 0.0001 0.0006 0.0003 0.0000 0.0005 0.0003 0.0005
ST.DEV. 0.0015 0.0013 0.0011 0.0012 0.0012 0.0015 0.0012
MIN -0.0046 -0.0002 -0.0023 -0.0009 -0.0005 -0.0032 -0.0005
MORVELS6 MAKS, 0.0022. 0.0085 0.0045 0.0040 0.0083 0.0044 0.0082.
| SRED. -0.0012 0.0023 0.0011 0.0012 0.0025 0.0003 0.0027.
ST.DEV. 0.0019 0.0024 0.0015 0.0016 0.0026 0.0015 0.0029
MIN -0.0029 -0.0018 -0.0033 | -0.0023 -0.0025 -0.0033 | -0.0030 |
ITRF2008 MAKS, 00038 00070 | 00036 | 00025 | 00065 | 00043 00058 |
| SRED, 0.0003 0.0006 0.0001 -0.0003 0.0005 0.0003 0.0003
ST.DEV. 0.0015 0.0013 0.0011 0.0012 0.0012 0.0015 0.0012
Slika 6. Referentne tocke (81) na teritoriju min_ | 0000 | 00022 | -0z | oooee | oo | -gooss | -ogosa |
Republike Hrvatske i susjednih zemalja s poznatim ITRF2014 | —MAKS 00039 00066 00036 100026 00081 00043 00056
N . ) SRED. 0.0003 0.0002 00001 | -0.0002 00001 | 00003 0.0000
\/rUeanStlma brz‘na ST.DEV. 0.0015 0.0012 0.0011 0.0012 0.0011 0.0015 0.0012

LIST STUDENATA GEODETSKOG FAKUTETA SVEUCILISTA U ZAGREBU, EKSCENTAR, BR. 20 87



88

Sukladno statistickim pokazateljima, najpouzdaniji
globalni kinematicki model za podrucje od interesa
je ITRF2014, najnoviji model trenutno aktualne ITRF
realizacije. Takoder, svi preostali kinematicki modeli
pokazuju dobru pouzdanost pri cemu jedino kod
modela MORVEL56 srednja vrijednost odstupanja
nekih komponenata brzina prelazi 2 mm/god.
Obratimo i paznju na minimalne i maksimalne
vrijednosti, mozemo uociti da se najveca razlika u
odnosu na referentne vrijednosti brzina pojavijuje kod
modela MORVEL56 gdje maksimalnavrijednostrazlika
brzina za V. VeV, Vi VgVy komponente postize
vrijednosti preko 8 mm/god. Slijedom navedenog,
mozemo zaklucCiti da su brzine toCaka dobivene
modelom MORVEL56 za podrucje od interesa nesto
manje pouzdane od brzina dobivenih preostalim
modelima. Kod svih preostalih modela, uocljivo je
da su maksimalne vrijednosti razlika brzina takoder
dobivene za WV, VeV, Vei VgV komponente brzina.
Te se vrijednosti krecu u rasponu 5 - 7 mm/god. za
svaki model, pri cemu takoder najmanje maksimalne
vrijednosti pokazuje model ITRF2014. Bitno je naglasiti
da se maksimalna vrijednost razlika gore navedenih
komponenti brzina (WeggVyer) U iznosu 5 - 7 mm/
god. pojavijuje kod svih modela (osim za model
MORVEL56) iskljucivo za tocku Velika Polana (VELP)
u Sloveniji dok su maksimalne vrijednosti komponenti
brzina WyegVyrey) preostalin 80 tocaka unutar 4 mm/
god. Kod modela MORVEL56 ekstrem nije iskjucivo
tocka VELP, vec je razlika komponenti brzina Vygy
Vyen) 10-ak drugih tocaka takoder na razini 5 - 6 mm/
god. sto ukazuje na Cinjenicu da je model MORVEL56
najnepouzdaniji model za odredivanje brzina na
teritoriju Republike Hrvatske i susjednih zemalja.

10. Zakljucak

Svaki pomak neke tocke na fizickoj povrsini Zemlje
moguce je odrediti ukoliko znamo njezinu brzinu |
smyjer kretanja. Brzinu neke tocke moguce je izracunati
ukolikosunam poznate njezine koordinate te vrijednosti
apsolutnih komponenti Eulerova pola za onu plocu na
kojoj se tocka nalazi. U ovom radu izracunate su brzine
81 tocke na teritoriju Republike Hrvatske i susjednin
zemalja za 10 razlicitin NNR kinematickih modela kako
bismo mogli procijeniti primjenjivost svakog od tih
modela na teritoriju Republike Hrvatske, alii susjednih
zemalja. Brzine su izracunate na temelju prethodno
definiranih kinematickih modela, odnosno numerickih
vrijednosti njihovih  komponenata Eulerova pola |
prethodno definiranih matematickin izraza. Dobivene

brzine usporedene su sa referentnim brzinama
dobivenim  kombiniranim  rjesenjem  podataka
CROPOS-a i pozicijskih sustava susjednih zemalja
tijekom 4.87 godina te 17 GPS mjernih kampanja na
teritoriju Republike Hrvatske tijekom 20 godina. Na
temelju usporedbe s referentnim podacima izracunati
su statisticki pokazatelji za svaki model

Iz izracunatih statistickin pokazatela vidljivo je da
srednje vrijednosti svin komponenata brzine svakog
kinematickog modela u ovom slucaju nisu velikog
iznosa, a takoder, minimalne i maksimalne vrijednosti
razlika komponenata brzina niti za jedan model ne
prelaze milimetarsku razinu. S obzirom na te podatke
moze se reci da se svaki globalni kinematicki model
koristen u ovom radu moze koristiti za racunanje brzina
tocaka na teritoriju Republike Hrvatske i Sire. Prilikom
vremenske transformacije koordinata svakako se
preporucuje koristenje odgovarajuceg globalnog
kinematickog modela Euroazijske ploCe u ovisnosti
0 odgovarajucem referentnom koordinatnom okviru
sukladno preporukama EUREF-a.
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to Calibration Basel

Inikion

DistancesTraceability from the Meter Def

U ovom radu prikazana je mjerna sljedivost duljina od
same definicije metra do kalibracijskih baza. Opisana je
Kalibracijska baza Nummela u Finskoj na kojoj je najpre-
ciznije u svijetu realizirana definicija metra, odnosno na
kojoj su rasponi izmedu stupova odredeni najpreciznijim
postojecim daljinomjerom, svjetlosnim interferometrom
Vaisala. Nadalje, prikazano je umjeravanje elektrooptick-
og daljinomjera Kern Mekometer ME5000 na bazi Num-
mela te transfer sljedivog mjerila pomocu njega na ka-
libracijske baze diljem Europe: Kyviskes u Litvi, Vaana u
Estoniji, BEV u Innsbrucku u Austriji, PTB u Braunschweigu
u Njemagckoj te UPV u Valenciji u Spanjolskoj. Opisan je
i transfer mjerila s baze Ebersberger Forst u Munchenu
na kalibracijsku bazu Geodetskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu koristeci Kern Mekometer ME5000 ¢ime je kali-
bracijska baza Geodetskog fakulteta postala dio svjetskih
mjernih sustava i primarni etalon za mjerenje velikih dulji-
na u Republici Hrvatskoj.

This paper presents the measurement traceability of the
lengths from the definition of the meter to different cal-
ibration bases. Nummela Calibration Base in Finland is
described, where the most precise definition of the meter
in the world is realized. Ranges between its pillars are de-
termined by the most accurate existing distance meter,
the Vaisala light interferometer. Furthermore, the calibra-
tion of the Nummela baseline by using Kern Mekometer
ME5000 and the transfer of traceable gauges through
calibration bases across Europe is presented: Kyviskes in
Lithuania, Vaana in Estonia, BEV in Innsbruck in Austria,
PTB in Braunschweig, Germany, and UPV in Valencia,
Spain. The scale transfer from Ebersberger Forst Baseline
in Munich to the Calibration Baseline of the Faculty of Ge-
odesy, University of Zagreb by using the Kern Mekometer
ME5000 is described thus making the Calibration baseline
of the Faculty of Geodesy a part of the world measure-
ment system and the primary standard for measuring long
distances in the Republic of Croatia.




1. Uvod

U danasnje vrijeme dostupni su nam razliciti komer-
cijalni instrumenti za mjerenje duljina, a ovisno o
mjernoj nesigurnosti i dosegu, formira im se cijena,
a samim time i pristupacnost. Tako se instrumenti
kao sto su krojacki, zidarski ili stolarski metar mogu
pronaci u trgovinama na svakom koraku, mjerne
vrpce i laserski daljinomjeri manje preciznosti u tr-
govinama gradevinske opreme, precizniji laserski
daljinomjeri i elektroopticki daljinomjeri u zastup-
nistvima proizvodaca, a najprecizniji instrumenti
kao sto su laserski interferometri uglavnom izrav-
no kod proizvodaca. No sve te instrumente, osim
svrhe, veze | jedna zajednicka karakteristika, a to
je mjeriteljska sljedivost. Prema Zakonu o mjeritel-
jstvu (Hrvatski sabor, 2018) mjeriteljska sljedivost
je: ,svojstvo mjernog rezultata kojim se taj rezul-
tat dovodi u vezu s navedenom referencijom do-
kumentiranim neprekinutim lancem umjeravanja,
od kojih svako pridonosi utvrdenoj mjernoj nesig-
urnosti’. Kao referencija koristi se mjerni etalon koji
je ostvarenje definicije dane velicine s iskazanom
vrijednoscu velicine | mjernom nesigurnoscu. Dak-
le, svi navedeni instrumenti su mjernom sljedivoscu
povezani s odredenim referentnim etalonom metra
koji ima mjernu sljedivost do same definicije metra.
Realizirani etalon metra moze biti razlicite kvalitete,
odnosno moze imati vecu ili manju mjernu nesig-
urnost. Tako ce kvaliteta odredivanja nesigurnosti
mjernog instrumenta biti ovisna o mjernoj sljedivo-
sti, odnosno o mjernom etalonu i nacinu prijeno-
sa njegove mjere na instrument koji se umjerava.
Konacni cilj je mjernom rezultatu osigurati doku-
mentirani slijed umjeravanja sve do nacionalnog
il medunarodnog mjernog standarda, a time i do
mjerne jedinice u sustavu Sl (Systeme International
d'unites).

Umjeravanje elektrooptickih daljinomjera kao inte-
griranih dijelova geodetskin mjernih stanica mora
se obaviti visokom tocnoscu, odnosno malom
mjernom nesigurnoscu. Umjeravanje elektroop-
tickin daljinomjera obavlja se na kalibracijskim ba-
zama koje takoder moraju biti umjerene uz poznati
lanac mjeriteljske sljedivosti, i to na nacin da imaju
nizu mjernu nesigurnost od zahtjeva uredaja koji ce
se umjeravati. U ovom radu na primjeru jedne od
najpoznatijih kalibracijskih baza u svijetu, Nummela
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u Finskoj, opisan je slijed prijenosa mjerila duljina
na druge kalibracijske baze | elektroopticke dal-
Jinomjere (slika 1.1).

Definicija metra

Sustav kvarcnih etalona

- apsolutno umjeravanje

- relativna komparacija
— duljine kvarcnih etalona

Mjerenje interferometrom Viisilii
— duljine Kalibracijske baze Nummela

Umjeravanje standarda za transfer duljina
— korekcija mjerila standarda za transfer,
visokopreciznim elektroopti¢kim daljinomjerom,
kao sto je Kern Mekometer ME5000

Transfer mjerila na druge kalibracijske baze
— sljedivo mjerilo preneseno na drugu
kalibracijsku bazu ili geodetsku mrezu

Slika 1.1. Lanac sljedivosti mjerenja duljina (Jokela, 2014).

2. Kalibracijska baza
Nummela

Kalibracijska baza Nummela u Finskoj, kao dio
Finskog geodetskog instituta, medunarodno je
priznati standard za mjerenje duljina u geodezi-
Ji. Zadatak kalibracijske baze je transfer sljedivog
mjerila pomocu interferometra Vaisala na bazu, koja
se koristi za umjeravanje elektrooptickih daljinom-
jera (NLS, 2019). Lanac sljedivosti mjerenja duljina
do definicije metra ostvaren je primjenom sustava
kvarcnih etalona, Cija je apsolutna kalibracija pro-
vedena u laboratorijima koji su akreditirani za real-
izaciju SI metra. Takav postav omogucuje poznatu
kontinuiranost apsolutnih i relativnin umjeravanja
koja sezu sve do definicije i realizacije metra. Lanac
sljedivosti mjerenja duljina opisan je na slici 1.1. Baza
Jje poznata zbog svoje vise od 80 godina duge po-
vijesti, submilimetarske stabilnosti i relativne tocno-
stiod 1077 (Jokela, 2014).
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S duljinom od 864 metra, Nummela je najdul-
ja baza izmjerena interferometrom Vaisala. Baza
pruza usluge umjeravanja najpreciznijin elektroop-
tickin daljinomjera u terenskim uvjetima, koji se dal-
Jje primjenjuju u preciznim geodetskim radovima |
za prijenos sljedivog mjerila na druge kalibracijske
baze u svijetu.

2.1. POVIJEST KALIBRACIJSKE BAZE
NUMMELA

Kalibracijska baza Nummela izgradena je 1933. go-
dine za potrebe umjeravanja invarnih zica duljine
24 m, koje su umjeravane interferometrom Vaisala.
lzvorna konfiguracija baze je prilagodena toj prim-
jeni, 36 drvenih stupova na razmaku od 24 m, sto
iznosi 864 m (Jokela i Hakli, 2006). Mjerilo Finske
trigonometrijske mreze prvog reda odredeno je tim
invarnim zicama, mjerenjem 16 baznih linija.
Kalibracijska baza Nummela prvi je put izmjerena u
cijeloj duljini interferometrom Vaisala 1947. godine,
od strane Finskog geodetskog instituta, sto je do-
kumentirao Tauno Bruno Honkasalo 1950. godine.
U razdoblju od 1947 do 2013. baza je izmjerena
16 puta, s mjernom nesigurnoscu od 0,02 mm do
0,09 mm za udaljenosti od 24 m do 864 m (slike 2.1
i 2.2) (Jokela i dr., 2009). Puna duljina baze od 864
m zbog nepovoljnin vremenskih uvjeta nije izmjer-
ena 1983. 1 2005. godine (slika 2.2). Relativno visoke
vrijednosti mjernih nesigurnosti u Mmjerenjima pro-
vedenima 2013. godine takoder se mogu pripisati
nepovolnim vremenskim uvjetima (Jokela, 2017).
Mjerenja izvedena 2013. godine su obradena, ali
jos nisu objavljena u znanstvenom radu. Varijacija
ukupne duljine baze kroz povijest manja je od 0,6
mm, sto dokazuje da je tlo na kojem je izgradena
baza iznimno stabilno.
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Slika 2.1. Rezultati izmjere kalibracijske baze Nummela tijekom
povijesti - 432 m (Jokela, 2017).
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Slika 2.2. Rezultati izmjere kalibracijske baze Nummela tijekom
povijesti - 864 m (Jokela, 2017)

2.2. SUSTAV KVARCNIH ETALONA

Mjerenje duljina interferometrom Vaisala bazira se
na multipliciranju duljine kvarcnog etalona, stoga
Jje potrebno poznavati njegovu duljinu sa sto man-
jom nesigurnoscu. Kvarcni etaloni su 23 mm debele
kvarcne cijevi duljine jednog metra. Zavrseci etalo-
na su sfernog oblika, debljine stijenke od 10 do 15
mm i razlicitin radijusa zakrivijenosti. Njihova dulji-
na odreduje se apsolutnom kalibracijom u akred-
itiranom laboratoriju laserskim interferometrom, a
opazanjima u dugom razdoblju uoceno je da se
njihova duljina mijenja, odnosno da se produzuju
(slika 2.3). U razdoblju od 1964. do 1995. obavljeno
je sest apsolutnih kalibracija kvarcnih etalona koji
se koriste u Finskoj, a obavio ih je Nacionalni mjeri-
telski institut Njemacke (PTB - Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt) u Braunschweigu. Kako bi
osigurali sljedivost i kontinuitet mjerenja duljina,
Centar za mjeriteljstvo i akreditaciju Finske (MIKES
- Centre for Metrology and Accreditation) osnovao
je servis za apsolutnu kalibraciju kvarcnih etalona
(Lassila i dr., 2003). MIKES je zaduzen za imple-
mentaciju i razvoj nacionalnin mjernih standarda i
realizaciju mjernih jedinica Sl u Finskoj. MIKES ko-
risti interferometar koji kombinira bijelu svjetlost i
laser za apsolutnu kalibraciju. Rezultati posljednjih
apsolutnih kalibracija, kao i usporedba s prethod-
nom kalibracijom obavljenom u PTB-u dani su u
tablici 2.1. Apsolutnom kalibracijom odredena je
duljina kvarcnog etalona s mjernom nesigurnoscu
35 NM, odnosno 71 nm prosireno na 2e (Lassila i dr.,
2003). Relativna kalibracija obavlja se medusob-
nom usporedbom kvarcnih etalona od kojih su neki
apsolutno kalibrirani. Takva kalibracija obavlja se u
Tuorla opservatoriju Sveucilista u Turku. Relativna
kalibracija kvarcnih etalona obavlja se prije i nakon



izmjere interferometrom Vaisala (slika 2.4). Apso-
lutne | relativne kalibracije odreduju trenutni sus-
tav kvarcnih etalona Braunschweig-Tuorla-MIKES
2000 (BTMOO0).
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Slika 2.3. Promjena duljine kvarcnog etalona br. 49, odredena iz
apsolutnih kalibracija u PTB-u, Tuorli i MIKES-u (Jokela i Hakli,
2010)
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Slika 2.4. Duljine kvarcnog etalona br. VIII, odredena iz relativnih
kalibracija u Tuorli; crna tocka oznacava apsolutnu kalibraciju u
MIKES-u (Jokela i Hakli, 2010).

Tablica 2.1. Rezultati apsolutnih kalibracija kvarcnih
etalona (Lassila i dr., 2003).

Broj kvarcnog | Duljina MIKES Duljina PTB
etalona [pml] [pm]

VI 1000151,371 -

49 1000032,346 1000032,350
50 1000029,248 -

51 1000018,362 1000018,380
Mjerna 0,035 0,030
nesigurnost

2.3. INTERFEROMETAR VAISALA

Yrjo Vaisala prvi je uveo princip interferencije bijele
svjetlosti na mjerenja udaljenosti u svojoj doktor-
skoj disertaciji 1923. godine. Prva mjerenja izveo je u
Laboratoriju za fiziku Sveucilista u Helsinkiju, a 1930.
izveo je mjerenje udaljenosti od 192 m s relativnom
tocnosti od 10~ (Uokela, 2014). lako je izumljen pri-
Jje gotovo 100 godina, interferometar Vaisala se |
danas koristi buduci da se nijedna druga metoda
interferometrijskog mjerenja duljina ne moze prim-
ijeniti na velike udaljenosti i u terenskim uvjetima.

Osnovni princip rada interferometra Vaisala dan je
u nastavku.

Bijela svjetlost iz tockastog izvora dijeli se na dvi-
je paralelne zrake kolimacijskom lecom (slika 2.5).
Jedan dio svjetlosti putuje izmedu zrcala 0 i 1, dok
drugi dio svjetlosti putuje do zrcala 2. Udaljenost
izmedu zrcala 1i 2 je cijeli broj udaljenosti (n) izmedu
zrcala 0 i 1. Svjetlost putuje n puta izmedu zrcala O i
1, a jednom do zrcala 2 i natrag u teleskop. Zrcala se
namjestaju tako da se zrake koje putuju jednakom
udaljenosti, ali razlicitim putanjama, sijeku u fokusu
teleskopa, gdje se pojavljuju interferencijske pruge.
Pri prvom multipliciranju udaljenosti izmedu zrcala
0 i1 postavlja se kvarcni etalon, ¢cime se udaljenost
izmedu zrcala 11 2 odreduje visokom tocnoscu, uz
sljedivost. Daljnja izmjera provodi se multipliciran-
jem udaljenosti izmedu zrcala 11 2.
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Slika 2.5. Skica interferometra Vaisala (Lassila i dr., 2003)

2.4. INTERFEROMETRIJSKA MJERENJA NA
KALIBRACIJSKOJ BAZI NUMMELA

Danasnja konfiguracija kalibracijske baze Numme-

la prilagodena je izmjeri interferometromVaisala.
Kako je princip interferometra Vaisala multipliciran-
je otprije poznate duljine, stupovi baze postavljeni
suU na pozicijama 0, 1, 6, 24, 72, 216, 432 1 864 m.
Takva konfiguracija odgovara multipliciranju udal-
jenosti u nizu 1x6x4x3x3x2x2. Dakle, duljina kvarc-
nog etalona od 1 m multiplicira se Sest puta, zatim
se ta udaljenost multiplicira cetiri puta | tako dalje.
Na pozicijama 0, 432 i 864 m nalaze se podzemni
centri, koji su udaljeni od stupova bazne linije oko 2
m, a duljine izmedu njihovih sredista konacni su re-
zultati interferometrijskin mjerenja. Metoda izmjere
interferometrom Vaisala jednostavna je u teoriji, ali
Jje vrlo zahtjevna i dugotrajna u praksi. Postavljan-
je interferometra Vaisala traje oko dva tjedna, a u
razdoblju izmjere od dva do tri mjeseca samo je
nekoliko oblacnih veceri u kojima su atmosferski
uvjeti dovoljno stabilni za izmjeru duljina vecih od
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100 m. Naime, za jedno uspjesno mjerenje potreb-
na je stabilnost temperature unutar 1°C tijekom vre-
mena od barem sedam sati, koliko traje opazanje
(Jokela i dr., 2009).

Izmjeri prethodi komparacija kvarcnih etalona u
opservatoriju Tuorla (slika 2.6), a kvarcni etalon koji
se uvijek koristi na bazi Nummela ima oznaku br.
VIl (slika 2.7). Takoder, prije svakog interferencijskog
mjerenja obavlja se izmjera visinskih razlika izmedu
stupova i podzemnih centara na bazi. Visinske raz-
like potrebne su da bi se komponente interferome-
tra Vaisala postavile na istu visinu u prostoru kako
bi se mogle odrediti geometrijske korekcije poput
redukcije kose duljine na horizontalnu i kako bi se
otkrile eventualne nestabilnosti i pomaci stupova |
podzemnih centara baze. Pri niveliranju baze 2005,
i 2007. godine koristen je nivelir Zeiss DiNi12 i par
kodiranih letava (Jokela, 2014).

Slika 2.6. Komparacija kvarcnog etalona br. VIII u opservatoriju
Tuorla Jokela i dr., 2009)

Pozicije u prostoru glavnih dijelova interferometra
moraju biti poznate unutar 1 mm, a fino pomicanje
i zakretanje dijelova obavlja se pomocu brojnih vi-
Jaka. Interferencijske pruge vidljive su u teleskopu
samo kada su pozicije zrcala tocne unutar 0,001

mm. To se ne moze postici finim pomicanjem zrca-
la, vec se za to koristi kompenzator. Kada se pojave
interferencijske pruge u teleskopu biljezi se polozaj
zrcala, koji se zatim projicira na podzemne centre.

Projiciranje rezultata interferometrijskin mjerenja na
podzemne centre obavlja se kombinacijom me-
hanickih i optickin metoda prijenosa, Ciji je utjecaj
na mjernu nesigurnost 2005, iznosio od 0,034 mMm
do 0,043 mm, a 2007. od 0,016 mm do 0,033 mm.
Ove vrijednosti nisu ovisne o opazanoj duljini, vec
ovise samo o nesigurnostima unutar sustava pri-
Jjenosa. Nesigurnosti uzrokovane nesigurnostima u
odredivanju duljine kvarcnog etalona su od 0,001
mm do 0,030 mm za udaljenosti od 24 m do 864 m
(Jokela i dr., 2009). Konacni rezultati izmjera 1996.,
2005.12007. godine danisu u tablici 2.2. Nesigurnosti
se odnose na ukupan iznos svinh mjernin nesigurno-
sti u sljedivom lancu | dane su s vjerojatnoscu 1e.

Slika 2.7 Interferometar Vaisala postavlijen na stupovima 011, s
kvarcnim etalonom br. VIl (Jokela i dr., 2009)

Tablica 2.2. Rezultati interferometrijskin mjerenja na
kalibracijskoj bazi Nummela 1996., 2005, i 2007. go-
dine (Jokela i dr., 2009).

Epoha | Duljina | Nesigurnost | Duljina | Nesigurnost

[mm + 16 Imm] [mm + 16 [mm]
432 m] 864 ml]
1996,9 | 95,23 |10,04 122,75 | +0,07

2005,8 | 95,36 | 0,05 - -

2007,8 | 95,28 | 0,04 122,86 | £0,07




3. Transfer sljedivog
mjerila pomocu
instrumenta

Kern Mekometer
ME5000

Mijeritelski sljedivi transfer mjerila siroko je ko-
ristena usluga koju pruza Finski geodetski institut
i kalibracijska baza Nummela. Projekti transfera
mjerila bazirani su na mjerenjima provedenim inter-
ferometrom Vaisala na kalibracijskoj bazi Nummela
19906., 2005, | 2007. godine. U zadnjih 20-ak godina
mjerilo kalibracijske baze Nummela preneseno je
na gotovo 20 kalibracijskih baza i testnih poligona u
vise od 10 zemalja diljem svijeta. U ovom poglavliju
opisani su neki od projekata transfera mjerila. Kao
standard za transfer koristen je visokoprecizni elek-
troopticki daljinomjer Kern Mekometer MES000,
koji se nekoliko puta godisnje umjerava na kali-
bracijskoj bazi Nummela (Jokela i dr., 2009).

3.1. KERN MEKOMETER ME5000

Transfer mjerila sa standardnih kalibracijskin baza
na baze nizeg reda obavla se visokopreciznim
umjerenim elektrooptickim daljinomjerima koji su
standard za transfer. U praksi, danas to omogucuje
samo jedan daljinomjer - Kern Mekometer ME5S000
(slika 31). Taj instrument postao je vrlo vrijedan
buduci da se vise ne proizvodi te nije u prodaji, a
ni jedan drugi daljinomjer ne posjeduje usporedi-
vu tocnost. Kern MES000 je poznat kao najtocniji
elektroopticki daljinomjer srednjeg dometa u svi-
Jetu. Predstavlijen 1986. godine, odmah je privukao
pozornost zbog svoje visoke tocnosti koja iznosi 0,2
mm + 0,2 ppm, kao i zbog Sirokog raspona ostvariv-
ih mjerenja koji iznosi od 20 m do 8000 m. Ubrzo
Jje pomocu softvera PROMEKO, razvijenog na Teh-
nickom sveucilistu u Minchenu prosiren raspon na
ispod 20 m (SLAC, 1992).

Mjerenje udaljenosti Mekometrom ME5000 bazira
se na principu modificirane izmjere faze. Umjesto
koristenja fiksne modulacijske frekvencije i mjerenja
fazne razlike, modulacijska frekvencija se namjesta
unutar odredenog intervala dok se ne poklope faze

odaslanog i primljenog signala. To se obavlja na ce-
tiri frekvencije, po jednom na krajevima i dva puta
u sredini intervala za namjestanje frekvencije. Sve
mjerene frekvencije koriste se za racunanje dul-
jine. Izvor zracenja je Helij-Neonski infracrveni laser
valne duljine 632,8 nm. Mjerenje jedne duljine traje
oko 2 minute u standardnom modu rada (Dvoracek,
2012).

Slika 3.1. Kern Mekometer ME5000 i reflektor Kern RMO5035
(Dvoracek, 2012).

3.2. UMJERAVANJE KERN MEKOMETRA
ME5000 NA KALIBRACIJSKOJ BAZI
NUMMELA

Umjeravanje Mekometra ME5S000 obavlja se neko-
liko puta godisnje na kalibracijskoj bazi Nummela,
a prije i nakon transfera mjerila na druge baze. Cilj
umjeravanja je odrediti adicijsku konstantu para
daljinomjera i pripadajuceg reflektora, korekciju za
mjerilo te ocjene tocnosti tin dvaju parametara. Dul-
Jjine izmedu stupova kalibracijske baze mjere se u
svim kombinacijama, u oba smjera te u dva ponavl-
janja, buduci da jedno mjerenje traje oko 2 minute,
a ono je rezultat vise parcijalnih rezultata mjeren-
ja. Usmijeravanje zrake obavlja se elektronickim
putem, sto zapravo znaci da je usmjeravanje obavl-
Jeno rucno, tako da je ocCitana snaga reflektiranog
signala maksimalna. Rezultati mjerenja biljeze se
rezolucijom od 0,1 mm.

Prilikom umjeravanja od presudne je vaznosti
odredivanje atmosferskih uvjeta u okolini. Za to se
koriste dva psihrometra, uredaja koji mjere vlaznost
zraka pomocu suhog i vlaznog termometra, na
oba kraja mjerene duzine. Ocitanja termometara
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su rezolucije 0,1 ‘C. Mjerenje tlaka zraka obavlja
se samo na stajalistu jer se mjerenja izvode u oba
smjera. Promjena tlaka uslijed promjene visine je
zanemarena buduci da je maksimalna visinska ra-
zlika izmedu stupova samo 4 m. Rezolucija cCitanja
barometara je 0,1 hPa. Parcijalni tlak vodene pare
u zraku za prvu brzinsku korekciju odreduje se iz
mjerenja tlaka zraka i oCitanja suhog i vlaznog ter-
mometra na psihrometru (Dvoracek 2012).

Rezultati mjerenja duljina korigiraju se za geometri-
Jske i brzinske korekcije te se usporeduju s ,pravim’
vrijednostima duljina koje su odredene interfer-
ometrom Vaisala. Priracunanju korekcija uzimaju se
u obzir tocnosti odredivanja fizikalnih velicina (tem-
perature, tlaka, vlaznosti zraka) te njihov utjecaj na
tocnost racunanja pojedine korekcije. Te vrijednosti
koriste se za racunanje kumulativnog utjecaja svih
mjerenja na odredivanje instrumentalnin korekcija.
Razlike mjerenih i ,pravin” vrijednosti umjeravanja
iz 2008. godine prikazane su na slici 13. Vrijedno-
sti adicijske konstante, korekcije mjerila kao i nji-
hove ocjene tocnosti racunaju se izjednacenjem po
posrednim mijerenjima. Rezultati kalibracije prove-
dene 2011, godine prikazani su u tablici 3.1.

Tablica 31 Konacne vrijednosti instrumentalnih
korekcija i prosirene nesigurnosti iz 2011. godine
(Dvoracek, 2012).

2007. 1 2008. godine, a mjerenja su pokazala da je
baza umjerena tocno te da je stabilna u vremenu.
Rezultati kalibracija 1997. i 2001. godine, kao i nji-
hove razlike te prosirene nesigurnosti (2e) prika-
zane su u tablici 3.2. Prosirene nesigurnosti mjeren-
Jja obavljenih 1997 godine su u rasponu od 0,4 mm
do 1,2 mm za udaljenosti od 20 m do 1320 m. U
mjerenjima obavljenima 2001 i 2007. godine nesig-
urnosti su manje, od 0,2 mm do 0,8 mm, zbog po-
voljnijin vremenskih uvjeta. Iskustva pokazuju da je
ova metoda transfera mjerila vrlo efikasna kada je
cilj ostvariti submilimetarske nesigurnosti (Jokela,
2014).

Adicijska konstanta [mm] | Korekcija mjerila Imm/kml

Daljinomjer

odstupanje 2¢

Vrijednost | Standardno Vrijednost | Standardno
odstupanje 26

Kern ME5000 | 0,024 £ 0,040 0,238 0,383

3.3. TRANSFER MJERILA NA KALIBRACIJ-
SKU BAZU KYVISKES U LITVI

Suradnjom Finskog geodetskog instituta i Tehnick-
og sveucilista Vilnius Gediminas u Litvi, 1996. go-
dine izgradena je kalibracijska baza Kyviskes. Baza
se sastoji od sest stupova u pravcu na udaljenos-
tima od 100, 360, 1120, 1300 | 1320 m (slika 3.2), a
2000. godine dodan je sedmi stup koji se nalazi
van pravca. Takva konfiguracija baze | konstrukcija
stupova koji su opremljeni vijcima za prisilno cen-
triranje omogucuje kalibraciju GNSS prijamnika, te-
odolita, geodetskih mjernih stanica i drugih mjernih
uredaja. Kalibracija baze obavljena je 1997, 2001,

Slika 3.2. Konfiguracija kalibracijske baze Kyviskes (Juceviciute |
dr., 2002).

Tablica 3.2. Duljiine | mjerne nesigurnosti te razlike
duljina I nesigurnosti u epohama 1997 | 2001, na
bazi Kyviskes; sve nesigurnosti su proSirene na 2
(Juceviciute i dr., 2002).




3.4. TRANSFER MJERILA NA KALIBRACIJ-
SKU BAZU VAANA U ESTONLJI

Kalibracijska baza Vaana u Estoniji dio je Estonsk-
og odbora za Zemljiste (estonski: Maa-amet), pri
Ministarstvu okolisa. Baza se sastoji od 13 stupova
medusobno udaljenih od 2 m do 374 m, ukupne
duljine 1344 m (slika 3.3). Svi stupovi su u pravcu,
a najveca visinska razlika izmedu stupova je 3 mm.
Baza je prvi puta kalibrirana 2000. godine od strane
Finskog geodetskog instituta. Stupovi su obnovljeni
2008. godine, nakon cega je uslijedila druga kali-
bracija.

Slika 3.3. Kern ME5S000 na kalibracijskoj bazi Vaana (Jokela, 2014).

od-do Duljine i nesigurnosti [mm] Razlike duljina i Buduci da mjerni sustav koji se koristi kao standard
nesigurnosti za transfer nije u mogucnosti mjeriti duljine krace od
[mml 20 m bez dodatnog softvera, mjerene su udaljeno-
1997 2001 sti od 24 m do 1344 m., s g razli¢itih stupova. Sveuk-
1-2 ]1001635%04 |100163,3%0,2 |-0,2104 upno, opazane su 144 duljine, u vrlo povoljnim uv-
1-3 |3601751:0,6 [3601752*04 |[+0,1%07 jetima, koje su zatim izjednacene. Izjednacenje je
1-4 1120379,2 1,0 | 1120378,5 0,6 | -0,7 #1,2 pokazalo da su mjerenja vrlo tocna i pouzdana, sto
1-5 |1300472,6#1,2 |1300471,6 0,7 | -1,0 +1,4 se moze pripisati povoljnim vremenskim uvjetima
1-6 |1320482,6:12 |1320481,6:07 |-1,0z214 kao I novom, kvalitetnom priboru za prisilno cen-
2-3 260011,6 £0,6 | 260012,0203 | +0.4 207 triranje koji je ugraden na stupove prilikom obnove,
3-4 | 7602041208 |7602033%05 |-08z209 a osigurava dobru ponovljivost mjerenja. Izjed-
nacene vrijednosti pogresaka mjerenja prikazane

4-5 |180093,4%0,4 |180093,1%0,3 [-0,3%0,5 L . ‘ . .
su na slici 17, a pokazuju ostvarivu tocnost pri povo-
5-6 |20010,0:04 20010,0 *0.3 90,0205 nim uvjetima, te je razvidno da ne postoji ovisnost

1-7 |- 841806507 |- pogresaka o iznosu duljine.

2-7 |- 775236907 |- Procijenjena prosirena nesigurnost je u rasponu
3-7 |- 644376,3:0,7 |- od 0,16 mm do 0,22 mm za udaljenosti izmedu 12
4-7 - 8047459107 |- stupova u razmaku od 2 m do 374 m, dok za cijelu
5-7 - 933818,8:0,7 |- duljinu baze od 1344 m iznosi 0,60 mm. Ostvareni
6-7 |- 049186,1:07 |- rezultati vjerojatno su blizu maksimalne ostvarive

tocnosti ove metode (Jokela, 2014).

3.5. TRANSFER MJERILA NA GEODETSKU
BAZNU LINIJU BEV U INNSBRUCKU U
AUSTRUI

Geodetska bazna linija BEV (Bundesamt fur Eich-
und Vermessungswesen) U Innsbrucku, Austria,
izgradena 2006. godine sudjeluje u grupnom is-
trazivackom projektu EMRP-a (European Metrolo-
gy Research Programme) ,Absolute long distance
measurement in air’. U sklopu projekta mjerilo je
preneseno s kalibracijske baze Nummela na 7 stu-
pova geodetske bazne linije BEV 2006. i 2008. go-
dine. Stupovi su na razmaku od 30, 120, 270, 480
75011080 m.

Codine 2006. opazane su 42 duljine, u jednom
ponavljanju. Godine 2008. opazane su takoder 42
duljine, ali ovoga puta u cetiri ponavljanja. Prosirene
nesigurnosti su u rasponu od 0,21 mm do 0,81 mm
za duljine od 30 m do 1080 m. Razlike izmedu
mjerenja provedenih 2006. i 2008, godine prikazane
na slici 18, ukazuju na ujednacenost mjerila i krat-
koroCnu stabilnost baze.

Temperaturni uvjeti bili su slicni u Nummeli i Inns-
brucku, ali relativno visoke vrijednosti izjednacenih
pogresaka uUkazuju na nestabilnosti u atmosferi,
koje se mogu pripisati lokaciji baze BEV. Naime,
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baza se nalazi na obali rijeke, izmedu planine i au-
toceste (slika 3.4). Takvi uvjeti su bliski radnoj okolini
geodetskinh strucnjaka, stoga je dobra za rutinsko
umjeravanje elektrooptickih daljinomjera, ali ipak
ne udovoljava standardima koje zahtijeva testiranje
novih uredaja (Jokela, 2014).

Slika 3.4. Kalibracija baze BEV u Innsbrucku pomocu KERN Me-
kometra ME5000 (Jokela, 2014)

3.6. TRANSFER MJERILA NA GEODETSKU
BAZNU LINIJU PTB U BRAUNSCHWEIGU
U NJEMACKOJ

Geodetska bazna linjja Nacionalnog mjeriteljskog
instituta (PTB - Physikalisch-Technische Bunde-
sanstalt) u Braunschweigu, Njemacka, posebna je
po tome sto se nalazi u sklopu mjeritelskog insti-
tuta koji posjeduje svu opremu i infrastrukturu po-
trebnu za obavljanje najpreciznijin mjerenja. Baza je
opremljena sustavom za pracenje meteoroloskih
podataka koji je postavljen uzduz stupova razmak-
nutih 50 M, a ukupna duljina baze je 600 m (slika
35).

Meteoroloski podaci prikuplieni sustavom senzora
i klasicnim instrumentarijem, dva psihrometra tipa
Asmann i dva aneroidna barometra tipa Thommen.
Ispitane su razlike u prikuplenim meteoroloskim
podacima te njihov utjecaj na racunanje brzinskih
korekcija i konacno, na duljine izmedu stupova
baze.

Prosjecna razlika izmedu 168 ocitanja temperature
prikuplenih tijekom pet dana opazanja iznosila je
+0,27 K sa standardnim odstupanjem 0,53 K. Na
dan kad su uvjeti bili najpovoljniji prosjecna razlika
iznosila je samo -0,01 K uz standardno odstupanje
od 0,22 K. Prosjecna razlika izmedu 168 ocitanja tla-
ka zraka iznosila je +8 Pa uz standardno odstupanje
U iznosu 30 Pa. Prosjecna razlika u relativnoj viazno-

stiiznosila je -3 % uz standardno odstupanje od 3
%. Pri stabilnim uvjetima razlika je bila samo -1 % uz
standardno odstupanje od 2 %.

Gotovo jednaki rezultati analize meteoroloskih po-
dataka rezultirali su gotovo jednakim iznosima brz-
inskih korekcija, a time i konacnih duljina izmedu
stupova baze. Koristenjem podataka koji su prik-
upleni klasicnim instrumentarijem ostvarene su
tocnosti od 020 mm do 047 mm za udaljenosti
od 50 m do 600 m. Rezultati dobiveni koristenjem
sustava meteoroloskih senzora dobivene su razlike
od -0,07 mm do +0,172 mm u odnosu na prethodne
rezultate.

Zakljucno, geodetska bazna linja PTB dobroje
mjesto za testiranje, ispitivanje | kalibraciju dal-
jinomjera, upravo zbog novog sustava meteo-
roloskih senzora. Ipak, u realnim uvjetima, dovoljna
Jje nekolicina kvalitetnin meteoroloskih instrumena-
ta za prikupljanje pouzdanih podataka za racunanje
brzinskin korekcija. Buduci da nijednim od pristu-
pa ne mozemo u potpunosti ukloniti utjecaj van-
Jskih uvjeta na mjerenja, preporucuje se obavljanje
opazanja kada su vremenski uvjeti povoljni i stabilni
(Jokela, 2014).

Slika 3.5. Geodetska bazna linija PTB, Braunschweig, opremljena
meteoroloskim senzorima (Jokela, 2014)

3.7. TRANSFER MJERILA NA GEODETSKU
BAZNU LINIJU UPV U VALENCLJI U SPAN-
JOLSKOJ

Geodetska bazna linija Politehnickog sveucilista u
Valenciji (UPV - Universitat Politecnica de Valen-
cia), Spanjolska, izgradena je 2007. godine. Sasto-
Ji se od 6 stupova u pravcu, na udaljenostima 28,
94, 198, 282 i 330 m, dok je sedmi stup izmjesten
iz pravca i tvori konfiguraciju trokuta (slike 3.6 i 3.7).
Apsolutno mjerilo je preneseno 2012. godine Kern
Mekometrom ME5000 kalibriranim na kalibraci-



jskoj bazi Nummela (Garcia-Asenjo i dr., 2016). Ti-
Jjekom pet dana obavljena je izmjera sest stupova
baze koji su u pravcu. Opazanje je obavljeno u ce-
tiri ponavljanja, obostranim mjerenjem udaljenosti
izmedu svih stupova, sveukupno 120 udaljenosti.
Uvjeti tijekom opazanja bili su povolni, uz blage
promjene temperature u intervalu od 21 °C do 28 "C.
Izjednacenjem su odredena standardna odstupan-
ja u iznosu od 0,009 mm do 0,040 mm. Kada su
uracunate sve nesigurnosti koje su ukljucene u lan-
cu sljedivosti, odredene su prosirene mjerne ne-
sigurnosti koje iznose od 0,20 mm do 0,33 mm za
udaljenosti od 28 m do 330 m. Sa sedmog stupa
izmjerene su samo 4 udaljenosti, zbog nedostatka
dogledanja. Udaljenosti su od 67 m do 190 m, a nji-
hova prosirene nesigurnosti bile su u rasponu od
0,19 mm do 0,24 mm (Jokela, 2014).

Slika 3.6. Konfiguracija geodetske bazne linje UPV u Valenciji
(Garcia-Asenjo i dr, 2016)

Slika 3.7. lzmjera geodetske bazne linijje UPV u Valenciji (Jokela,
2014).

4. Kalibracijska baza
Geodetskog
fakulteta
Sveucilista u
Zagrebu

Kalibracijska baza Geodetskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu je tip Aarau kalibracijske baze, a izgrade-
na je 1982. godine (Solaric i dr., 1992) te je obnovlje-
na 2007. godine (slika 4.1). Njezina glavna namjena
Jjelispitivanje i umjeravanje elektrooptickih daljinom-
Jjera, ali se moze koristiti | za ispitivanje GNSS pri-
Jjamnika i antena. Prema dostupnoj literaturi to je na-
jdulja kalibracijska baza u svijetu i baza s najvecim
brojem stupova (Zrinjski, 2010). Podijeljena je u dva
dijela: 12 stupova od 0 do 100 metara i 13 stupova
od 100 do 3100 metara. Baza takoder ima jos tri do-
datne tocke koje nisu stabilizirane u obliku stupova,
vec u ravnini s tlom, a omogucuju ispitivanje dal-
jinomjera na udaljenosti do 6000 metara. Prvi dio
baze do 100 m posebno je dizajniran za ispitivanje
fazne nehomogenostii periodijskih pogresaka elek-
trooptickin daljinomjera. Drugi dio baze namijenjen
Jje za ispitivanje preciznosti i odredivanje adicijske
konstante elektrooptickin daljinomjera. Stupovi ka-
libracijske baze visoki su od 0,94 m u sredini baze
do 1,48 m na krajevima baze, te su na vrhu stupo-
va ugradeni vijci za prisilno centriranje podnoznih
ploca koji imaju maksimalno poprecno odstupanje
do 5 centimetara u odnosu na pravac od pocetka
baze do stupa na udaljenosti 1100 metara.

Slika 4.1. Kalibracijska baza Geodetskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu (Zrinjski, 2010).
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4.1. IZMJERA | TRANSFER MJERILA NA
KALIBRACIJSKU BAZU GEODETSKOG
FAKULTETA SVEUCILISTA U ZAGREBU

Prva mijerenja kalibracijske baze nakon njezine
izgradnje poduzeta su 1983. godine u duljini do 600
m pomocu invarnih zica s relativnom tocnoscu od
1 ppm (Novakovic i dr., 1985). Cijela baza izmjere-
na je 1984. godine preciznim elektrooptickim dal-
jinomjerom Kern Mekometer ME3000 s relativnom
tocnoscu od 1 ppm (Solaric¢ i dr., 1992).

Ujesen 1988. godine kalibracijska baza Geodetsk-
og fakulteta izmjerena je preciznim elektrooptickim
daljinomjerom Kern Mekometer ME5000 U vlas-
nistvu tadasnjeg Fakulteta za arhitekturu, gradevinu
i geodeziju u Ljubljani. Duljine do prvih 100 metara
mjerene su u dva ponavljanja u svakom smjeru, dok
su od 100 do 3100 metara mjerene jednom u sva-
kom smjeru. Nakon izjednacenja mjerenja dobivena
Jje mjerna nesigurnost od 0,01 mm + 0,35 ppm za
duljine mjerene u jednom smjeru te 0,22 mm + 0,21
ppm za obostrano mjerene duljine, dok su razma-
ci stupova odredeni s mjernom nesigurnoscu od
0,063 mm + 0,065 ppm (Solaric i dr., 2002).

Godine 1996. provedeno je jos jedno mijerenje
razmaka stupova kalibracijske baze Geodetskog
fakulteta koristeci precizni elektroopticki daljinomjer
Kern Mekometer ME5000 u vlasnistvu Geodetskog
instituta Tehnickog sveucilista u Munchenu. Poseb-
nost ovog instrumenta je da se on redovito umjer-
ava na bazi Ebersberger Forst u Munchenu koja je
umjerena najpreciznijim postojecim daljinomjerom,
a to je svjetlosni interferometar Vaisala. Nakon pro-
vedene izmjere i izjednacenja mjerenja izracunate
su apsolutne nesigurnosti mjerenja (Maurer i dr.,
2001):;

- za mjerenje duljina: 0,06 mm na 100 M i 0,3 mMm
na 1000 M,

- za raspone stupova: 0,04 mm na 100 M i 0,2 mm
na 1000 M.

Povezivanjem s minhenskom bazom, kalibracijska
baza Geodetskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
postala je dio svjetskih mjernih sustava te je postala
primarni etalon za mjerenje velikih duljina u Repub-
lici Hrvatskoj.
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5. Zakljucak

U ovom radu prikazana je mjerna sljedivost dulji-
na od same definicije metra do kalibracijskih baza.
Opisana je kalibracijska baza Nummela u Finskoj
na kojoj je najpreciznije u svijetu realizirana defi-
nicija metra, odnosno na kojoj su rasponi izmedu
stupova odredeni najpreciznijim postojecim dal-
jinomjerom, svjetlosnim interferometrom Vaisala.
Takoder, stupovi na bazi Nummela su se tijekom
dugoga razdoblja pokazali iznimno stabilnima sto
Jje vrlo vazno pri preciznim mjerenjima. Nadalje, pri-
kazano je umjeravanje elektrooptickog daljinom-
jera Kern Mekometer MEF000 na bazi Numme-
la te transfer sljedivog mijerila pomocu njega na
kalibracijske baze dijlem Europe: Kyviskes u Litvi,
Vaana u Estoniji, BEV u Innsbrucku u Austriji, PTB
u Braunschweigu u Njemackoj te UPV u Valenci-
Jiu Spanjotskoj. Opisan Je | transfer mjerila s baze
Ebersberger Forst u Munchenu na kalibracijsku
bazu Geodetskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
koristeci Kern Mekometer ME5000. Taj transfer vrlo
je vazan jer je baza Ebersberger Forst umjerena
koristeci interferometar Vaisala cime je kalibracijs-
ka baza Geodetskog fakulteta postala dio svjetskih
mjernih sustava i primarni etalon za mjerenje velikih
duljina u Republici Hrvatskoj.
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Covjek je po svojoj prirodi znatizelj-
no bice s vrlo izrazenim istrazivackim
duhom. Da bi zadovoljio taj svoj is-
trazivacki poriv, nije potrebno i¢i na
Mjesec ili udaljene planete. U nasoj
neposrednoj blizini postoje mnoga
podzemna prostranstva koja cekaju
da ih se otkrije. Glavni cilj speleoloskih
istrazivanja je izmjera i prikaz spele-
oloskih objekata. U radu su opisane
metode izmjere speleoloskih objekata
koje su se koristile nekada kao i metode
izmjere koje se koriste danas. Takoder
je dan i pogled u buduc¢nost, odnosno
opisane su metode izmjere koje bi se
mogle koristiti u skoroj buducnosti.

A man is a curious creature with a very
pronounced research spirit. To satisfy
this research aspirations, it is not nec-
essary to go to the Moon or distant
planets. In our neighborhood there
are many underground spaces waiting
to be discovered. The main objective
of speleological research is to survey
and display speleological objects. The
paper describes methods of surveying
speleological objects that were used
once as well as the survey methods
used today. There is a look at the fu-
ture, surveying methods that could be
used in the near future are also de-
scribed.




1. Uvod

Ljudi u Hrvatskoj ¢esto nisu svjesni Cinjenice da
mogu istrazivati potpuno neistrazene krajeve u
svom neposrednom susjedstvu. Potrebno je samo
uclaniti se u neko od speleoloskih drustava i zavrsi-
ti speleolosku skolu, odnosno postati speleolog
(slika 7). Na tisuce speleoloskih objekata ceka da ih
se otkrije.

Slika 1. Jedno od predavanja u speleoloskoj skoli u organizaciji
Speleoloskog odsjeka planinarskog drustva Sveucilista ,Velebit’

Speleologija je skup aktivnosti kojima je cilj is-
trazivanje Spiljia, jama, ponora, kaverni i drugih
podzemnih krskih fenomena (URL 1).

épan je speleoloska pojava kojoj geomorfolos-
ka svojstva uvjetuju horizontalnije pruzanje kanala
(prema nekim definicijama ako je prosjecni nagib
kanala manji od 45°).

Jama je speleoloska pojava s vertikalnijim pruzan-
Jjem kanala (prosjecni nagib kanala veci od 457 (URL
2). U jame se speleolozi spustaju pomocu uzadi i
sprava za spustanje, odnosno penjanje.

Ponor je otvor ili sustav pukotina u propusnim sti-
Jjenama u kojima se povrsinska tekucica gubi (pon-
ire). Ovisno o naravi tekucica, postoje trajni i peri-
odicni ponori (URL 3).

Kaverne su podzemni krski oblici koji nemaju kon-
takt s povrsinom. Prema postanku kaverne se ne
razlikuju od spilja i jama, osim sto je ulaz u njih st-
voren umjetnim putem odnosno djelovanjem cov-
Jeka, najcesce tijekom izgradnje tunela ili istraznih
radova u krskim podrucjima (URL 4).

Osim prirodnih postoje i umjetni speleoloski objekti.
Oni su nastali djelovanjem covjeka. To su prvenst-
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veno vojne utvrde, ali i razni prometni tuneli, rudni-
ci, akvadukti i sklonista za sklanjanje od neprijatelja
ili od prirodnih nepogoda.

U 21 stoljecu dolazi do znacajnog razvoja spele-
oloske djelatnosti te njezine uloge u kontekstu
zastite prirode i Sirokog spektra znanstvenih tema.
Speleoloski objekti postaju vazan izvor informacija
o proslosti Zemlje, prepoznaje se njihova uloga u
funkcioniranju ekosustava te dobivaju na znacenju
u edukativnim sadrzajima (Rnjak i dr., 2017).

U speleoloskim objektima nalaze se vrlo rijet-
ke zivotinjske vrste. Zbog vrlo ogranicenog po-
drucja rasprostranjenosti, gotovo 80 % podzem-
nih zivotinja su endemi Hrvatske (Ozimec i dr,
2009). Najpoznatiji stanovnici Spilja su SISMIsi |
covjecje ribice, ali osim njih u spiljama obitavaju i
pauci, spuzve, skolkasi, pijavice, skokuni, korn-
jasi i mnoga druga jedinstvena stvorenja (slika 2).

Slika 2. Zivotinjski svijet u speleoloskim objektima

U Spiljama postoje brojni arheoloski i paleontoloski
nalazi (slika 3).




2. Topografsko
shimanje spele-
oloskih objekata

Primarni cilj speleoloskog istrazivanja je topografs-
ko snimanje spilje ili jame na temelju istrazivanja te
mjerenja dimenzija i pruzanja spiljskih kanala.
Izmjera speleoloskih objekata do danasnjinh dana
uglavnom se temeljila na polarnoj metodi. U spele-
oloskom objektu se razvija poligonski viak pri cemu
se za mjerenje horizontalnih kutova koristi kompas,
za mjerenje visinskih kutova koristi se padomjer (kli-
nometar) dok se za mjerenje duljina koristi vrpca ili
laserski daljinomjer (slika 4).

Slika 4. Mjerni pribor koji se koristi za izmjeru speleoloskih ob-
jekata

Topografskim snimanjem se trodimenzionalni spe-
leoloski objekt prikazuje u dvije dimenzije. Projek-
cijom u horizontalnu ravninu dobiva se tlocrt, dok
se za visinski prikaz koristi razvijeni profil iz kojega
se gleda duljina odnosno dubina speleoloskog ob-
jekta.

Elementi poligonskih viakova se zapisuju na plasti-
ficiranom milimetarskom papiru na kojem se direk-
tno na terenu iscrtavaju tlocrt i profil. To su takoz-
vane radne skice (slika 5).

Slika 5. Izrada radne skice

Te radne skice su se naknadno precrtavale tusem
,u fino" i tako su nastajali finalni tlocrt i profil nekog
speleoloskog objekta. Razvojem racunalne teh-
nologije umjesto tusa i papira poceli su se koristiti
racunalni programi kao sto su Compass (URL 5) ili
Speleoliti (URL 6). U njih se unose elementi poli-
gonskih vlakova | skenirani radni nacrti. Za nak-
nadnu digitalnu graficku obradu koriste se neki od
programa kao sto su CorelDRAW, Adobe Illustrator,
Inkscape ili AutoCAD. U konacnici se dobije digitalni
tlocrt i profil poput ovoga na slici 6.
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Slika 6. Digitalni tlocrt i profil jame

Za razliku od ranije opisanih ,klasicnin® metoda, u
danasnje vrijeme se cesce za izmjeru speleoloskih
objekata koriste laserski daljinomjeri koji u sebi
imaju integrirani elektronski kompas i padomjer, te
mogu pohranjivati podatke o kutovima | duljinama
u internu memoriju i prenositi ih putem bluetooth
tehnologije do mobitela ili tableta (slika 7). Najcesce
se u tu svrhu koristi sustav DistoxX (URL 7).



Slika 7. Sustav DistoX za digitalnu izmjeru speleoloskin objekata

Prednost ovakve metode izmjere je smanjenje
pogresaka tijekom ocitanja, zapisivanja i prepisivan-
ja podataka. Na taj nacin se, osim povecane tocno-
sti, ubrzava rad na terenu kao | naknadna obrada
podataka. Za terensku izmjeru koriste se programi
PocketTopo (URL 8) ili TopoDroid (URL Q), a za nak-
nadnu obradu Therion (URL 10).

Gledano s geodetskog aspekta za izmjeru spele-
oloskih objekata nije potrebna velika tocnost (pre-
ciznost mjerenih kutova je oko 17, ali je potrebno
uloziti puno vremena i truda kako bi se izmjerili i pri-
kazali ti zahtjevni objekti. Mnogi detalji iz trodimen-
zionalne stvarnosti gube se projiciranjem u ravninu.

3. Trodimenzionalna
izmjera spilja u
Hrvatskoj

U geoderziji se u danasnje vrijeme sve vise koristi |
trodimenzionalna izmjera, koja se prvenstveno ba-
zira na fotogrametriji ili laserskom skeniranju. Foto-
grametrija je trenutno jeftinija odnosno dostupnija
metoda. Moguce je pomocu jeftinog fotoaparata
i besplatnog softvera poput VisualSFM (URL 11) ili
COLMAP (URL 12) dobiti 3D modele zadovoljava-
juce kvalitete (Maljkovic, 2017). Upotrebom komer-
cijalnih softvera poput Pix4D (URL 13), Agisoft Pho-
toScan (URL 14) ili 3Dsurvey (URL 15) mogu se dobiti
Jjos bolji rezultati (Tkalec, 2016). Tako je pomocu
softvera 3Dsurvey dobiven jedan prilicno kvalitetan
3D model spilje Vindije (URL 16). Primjena foto-
grametrije u speleologiji moze dati dobre rezultate,

ali je za njihovo postizanje potrebno uloziti puno
vremena i truda i ti dobri rezultati ograniceni su ug-
lavnom na manja i dobro osvijetljena podrucja.

U novije vrijeme pojavile su se prilicno jeftine 360°
kamere koje mogu unijeti neke promjene, ali i dalje
ostaje problem s rasvjetom, odnosno pojavom sje-
na i rekonstrukcijom velikog broja fotografija.

Puno bolji senzor za izmjeru speleoloskih objeka-
ta je laserski skener ili lidar. Razlog zbog kojega
se laserski skeneri ne primjenjuju u vecoj mjeri za
izmjeru u speleologiji je njihova cijena koja je znat-
no veca od budzeta kojim raspolazu speleolos-
ka drustva. Iz tog razloga lasersko skeniranje se
u Hrvatskoj koristilo uglavnom za izmjeru manjin |
turisticki atraktivnih spilja poput Donje Cerovacke
(Turkovic, 2016), Bulinog ponora (Miljkovic, 2016),
utvrdene spilje Kuca (Kordic i dr., 2012) i spilje Golu-
binke (Majetic, 2015) (slike 8 1 Q).

W ..

Slika 9. Mjerenje Spilje 3D laserskim skenerom (lijevo), oblak
tocaka sSpilje (desno)

Veliki nedostatak pri izmjeri speleoloskih objekata
je nemogucnost koristenja GNSS tehnologije za
precizno apsolutno pozicioniranje. Rjesenje toga
problema moguce je primjenom istovremenog
odredivanja pozicije i kartiranja, tj. SLAM tehnologi-
Jje. Postoje komercijalna SLAM rjeSenja poput Geo-
SLAM (URL 17) (slika 10), LiBackpack (URL 18),
PX-80 (URL 19), HERON (URL 20), Kaarta (URL 21),
Hovermap (URL 22) i mnoga druga. Vecinom se
ova rjesenja baziraju na Velodyneovoim senzorima
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VLP-16, HDL-32E, HDL-64E ili VLLS-128 cije se cijene
krecu od 4000 $ do visokih 80 000 $. Zanimljivo je
napomenuti da postoje i besplatna Laser Odome-
try and Mapping (LOAM) rjeSenja sa Velodyneovim
senzorima (URL 23).

Jeftini senzori poput solid-statelidara predstavljaju
buducnost izmjere speleoloskih objekata. Kom-
panije poput Innoviz (URL 24), Quanergy (URL 25),
AEye (URL 26), LeddarTech (URL 27) i mnoge druge
rade na prototipovima koji su sve manjih dimen-
Zija I grade se tvornice koje ce omoguciti njihovu
masovnu proizvodnju i znacajni pad cijena (Port-
ner-Spehar 2019),

Slika 10. GeoSLAM pri mjerenju spilja

4. Zakljucak

U danasnje vrijeme sve se vise Spilja ureduje za
posjetitelje i speleoloski turizam uzima maha. Neki
posjecuju spilje iz znatizelje ili kako bi vidjeli neke
od znamenitosti, dok drugi bivaju pokrenuti svojim
avanturistickim duhom. Boravak u speleoloskim
objektima u vecini slucajeva je vrlo zdrav. U spilja-
ma prevladava konstantna temperatura koja odgo-
vara prosjecnoj godisnjoj temperaturi na ulazu.
Osim toga zrak u Spiljama je obogacen negativnim
ionima te je vrlo cist, ima dosta vlage te nema aler-
gena, stoga se preporucuje osobama s alergijama
da sto vise borave u spiljama. Ovaj nacin koristenja
speleoloskih objekata je u vidu speleoterapije. Spe-
leoterapija je ,metoda koja se bazira na doziranom
boravku pacijenata u posebno odabranim Spiljama,
a sluzi za tretman kronicnih i alergijskih respiratornin
poremecaja’ (URL 28).

Istrazivanje speleoloskih objekata zadovoljava ljud-
sku potrebu za otkrivanjem novog | nepoznatog,
osim toga boravak u prirodi | na cistom zraku dje-
luje opustajuce. Buduci da povjeravaju svoje zivote
jedan drugome, medu istrazivacima se razvija vrlo
jaki osjecaj pripadnosti. Cesta su druzenja ispred

Spilje uz vatru i muziku sto u judima pobuduje vrlo
pozitivhe emocije (slika 11). Ljudi su na slican nacin
zivjeli miljunima godina prije i vjerojatno je u geni-
ma ostao zapisan takav nacin zivota.

Slika 11. Druzenje uz vatru (ljevo) i istrazivanje (desno)

Glavni cilj speleoloskih istrazivanja je izmjera i pri-
kaz speleoloskih objekata. Do sada je to bio vrlo
zahtjevan zadatak, koji je iziskivao puno ulozenog
truda i vremena. U skoroj buducnosti se ocekuje
trodimenzionalna izmjera i prikaz koji ce se baziratli
prvenstveno na lidar senzorima i tehnologiji SLAM/
LOAM za dobivanje geometrije dok ce se za do-
bivanje teksture koristiti RGB ili termalne fotografije
koje ce se prikupliati pomocu sirokokutnih ili 360°
kamera. Na taj bi se nacin znatno smanjilo vrijeme
prikupljanja podataka na terenu te bi se dobio puno
tocniji i detaljniji prikaz. Vrijeme kada ce ta teh-
nologija postati dostupna speleoloskim drustvima
vrlo je blizu.
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TEEY

zadaci koji zaht

teorije grafova
Teaching and Learning Mathematics - Tasks that Requires Con-

tinuous Adaptation

primjer iz

U radu je prikazano iskustvo pouca-
vanja i ucenja matematike uz ishode
ucenja usmjerenin na matematicke
kompetencije. Navedeni su problemi
koji se pri tome javljaju i razmatrana
je ideja kako ih rijesiti na zeljeni nacin.
Da bi se to ilustriralo, prilozen je dio
studentskog rada koji je izveden prim-
jenom matematickih kompetencija u
rjeSavanju jednog problema iz stvar-
nog zivota (real-life task).

The paper presents experience with
teaching and learning mathematics
with learning outcomes for mathemat-
ical competencies in bachelor studies
at the Faculty of Geodesy and Geoin-
formatics.

Problems occuring in performing so
are discussed and an idea of how to
solve them is considered. To illustrate
this, the paper also presents part of
students’ project work performed by
applying mathematical competencies
in solving one real-life task.




1. O nastavi
matematike

Poucavanje matematike na bilo kojem tehnickom
fakultetu zadatak je koji zahtijeva stalno prilagoda-
vanje. S jedne strane, obavezni smo slijediti potrebe
nasih kolega inzenjera koji predaju strucne predmete;
s druge strane, moramo se prilagoditi promjenama
povezanim s novim vrstama znanja, posebnostima
ucenja, nacinom komunikacije kao i stajalistima nasih
studenata, posebno brucosa.

Dio naseg profesionalnog gesla je poletno se uhvatiti
u kostac s oba ova izazova. To kao pojedinci ¢inimo
svakodnevno; ipak, rezultat je to bolji ako je postignut
na razini fakulteta/sveucilista ili cak u sirem edukaci-
Jjskom spektru.

SEFI, The European Society for Engineering Education
(Europsko drustvo za inzenjersku izobrazbu, vidi [5)),
posebno njegova M\WG, Mathematics Working Group
(Matematicka radna skupina), institucija je na koju se
u tom smislu mozemo osloniti,

Navodimo, ponesto skraceno.. cili SEFI-jeve Matem-
aticke radne skupine jest osigurati forum za raspravu |
smjernice za one Roji su zainteresirani za matematicko
obrazovarnye studenata tehnickih znanosti u Europi. Do-
prinos tom cilju je dokument skupine o curriculumu,
orvi put objavljen 1992. Drugo izdanje 1z 2002, dodatno
Je prilagodilo dokument provedbi curriculuma formuli-
rqjuci popis uz sadrzaj vezanih ishoda ucenja. Namjera
treceg izdarya (objavljeno 2013) bila je izloziti, objasniti
te ilustrirati okosnicu za sustavno ukljucivanje ovakvih
cilieva u ucenje na visim edukacijskim razinama, te-
meljenih na najnovijim istrazivanjima u podrucju obra-
zovanja. U tu je svrhu koristen koncept kompetencija
(competence concept) (Alpert, B et al 2013, p. 7)

Koncept matematicke kompetencije (MC) razvijen
Jje u Danskoj, u sklopu danskog KOM projekta (KOM:
Competencies and the Learning of Mathematics -
Kompetencije i ucenje matematike), kako bi se razvila
platforma za temeljitu reformu danskog matematick-
og obrazovanja na svim edukacijskim razinama ([6],
[7D).

Mogens Niss (Niss 2003, p.6/7), voditelj KOM projekta
opisuje matematicku kompetenciju kao ..umiece ra-
zumijevanja, procjene, izvrsenja, i upotrebe matematike
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u razlicitim unutar- i izvan- matematickim kontekstima i
situacijama u kojima matematika igra ili bi mogla igrati
ulogu. Nuzno, ali zasigurno ne i dovolino za matem-
aticku kompetenciju jest veliko prethodno poznavanje
cinjenica i posjedovanje tehnickih vjestina.

Unutar rezultata KOM projekta, objavljenih 2011, osim
same definicije opce matematicke kompetencije kao
takve, opisano je i osam matematickih kompetenci-
Jja od kojih se sastoji. To su: matematicko razmisljan-
Jje; postavljanje | jesavanje matematickih problema;
matematicko modeliranje; matematicko zakljucivanje;
definiranje  matematickih entiteta; primjena matem-
atickih simbola i matematickog formalizma; komuni-
ciranje kroz matematiku; koristenje pomagala i alata.

Tridokumenta SEFI-jeve MWG skupine (Barry, M. D. J.,
Steele, N C. (Eds.) (1992), Mustoe, L., Lawson, D. (Eds)
(2002), Alpers, B. et al. (2013)) bila su mi smjernice u
procesu prenosenja matematickog znanja. Potakli su
me na uvodenje vizualizacije | animacije u nastavi,
na naglasavanje svrhe ucenja matematickin sadrza-
Ja, na isticanje ishoda ucenja i njihova povezivanja s
temama predavanja kao I s potrebama unutar inzen-
Jjerskih predmeta.

Sve sam to radila sa svrhom da kod studenata probu-
dim svijest o potrebi za matematickim kompetenci-
Jjama i da potaknem primjenu istoga u inzenjerskom
kontekstu. Medutim, na prvim godinama studija sam
se susrela s poteskocama buduci da uobicajeni kon-
cept nastave ne daje prostora takvom pristupu, a |
sami studenti nisu tome jos dorasli buduci da prim-
jena MC-a u rjesavanju zadataka iz stvarnog zivota
zahtijeva aktivnu ukljucenost studenata kao i vladanje
odredenim inzenjerskim znanjima.

Pokazalo se da se spomenuti pristup poucavanja
moze provesti unutar matematickinh kolegija koji se
predaju na visim godinama studija. Radi se o kolegi-
Jjima koje obicno pohada do 50 studenata, sto aktiv-
no sudjelovanje i usredotocenost na ekipni rad cini
mogucim. Osim toga, kolegiji su najcesce izborni,
pa studenti koji ih upisuju posjeduju razvijen pozitivni
stav prema matematici, te samopouzdanje u vlastiti
matematicki potencijal. Prinvacaju matematiku kao
smislenu aktivnosti i njezinu primjenu shvacaju kao
korisni alat u raznim real-life situacijama.

Jedan takav matematicki predmet u sklopu preddip-
lomskog studija geodezije i geoinformatike jest izbor-
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ni kolegij Diskretna matematika. Studenti na kolegiju
dobivaju ili sami odabiru projektni zadatak iz stvarnog
zivota (real-life project task), opisuju ga s tehnickog |
matematickog stajalista, jesavaju ga uz pomaoc ispre-
davanih matematickih metoda, na kraju usporeduju,
interpretiraju i vrednuju rezultate. Svaki projekt mora
biti prezentiran i branjen pred kolegama studentima.

Slijedi prikaz rada/projekta Primjena teorije grafova na
zagrebacki park Ribnjak, kao rezultat primjene MC-a |
uspjesne suradnje nastavnik — student.

2. Primjena teorije
grafova na zagrebacki
park Ribnjak

Autori: Tomislav Leventic i Antonio Josic

Projektni zadatak

Kolegij: Diskretna matematika, 3. godina preddip-
lomskog studija Fakulteta geodezije i geoinformatike
u Zagrebu

Zadatak: primijeniti nauceno o teoriji grafova na staze
zagrebackog parka Ribnjak

Koraci izrade projekta
1. Rekognosciranje terena
2. Vektorizacija

3. Proucavanje algoritama za rjeSavanje proble-
ma najkraceg puta

4. Rjesavanje problema najkraceg puta po vek-
toriziranoj stazi parka razlicitim algoritmima

Park Ribnjak
Park Ribnjak jedan od najljepsih gradskih parkova

Nalazi se izmedu ulice Ribnjak (na istoku) i zidina za-
grebacke Katedrale

Ribnjak je naziv biskupskog parka istocno od stolne
crkve - danasnje zagrebacke katedrale

Na tom mjestu je prije bio umjetni ribnjak, koji je vodu
dobivao iz potoka Medvescaka. Kada je ribnjak isusen,
lokalitet je ureden i pretvoren u gradski park.
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Slika 21 3D model parka Ribnjak i okolnog grada
(preuzeto iz programa Google Earth)

Slika 22 Kartografski prikaz parka Ribnjak i smjestaj u
gradu Zagrebu (preuzeto s http./we-fly-by.blogspot.
com/p/o-karte html)

Definicija grafa

Formalno, graf definiramo kao uredeni par skupova
(V:E), gdje je V skup vrhova, a E skup 2-podskupova
od V, koje zovemo bridovi.

Ovu definiciju mozemo prosiriti tako da dopustimo
petlje (bridove koje spajaju vrh sa samim sobom),
viSestruke bridove (vise bridova izmedu para vrho-
va, npr. kod problema Konigsberskih mostova) i usm-
jerene bridove (bridovi koji imaju orijentaciju).

Naravno, usmjerene bridove reprezentiramo ureden-
im parovima, a ne 2-podskupovima, dok kod
visestrukih bridova E postaje multiskup.

Craf koji ima usmjerene bridove zvat cemo usmjereni
graf

Osnovni pojmovi

Red grafa G je broj vrhova od G.

Veli¢ina grafa G je broj bridova od G.

Potpun graf je jednostavan graf u kojem je svaki par
vrhova spojen bridom.



Visestruki bridovi su bridovi s istim parom krajeva.
Petlja je brid ciji se krajevi podudaraju.

Za dva vrha kazemo da su susjedni ako postoji brid
u tom grafu koji ih spaja.

Za dva brida kazemo da su susjedni ako postoji vrh
u tom grafu koji je njima zajednicki.

Tezina brida e jednostavnog povezanog grafa G je
realan broj w(e) pridruzen bridu e. Graf s pridruzenim
tezinama cemo zvati tezinski

Setnja u grafu Gje niz W= v_eve,.ev, Ciisu cla-

o 17172

novi naizmjenice vrhovi v, i bridovi e, tako da su kra-
Jeviod e vrhoviv v, 1<i<k

Setnja se naziva staza ako su svi bridovi setnje
medusobno razliciti.

Ako su na stazi i svi vrhovi medusobno razliciti, ona
se naziva put.

Ciklus je zatvorena staza pozitivne duljine Ciji su
vrhovi (osim krajeva) medusobno razliciti.

Staze parka Ribnjak
Red grafa: 28

VeliCina grafa: 46

Slika 2.3 Graficki prikaz staza parka Ribnjak

Eulerovi grafovi

Kazemo za stazu da je Eulerova staza ukoliko
prolazi svim bridovima grafa.

Zatvorenu Eulerovu stazu zovemo Eulerova tura
Graf je Eulerov ako dopusta Eulerovu turu.

Eulerov teorem::

(@) Multigraf bez izoliranih vrhova je Eulerov ako | samo
aro je povezan, te je svaki vrh parnog stupnja.

(b) Multigraf bez izoliranih vrhova ima nezatvorenu
Eulerovu stazu ako | samo ako je povezan i ima tocno
dva vrha neparnog stupnja.

Hamiltonovski grafovi
Hamiltonov put je put koji prolazi kroz sve vrhove
grafa,

Ukoliko je Hamiltonov put zatvoren, govorimo o
Hamiltonovu ciklusu.

Kazemo da je graf Hamiltonov ukoliko dopusta
Hamiltonov ciklus. Kako kod ovog problema visestru-
ki bridovi ne igraju nikakvu ulogu, uvijek mozemo
pretpostaviti da je graf jednostavan.

Problem najkraceg puta

Problem trazenja puta izmedu dva vrha u grafu tako
da suma ukljucenih bridova bude najmanja mogucal!

Primjer na stazama parka Ribnjaka: trazenje na-
Jkraceg puta izmedu tocaka A1 B'

Algoritam najblizeg susjeda (NN algoritam)

Podoptimalno riesenje za odredivanje minimalnog
hamiltonovskog ciklusa

Algoritam se sastoji u ponavlijanom posjecivanju na-
Jblizeg neposjecenog susjeda sve do dolaska do cilja

Slika 24 Odabir sljedeceg neposjecenog susje-
da (S) prema NN algoritmu

b
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Slika 2.5 Najkraci put prema susjeda (S) prema NN al-
goritmu NN algoritmu
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Rezultat NN algoritma

Ukupna duljina puta: 617 m

Jako lose rjesenje za ovakvu vrstu problema

Kod odredivanja minimalnog hamiltonovskog ciklusa
u prosjeku daje 25 % losije rjesenje od najboljeg
moguceg

Pokazano je da postoji mnogo rasporeda vrhova
grafa za koje daje najgore moguce riesenje

Suma i stablo

Suma je graf bez ciklusa: komponente Sume su
stabla.

Stablo je povezan graf bez ciklusa.

Svaki povezani graf sadrzi stabla kao svoje podgra-
fove.

Ako takav podgraf/stablo sadrzi sve vrhove zadanog
grafa zovemo ga razapinjuce stablo.

&
B B8 o
L]

GRS FIsEd)

|}

®®
Slika 2.6 Stablo; graf bez ciklusa
Kruskalov algoritam

Algoritam minimalnog razapinjuceg stabla

U svakom koraku se odabire brid najmanje tezine
takav da njegovo ubacivanje ne stvara ciklus

Slika 2.7 Odabir bridova prema Kruskalovu algoritmu

Slika 2.8 Najkraci put prema Kruskalovu algoritmu
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Rezultat Kruskalovog algoritma
Ukupna duljina puta: 589 m

Bolje rjesenje, no ne i optimalno

Dijkstrin algoritam

Jedan od najefikasnijin i najpogodnijih algoritama za
odredivanje najkraceg puta izmedu dva vrha

Koraci:

1. Pocetni ¢cvor oznaciti stalnim indeksom 0, a
svim ostalim ¢vorovima dati priviemeni in-
deks .

2. Cvor k koji jos nema stalni indeks dobiva novi,
priviemeni, Cija je vrijednost:

min{(stari indeks k), (stari indeks j) + [m]' gdieje
J ¢vor koji je zadnji dobio stalan indeks, a Zm dulji-
na grane koja povezuje cvorove Jj i k. Ukoliko
takve grane nema, - .

3. Najmanja vrijednost indeksa izmedu svih
priviemenih indeksa postaje stalan indeks.

4. Ukoliko svi ¢vorovi posjeduju stalni indeks
(ili ukoliko odredisni ¢vor posjeduje stal-
ni indeks) KRAJ, inaCce se vrati u korak 2
Ispis najkraceg puta: Algoritam  rekurzivno
prolazi putem od cilja do pocetka pomocu
sacuvanih prethodnika ili pomocu oduziman-
ja vrijednosti brida od vrijednosti vrha te
pronalaska odgovarajuce vrijednosti na sus-
Jjednom vrhu,

Slika 2.9 Prikaz nakon 1. koraka Dijkstrinog algorit-
ma

Slika 210 Prikaz nakon 2. i 3. koraka Dijkstrinog algo-
ritma



Slika 2.11 Najkraci put prema Dijsktrinom algoritmu al-
goritmu

Rezultat Dijkstrinovog algoritma

Ukupna duljina puta: 540 m
Optimalno riesenje

Edsger Wybe Dijkstra (1930 - 2003) bio je
nizozemski racunalni znanstvenik i pionir u istrazivan-
Jima mnogih podrucja racunalnih znanosti. Zbog
velikog doprinosa znanosti nagrada koju je dobio
netom prije smrti, ACM PODC, preimenovana je u
Dijkstra Prize ubrzo nakon njegove smrti.
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Studenti Geodetskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu sudjelovali su
na 31. medunarodnom susretu stu-
denata geodezije. Ovaj susret odrzan
je urazdoblju od 23. 6. 2018. do 29. 6.
2018. u Spanjolskoj u Valenciji. Orga-
nizatori su bili studenti Politehnickog
sveucilista u Valenciji (Universitat
Politécnica de Valéncia). Najvise su-
dionika, naravno, bilo je iz Hrvatske, a
oni su: Dinko Kasumovic¢, Damir Matic,
Irena Janton, Tea Batinovic¢, Matko
Raguz, Lorena Dzido, Viktoria Buracic,
Bartol Zic, Andrea Mileti¢, Dejan Pran-
Ji¢, Ana Reloti¢ i lva Vukovic.
ZavrSetkom svakog susreta zapocin-
je euforija za onim sljedec¢im. Tako je
bilo i nakon susreta u Zagrebu 2017.
godine, kada su domacini bili stu-
denti Geodetskog fakulteta. Svi su

s nestrpljenjem iScekivali prijave za
nadolazeci susret u Valenciji, prisjec¢a-
juci se s veseljem onog u Zagrebu.
Napokon je stigao travanj, prijave su
bile otvorene i svi su pozurili prijaviti
se. Na susretu je bilo mjesta samo za
one najbrze. Neki su uspjeli osigurati
svoje mjesto u prvom krugu prijava
dok su neki to uspjeli u drugom krugu,
no bez obzira na to svi su bili jednako
sretni kada je stigla vijest da ¢e biti
sudionici nadolaze¢eg IGSM-a 2018.
u Valenciji. Organizacija putovanja je
zapocela, kupili smo karte za avion,
organizirali transfer do aerodroma,
preostalo je jos samo spakirati kofere
i bili smo spremni za jos jednu u nizu
studentskih avantura.
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Krenuli smo u ranim jutarnjim satima prema aero-
dromu tako da smo taj dio puta prespavali. No kada
smo stigli u zracnu luku, popili smo nasu jutarnju
kavu, razbudili se i s leptiricima u trbuhu cekali nas
let i razmisljali o tome sto nas ocekuje sljedecih
nekoliko dana. Objavljen je posljednji poziv za let i
putovanje je zapocelo.

Stigli smo u Valenciju! Tre¢i po veli¢ini grad u Span-
jolskoj. Od aerodroma smo se podzemnom zel-
jeznicom dovezli do hostela. Ondje su nas srdacno
docekali domacini, dali sunam paket dobrodoslice
i rasporedili nas po sobama. Uhvatili smo koju
minutu za odmor nakon putovanja i zaputili smo
se u jedan od barova gdje nas je docekao party
dobrodoslice. Sljedeci dani bili su ispunjeni raznim
aktivnostima. Jutarnje sate uglavnom smo provo-
dili na fakultetu slusajuci predavanja profesora,
sponzora i studenata. Jedno jutro bilo je rezervira-
no za izlet odnosno setnju najvecim gradskim par-
kom u Europi. Park je napravljen u isusenom koritu
rijeke Turije. Nasa setnja zavrsila je u Guliverovu
parku gdje se nalazi glavni lik Swiftova romana na
koji se moguce popeti i spustati toboganima. Nara-
vno, popeli smo se i bar nakratko smo opet bili oni
mali klinci koji rano idu spavati kao bi ih Djed mraz
i zubic vila sto prije posjetili. Povratak u stvarnost
odveo nas je u potpuno drukcijem smjeru i ludom
nocnom provodu u jednom od lokalnih klubova.
Zabava uz latino ritmove trajala je dugo u noc.
Bez obzira na neprospavane noci i mamurna
jutra, u potpunosti smo uzivali u carima tog div-
nog grada i iskoristili smo svaki trenutak proveden
ondje. Dio studenata iznajmio je bicikle i popodne
su proveli istrazujuci grad. Imali smo dosta vre-
mena i za uzivanje na prekrasnoj plazi, poznatoj
pod nazivom Playa de la Malvarrosa. Prvi posjet
plazi bio je savrsen sve dok nismo dosli do hos-
tela i shvatili da smo crveni kao rakovi. No nauci-
li smo lekciju za sljedecih par dana i da je krema
7a suncanje stvarno super stvar. Kao jedna od
zanimljivijin aktivnosti studentima bila je radioni-
ca kusanja vina te internacionalna vecer. Tijekom
te veceri svaka drzava imala je svoj stol na kojem
Jje prezentirala hranu | pice svoje zemlje. Bilo je
veoma interesantno isprobati turske, njemacke,
grcke, ali i brojne druge specijalitete. Tijekom
naseg boravka u Valenciji isprobali smo i Spanjols-
ko nacionalno jelo nastalo u Valenciji, to je paella.
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Nismo bili narocito odusevljeni okusom, no mozda
samo izabrali pogresnog kuhara.

Osim voznje | setnji gradom te upoznavanja s
glavnim gradskim ulicama i spanjolskim nacinom
zivota, posjetili smo i Grad znanosti i umjetnosti. Ar-
hitektonski, zabavni i kompleks javnih gradevina koji
je danas zastitni znak Valencije. Sastoji se od sedam
zgrada: Palacio de las Artes Reina Sofia, L'Hemis-
feric, Umbracle, Oceanografic, elAgora, most Assut
de ['Or i Muzej znanosti Prince Felipe. Jedna od na-
Jistaknutijih gradevina ondje je L'Hemisferic, kino s
3D kupolom namijenjenoj projekciji 3D serija i do-
kumentarnih filmova o astronomiji. Ona je u obliku
Judskog oka. Za Muzej znanosti Prince Felipe neki
kazu da je u obliku kostura dinosaura, a drugi u ob-
liku kostura kita. Koja god tvrdnja bila tocna jedno
Jje sigurno, a to je da plijeni poglede. Oceanografic
je najveci akvarij u Europi i u njemu se nalazi cak
45 tisuca morskih zivotinja. Nakon sto su se dojmovi
slegnuli, nakon posjeta ovom zapanjujucem kom-
pleksu put nas je odveo na veceru i ponovno is-
trazivanje nocnog zivota Valencie.

Budenje, pocetak naseg zadnjeg dana, dorucak
i odlazak na jos jednu aktivnost u nizu koju su or-
ganizatori pripremili za nas. Ovoga puta to su bile
sportske aktivnosti. Sudionici su mogli odmjer-
iti svoje snage u odbojci na pijesku, kosarci i no-
gometu. Nakon dobre zabave, sunca i iscrpljujuce
borbe za pobjedu, gladni i umorni otisli smo na
rucak. Uslijedila je siesta, tako spanjolci nazivaju
kratki odmor nakon rucka. U popodnevnim satima
odrzana je generalna skupstina na kojoj su se sas-
tali svi sudionici. Predstavljen je promotivni video
sljedeceg IGSM-a u Poljskoj te se odredilo tko ce
biti domacin 2020. Po povratku u hostel nastala je
guzva, svi su se spremali za zadnju i svima najdrazu
vecer susreta, gala vecer. Lijepi i sredeni, zapultili
smMo se u restoran gdje je bila organizirana vecera,
lako se osjecao onaj ruzan osjecaj skorog rastanka,
vecer je protekla u veselom tonu. Fino smo jeli, jos
bolje pili, nastavili smo druzenje u obliznjem klubu
i time ovaj susret zavrsili na najbolji moguci nacin,
dobrom zabavom!

Izlaskom sunca doslo je vrijeme za pakiranje kofera
I povratak kuci. Pozdravili smo se sa svima, no bez
suza posto znamo da ce sljedeci susret u Varsavi
vrlo brzo doci. Uspomena s ovog putovanja pris-
Jecat cemo se jos jako, jako dugo.
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2017.
Ljubljana

Mihael Markesic¢

U Ljubljani je od 26. do 29. listopada 2017. odrzano
osmo izdanje Regionalnog susreta studenata geo-
dezije (RGSM). Organizatorii domacini bili su studen-
ti Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo. Geodetski
fakultet Zagreb predstavijali su sledeci studenti
Tea Batinovic, Iva Cibilic, Ilvan Crnkovic, Irena Jan-
ton, Dinko Kasumovic, lvana Lasic¢, Mihael Markesic,
Damir Mati¢, Dejan Pranjic, Matko Raguz, Ana Re-
loti¢, Iva Vukovi¢ i Simun Zori¢. Osim zagrebackih
i Jubljanskih studenata, susretu su prisustvovali
studenti iz Skoplja, Beograda i Novog Sada. Kao |
svaki put do sada, studenti su imali priliku poslusa-
ti nekolicinu zanimljivin predavanja strucnin pre-
davaca te prezentacije studentskih radova. Studen-
tima je najdojmljivija bila prezentacija usporedbe
drevnih I modernih geodetskin instrumenata. Drugi
dan susreta odrzana je igra orijentacije u prostoru.
Studenti su podijeljeni u grupe, nakon ¢ega su uz
pomoc karte Ljubljane morali nac¢i zadane lokacije.
Grupa koja je u najkracem roku obisla sve kontrolne
tocke simbolicno je nagradena. Treci dan obiljezio
Jje cjelodnevni izlet u Gorenjsku, planinsko alpsko
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podrucje sjeverozapadno od slovenske metropole.
Sudionici susreta posjetili su jezero Bled, poznato
turisticko odrediste te Planicu, predio poznat po ski-
jaskim skokovima. Noc¢ni program bio je posebno
zanimljiv, a susret je svakako ispunio svoje najvazni-
je cijeve - medusobno upoznavanje, razmjenu
iskustava i stvaranje novih prijateljstaval
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PUT PUTUJEM

RGSM
2018.

Novi Sad

Za one koji ne znaju o kakvom se putovanju radi
prvo cemo ga predstaviti. RGSM je regionalno ok-
uplianje studenata geodezije s prostora Hrvatske,
Srbije, Bosne i Hercegovine, Makedonije i Slovenije.
Prvi RGSM organiziran je 2010. godine u Beogradu |
od tada je svake godine neka druga zemla u regi-
ji domacin. Cilj RGSM-a je da studenti prisustvuju
strucnim predavanjima profesora i svojih kolega, da
sudjeluju u razlicitim radionicama, ali budimo iskreni,
najvaznije od svega je da se gosti, a i domacini do-
bro zabave. Na kraju svakog susreta odabire se
domacin za iduci. Kada smo vec spomenuli odabir
domacina, 10. po redu RGSM 2019. godine odrzat
ce se U Zagrebu. Svi se jako veselimo tome i uz-
budeni smo. Detalije zasad necemo otkriti, samo
cemo ispricati kako je bilo na RGSM 2018, u Novom
Sadu pa Vi sami procijenite zelite li prisustvovati i
pridruziti nam se u Zagrebu.

RGSM  u Novom Sadu odrzavao se od 26. do 29.
listopada 2018. godine. Nakon check in-a u hos-
tel domacini su nas odveli na svecano otvaranje |
pozeljeli nam dobrodoslicu. Taj prvi dan potrudili
su se ostaviti dobar dojam i dan ostaviti slobodan
7a upoznavanje ostalih sudionika | samoga grada
sto smo kvalitetno i iskoristili. Novi Sad je jako lijep

grad, a i njegovi stanovnici su jubazni i pristupacni.
Odmah na prvu bili smo odusevljeni. Kako smo rek-
li, najvaznija je zabava koje nije nedostajalo pa smo
tako odmah prvi dan imali privatni tulum samo za
sudionike RGSM-a, detalje tuluma ostavijamo za
sebe tako da odmah prelazimo na drugi dan. Drugi
dan je bio nesto ozbiljniji. Ujutro smo isli na Fakultet
tehnickih nauka u Novom Sadu na kojem su nam
njihovi profesori odrzali stru¢na predavanja. Preda-
vanja su bila zanimljiva, s nekim stvarima smo vec
bili upoznati pa smo prosirili znanje, a i naucili smo

nesto novo.




Da se ne bismo puno umorili od strucnog diela
ponovno smo imali cijelo popodne slobodno, ali
ovaj put uz organiziranu igru. Studenti su morali
oformiti grupe od 5 Ljudi, na startu smo dobili puto-
kaz | zadatke koje trebamo obaviti da bismo dosli
do cilja - Peteovaradinska tvrdava.(slika 5.)

Nakon okupljanja na cilju, zajednickog slikanja i
vecCere poNovNOo je bio organiziran zajednicki izlazak
u grad. Moram priznati da su izlasci u Novom Sadu
jednom rijecju zanimljivi, ali kako je bilo i za dan prije,
sto se dogodi u Novom Sadu ostaje u Novom Sadu
tako da idemo na treci dan. Trec¢i dan smo ponov-
no ujutro bili na fakultetu, ali su ovaj put predavanja
drzali kolege studenti. Nakon prezentacija birao se
domacin za 2019. godinu i s ponosom mozemao reci
da je odabran bas Zagreb. Kako ni treci dan domaci-
ni nisu zakazali u organizaciji, pripremili su nam izlet
u obliznju vinariju.

| naravno, slobodno vrijeme do svecane vecere,
Vecera se odrzala u restoranu na Dunavu s prekras-
nim pogledom, a imali smo i tamburase. Nazalost,
vecera koliko god da je bila lijepa toliko je bila i tuz-
najer je oznacCavala kraj jednog prekrasnog druzen-
Jja iz kojeg smo svi izisli bogatiji za nova poznanstva
i uspomene. Upoznali smo nove prijatelje, dozivjeli
njihovu zemlu i kulturu i vidjeli kako izgleda studij
na njinhovu fakultetu. Nadamo se da se na jesen vi-
dimo svi u istom sastavu i naravno s novim kole-
gama, jer svi su dobrodosli. | ovim putem zahvalju-
jemo studentima novosadskog fakulteta na ljepom
i srdacnom gostoprimstvu. Hvala vam!

Do skorog susreta u Zagrebu, pozdravlja vas ekipa
RGSM-a,

»
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Erasmus iskustvo

Karlo Kevic¢




Warnind Lnd

Irena Janton

o
o
a4
)
o
<
=
z
Ll
[8)
%)
N4
L
)
m
w
o
O
<
N
o)
<
=
Y
-
O
>
L
>
)
<
~
L
[
o)
x
<
L
(@)
@]
x
%)
~
Ll
[a)
(@]
Ll
(@)
<
=
<
z
L
[a)
>
=
)
~
&
=]




=
Ll
=
>
-
2
a
-
2
a

Od prvog srednjoskolskog kontakta s pojmom Erasmus
mobilnosti, mastu mi je golicala mogucnost studiranja
negdje u Europi, na nekom drugom sveucilistu. Kako bih
se ja tamo snasao i s ¢ime bi se sve mogao susresti; sto
ce mi to donijeti I isplati li se uopce zbog toga produziti
vrijeme studiranja? Ono sto sam dozivio u Valenciji dalo
mi je odgovore na ta, ali i hrpu drugih pitanja. Pokusat
¢u ovim putem prenijeti dio svojih dozivljaja, ali se to sve
skupa moze tesko objasniti nekome tko to nije dozivio.
Preddiplomski studij zavrsio sam u Splitu, a te tri godine
proletjele su toliko brzo da se nisam ni snasao. Jednos-
tavno se nisam ni okrenuo, a imao sam diplomu u ruka-
ma. Znao sam odmah da c¢u studij morati nastaviti u Za-
grebu pa mi se sve vise u glavu vracala ideja o odlasku
u inozemstvo. Svima sam govorio da je to iznimna prilika
da se upozna nesto novo, otvore vidici i spozna ono Sto
zapravo i ne znamo da postoji; upoznavao sam ih s vrlo
izglednom prijavom na natjecaj. Tako sam ipak odlucio
Jetni semestar zadnje godine diplomskog studija provesti
na Erasmusu. Od svih ponudenih prijateljskin sveucilista
za oko mi je zapela Spanjolska. Ja sam dio one generacije
koja je odrastala uz Yosoy tu madre pa sam donekle ra-
zumio | govorio spanjolski tako da mi je izbor bio logican.
Zapravo, to mi je bio i jedini izbor na koji sam stvarno
htio ici. Kad su objavljeni rezultati, nitko sretniji, idem u
Valenciju. Sa mnom je mobilnost dobila i kolegica Irena
Janton pa mi je bilo lakse jer barem necu morati i¢i sam.
Tamo ni ona nija nismo imali poznanika ni rodbine pa smo
se morali snaci na svoju ruku. Sami smo si trazili smjestaj
I ovim putem joj zahvaljujem Sto je napravila sva prethod-
na istrazivanja i nasla nam krov nad glavom.

Mobilnost nam je trajala Sest mjeseci, do pred kraj srpnja,
pa smo iskusili i kratku zimu i proljece i leto. Valencia,
grad na obali Sredozemnog mora u kojem tradicija sus-
rece modernizam. PjesCane plaze kilometrima dugacke
mamile su zazubice jos po googlanjima iz Hrvatske. Grad
okupan suncem u kojem su padaline rijetka pojava, a
temperatura uglavnom ugodno topla. Cisto primjera radi,
znao sam nositi kratke rukave i u sijecnju. Palme posvuda,
pjev papiga u krosnjama, drvoredi mandarina, idila. Kud
god se okrenes zelenilo, parkovi, sve prsti zivotom. Grad
je smjesten u plodnoj dolini Comunidad Valenciane, na-
daleko poznatoj po proizvodnji agruma, pa je sve ravno,
nema uzbrdica. Siroke avenije s biciklistickim stazama,
ogromni kruzni tokovi krcati vozilima odaju dojam velicine
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vaznosti
grada. Grad

je to treci po

veli¢ini u Span-
jolskoj, S populacijom
otprilike jednakoj zagrebacko).

Moderan, s drugom najvecom trgovackom lukom
na Sredozemlu, najvecom natkrivenom trznicom u Euro-
pi, prometno je dobro ureden. Na raspolaganju su metro
I tramvajske linje, autobus i taksi, medutim bez Ubera
- veliki nedostatak. Ono Sto je u gradu jako posjeceno i
privlaci mnostvo turista jest park koji se proteze cijelom
duzinom grada. Zelena oaza izgradena u nekadasnjem
koritu rijeke koja je nakon poplave preusmjerena izvan
grada. Pri uscu korita nalazi se kulturno srce grada, tzv.
Ciudad de las artes y las ciencias, futuristiCke zgrade s
muzejima i kulturnim dogadanjima, ali i Oceanografico,
neka vrsta zooloskog vrta s pticama, ribama, pingvinima
itd. Uz to, veliko zanimanje izazivaju i Las Fallasi, obicaj
star stoljecima u kojem se grad doslovno pretvara u ot-
voreni plamen. Grade velike skulpture koje 19. ozujka
tradicionalno spaljuju kao ¢in okoncavanja svega loseg
Sto je doniela zima. Sve je to popraceno velikim slavl-
jem | svakodnevnim dvadesetominutnim vatrometom.
Mozda se bas u tim troskovima krije uzrok one njihove
velike ekonomske krize. Grad je veliki Erasmus centar u
koji semestralno dolazi nekoliko tisuca stranih studenata,
posebice iz Italije i Njemacke. Sada kad sam vam stvorio
nekakvu viziju o cemu pricam, prebacujem se na onaj fi-
nancijski dio koji je i mene jako zanimao prije odlaska.

Kao sto sam vec rekao, smjestaj u koji smo isli bio je pri-
vatni, sobe u dijeljenom stanu jer je to financijski najo-
drzivije, 250 - 350 € naspram 700 € koliko stoji mjesec
u studentskom domu (s ukljucenom hranom). Ako se u
obzir uzme stipendija od 410 € koliko smo dobili mjesec-
no, treba to znati razvuci do zadnjega dana u mjesecu.
Sto se tice mjesecne prijevozne karte, ona je nekakvih 25
€ za autobus i 35 - 40 € za autobus i gradski zeljeznicki
prijevoz. Kako grad ima jako dobro razvijenu biciklistiCku
infrastrukturu, vise se isplati uzeti godisnju pretplatu od
30 € za javne bicikle. Nadalje, cijena hrane slicna je onoj
u Hrvatskoj, neke stvari mozda i jeftinije. Ono sto nije to-
liko dobra strana je da nema studentske menze, posto-
je kantine u kojima se jede, ali cijene obroka su oko 5
€. Kako pricamo o Erasmusu, vrlo su izgledna partijanja



Od ranog djetinjstva bavim se glazbom uz pomoc
koje sam razvila mnoge kompetencije koje su mi uve-
like pripomogle u kasnijem obrazovanju. To je u konacni-
Ci utjecalo na moje samopouzdanje, drustvene vjestine,
razvijanje timskog rada, samouvjerenosti i discipline, a
posebice organiziranosti. Time sam postala spremna za
svakodnevna nova iskustva i projekte. Upravo iz nave-
denih razloga odlucila sam provesti semestar studirajuci
u inozemstvu, a odlazak na Erasmus+ program, medun-
arodnu razmjenu studenata, Cinio se kao savrsena prilika,
Sto se u konacnici ispostavilo istinitim.

Zasto Valencija? Mislim da je odgovor na to pitanje po-
prilicno jasan. Kao sto je i Karlo napisao, Valencija je
prekrasan grad, smjesten na obali Sredozemnog mora,
po mom misljenju savrsene veliCine, bogat znamenitosti-
ma i prirodnim lepotama, a takoder i jedan od sredista
studentske populacije, zabave i dobrih provoda.

S obzirom na to da je unaprijed objasnjena vecina toga
vezanog uz grad, smjestaj, financije i fakultetske obav-
eze, zeljela bih ovim putem ukratko opisati svoje iskustvo.
Najvece bogatstvo koje vjerujem da cu nositi i dugo go-
dina nakon ovog iskustva jesu prijateljstva koja sam stekla
tamo. lako se Sest mjeseci ne Cini kao dugo razdoblje u
odnosu na cijelo fakultetsko obrazovanje, mislim da sam
tamo imala priliku poraditi na samoj sebi vise nego ika-
da ranije, upoznati sebe kroz druge lude i susresti se s
drukcijim misljenjima i novom kulturom. Bila sam u pri-
lici druziti se sa studentima sa svih strana svijeta. Kolega
Karlo i ja zivjeli smo s Francuzima, épanjolcem Talijan-
kom i naposljetku i s dva Marokanca. Na fakultetu smo
studirali sa Svedanima, Ruskinjom, Izraelcem, Poljakinja-
ma, Grkinjama i brojnim drugim nacijama. Mogucnost da
samo cujemo njihove price, njihove obicaje i upoznamo
se na ta
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nacin barem s djelicem
njihove  kulture  za
mene je neprocjenjiva.
Takoder, bilo je i petn-
aestak studenata s pod-
rucja bivse SFRJ, tako da
smo ponekad organizirali
i ,balkanska" druzenja. Kada
se nalazite toliko daleko od svog
doma, takve veceri vam mnogo znace
kako biste se barem nakratko osjecali kao kod kuce.
S druge strane, u tom kratkom razdoblju bila sam u mo-
gucnosti posjetiti brojna mjesta i drzave Sto zasigurno ne
bih napravila da nisam otisla na Erasmus. Od karnevala
u Vinarosu, malom gradicu nedaleko od Valencije, do
Glasgowa i Edinburgha na drugom kraju Europe. Praznik
prvog svibnja odlucili smo provesti u Andaluziji gdje smo
posjetili Cordobu, Sevillu i Granadu. S obzirom na to da
Spanjolska grani¢i s Portugalom, posjetila sam i Porto,
grad koji me ocarao svojom liepotom, jednostavnoscu i
odlicnim provodima.
Zasigurno cu ovo iskustvo pamtiti do kraja Zivota. Sve
price, osobe, dogadaji i uspomene su toliko vrijedne
da ih je tesko opisati u nekoliko reCenica. Dan-danas se
cesto prigjetim osjecaja ispunjenosti i srece vozeci se
biciklom po predivnoj valencijskoj obali, suncajuci se na
vrhu zgrade dok u pozadini svira reggaeton, odbojke na
suncanoj plazi sredinom veljace, programiranja u tri sata
u noci koje je bilo toliko apsurdno da je postalo i smijesno,
osjecaja neopisive srece i trenutak Karlova i mog skakanja
po stanu kada je Hrvatska dobila Dansku na penale na
Svjetskom prvenstvu u nogometu
Ovim putem zahvalila bih svima koji su mi omogucili na-
vedeno, fakultetu, obitelji te najboljem cimeru bez kojeg
zasigurno ne bih imala ovakve divne dozivijaje.
Na kraju samo mogu reci da bih svakome preporucila
odlazak na Erasmus. Trud koji je potrebno uloziti bezvri-
jedan je u odnosu na znanja i uspomene koje cete dobiti
Potrebno je samo malo organizacije, potpore i velika zelja
- Where there is a will, there is a way".
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pa cu se osvrnuti i na taj dio financijskih izdataka. Inace se ulazi u
klubove naplacuju (10 - 15 €), ali postoji mogucnost i besplatnog
ulaska. Cijene pica u klubovima poprilicno su visoke, ali su zato tu
lowcost pubovi gdje se izlazi prije samog izlaska i zapravo je sve jako
jeftino (recimo shots 0,5 €). Mozda je vazno napomenuti i da nijedna
banka iz Hrvatske ne posluje u tom dijelu Europe. Ako sam i to uspio
razjasniti, dosao je red i na dio o studiranju, vjerojatno mnogima ne
toliko zanimljiv.

Tehnicko sveuciliste u Valenciji (UPV) moderan je kampus u kojem su
smjesteni svi tehnicki fakulteti. Izvana izgleda jako suvremeno, mod-
erne zgrade, teniski i nogometni tereni, umjetne planine za penjanje,
velika knjiznica, bazeni. Vidi se da se ulaze u obrazovanje. Unutar
Geodetskog fakulteta postoji referada za studente na razmjeni u kojoj
rade rijetke osobe koje pricaju engleski. Ljudi su srdacni, pristupacni
I susretljivi, kao i drugdje, I mi smo osobno imali izvrsnu komunik-
acju s njima. Uredno smo rjesavali papirologiju | sve je prosSlo bez
problema. Za napomenuti je da predmete na engleskom jeziku imaju
samo na diplomskoj razini studija pa ako niste govornik Spanjolskog,
bolje sacekajte zvanje prvostupnika pa tek onda prijava na natjecaj.
Na izbor imate 10-ak predmeta iz razlicitih podrucja znanosti, ali se
uglavnom svi bazirgju na nekakvom programiranju, pocetnom ili na-
prednom. Postoji mogucnost upisivanja i predmeta s drugih fakulteta,
ali broj tih ECTS-ova je ogranicen. Kako cete se provesti s predmeti-
ma, ovisi koje kolegije upisete. Negdje necete imati pojma sto treba
napraviti, a negdje ¢ete imati do u detalje razraden plan i program.
Ono sto je svakako za prepoznati jest da su svi profesori vrsni strucn-
jaci, prepuni znanja koje su spremni prenijeti. Uvijek su tu za pitanja
I trude se dati najbolji odgovor. S druge strane, nije bas da se radi
PO principu sve cet'ri u zrak i chill jer sam vise ucio tamo u tih Sest
mjeseci, nego na cijeloj diplomskoj razini u Hrvatskoj, ali ne zalim.
Dobra stvar je Sto nismo morali poloziti sve upisane ECTS-ove, nego
samo minimalnih 15 zbog stipendije (dali smo sve ispite do odlaska u
épam‘otsku). Kolegiji se rjesavaju kolokvijima i u slucaju pada postoji
samo jedan rok na kojem se to moze pokusati poloziti. Ono sto svaka-
ko savjetujem jest upisivanje Spanjolskog jezika za strance koji nosi
odredeni broj bodova, a i osnove jezika olaksat ce sporazumijevanje
u svakodnevnom zivotu. Za sve one koji tamo zele nesto i nauciti,
bez brige, prilike su na svakom koraku. Teorijskog dijela nema to-
liko puno i stvari se vise baziraju na praksi i prakticnom razumijevanju
funkcioniranja stvari. Rjesavaju se stvarni problemi i pri tom suocava
s onime Sto ne pise eksplicitno u literaturi. Mogu reci da ne biste
trebali imati problema s razumijevanjem gradiva jer smo jako dobro
potkovani znanjem, a sve dalje je u vasim rukama. Sto se pokazete u
pboljem svjetlu, to vam se i vise vrata otvara.

Za studente na razmjeni organizirana su turisticka putovanja u razne
krajeve, a kad ste vec tamo Steta bi bila ne upoznati pravi duh Span-
Jjolske kulture i obic¢i drzavu. Ni partijanja ni ludih zabava nece nedo-
stajati, a to je idealna prilika za upoznavanje fjudi. Savjet vam je da se
ne zatvarate i upoznate sto vise judi iz Sto udaljenijin krajeva svijeta s
kojima cete zaigrati odbojku na pijesku, a nakon sto se poloze (ili ne)
svi ispiti, ostaje vam kupanje u toplom moru. Ono je za kupanje vec
od sredine svibnja pa ako ste dovoljno hrabri, naprijed; uz kolicinu
sunca, tena vam do povratka nece nedostajati.

Za kraj zelim reci da je ovo iskustvo promijenilo moj zivot. Otvori-
lo mi je vidike, poucilo me mnogocemu, stvorilo kontakte i oformi-
lo prijateljstva koja i dalje traju. Jedinstveno je iskustvo i ovaj tekst
nije dovoljan da se prenesu svi dozivijaji. Ne zalim ni sekunde sto
sam otisao | prozivio to sve. Svakome tko ima volje, zelje, ali vazno,
i financijske mogucnosti, apsolutno savjetujem da se odvazi i iskusi
nesto ovako jer je ovo prilika jednom u zivotu. Stvari poslije nece biti
iste, jer What happens on Erasmus, stays on Erasmus.
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Odluka

Moje ime je Antonio Banko. Dolazim iz Visn-
jana, malog mjesta na zapadu Istre. Sada
sam vec bivsi student Geodetskog fakulte-
ta Sveucilista u Zagrebu gdje sam pohadao
preddiplomski i diplomski studij. Magistrirao
sam 22. veljace 2019. godine na diplomskom
studiju, usmjerenje geoinformatika.

Nakon upisa na Geodetski fakultet nisam
puno znao o Erasmus programu, stoga ni-
sam imao zelju za prijavu i odlazak na isti.
Medutim, odluka o odlasku na sveucilisnu
razmjenu rodila se u ljeto 2016. godine, pri-
je upisa diplomskog studija na Geodetskom
fakultetu. Razlog tome je Sto sam shvatio
da se blizi kraj studiranja, a ja jos nisam is-
koristio sve mogucnosti koje nudi studiranje i
studentski zivot. Prva zelja mi je bila odlazak
na Erasmus+ SMP program, odnosno stru¢nu
praksu, ali to nije bilo izvedivo zbog obveza
na mati¢nom fakultetu, pa sam odabrao Eras-
mus+ SMS program - sveuciliSnu razmjenu
studenata. Odmah po pocetku jesenskog se-
mestra 2016./2017. akademske godine skupio
sam sve potrebne informacije za prijavu, da
budem potpuno spreman kada se natjecaj ot-
vori. Prva opcija za Erasmus bila mi je Valenci-
ja, dok sam kao drugu opciju stavio Poznan.
Poznan sam stavio samo zbog nogometnog
kluba ,Lech Poznan iz istoimenoga grada.
Prilikom prijave na natjecaj mozda i najvecu
prepreku predstavljao mi je strani jezik.
Fakultet mi nije mogao izdati certifikat jer ni-
sam slusao engleski jezik, ali postoje i druge
mogucnosti za dobivanje zadovoljavaju¢eg
certifikata. Ja sam svoju potvrdu dobio na-
kon polozenih ispita u ,Eureka centar skoli za
strane jezike. Nakon prijave na natjecaj sli-
jedilo je nekoliko mjeseci nestrpljenja, medu-
tim sretnu vijest o odlasku na razmjenu saz-
nao sam prilikom izlaska sluzbenih rezultata,
krajem svibnja.
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Poznan

Poznan je 5. po velicini grad u Polskoj s oko 500
000 stanovnika. Nalazi se na rijeci Warti na zapadu
Poljske, priblizno na jednakoj udaljenosti izmedu
Berlina i Varsave (oko 300 km). Poznan je srediste
Velikopoljskog vojvodstva (sveukupno ih ima 16). To
Je vojvodstvo drugo po velicini i trece po broju sta-
novnika u Poljskoj. Klima u Poljskoj je na prijelazu
izmedu kontinentalne i oceanske, gdje zime mogu
biti jako hladne, a ljeta vrlo vruca. Na srecu, tijekom
moje razmjene hladna zima trajala je kratko.

Za Poznan se moze reci da je pravi studentski grad,
posto tamo studira oko 100 000 stanovnika. Tako
ispada da je svaki peti stanovnik Poznana student.
U Poznanu postoji nekoliko sveucilista, od kojih je
najvece Sveuciliste Adama Mickiewicza - UAM,
Poznan je kulturno, sportsko, edukacijsko, teh-
nolosko i turisticko srediste Poljske. Od znamenito-
sti treba spomeniti arhikatedralnu baziliku sv. Petra
i Pavla. To je najstarija katedrala u Poljskoj. Nalazi
se na malom otoku koji se zove Ostrow Tumski, sto
u prijevodu znaci katedralni otok. Nadalje, centar
zbivanja odvija se na glavnhom trgu koji se u Pol-
Jskoj zove Stary Rynek. Zanimljivost je da svaki pol-
Jski grad ima Stary Rynek. Za Erasmus studente
svakako je zanimljiva Wroclawska ulica na Starom
Ryneku. U toj sam ulici proveo velik dio Erasmus
vremena jer se sva okupljanja odvijaju bas u njoj.
Naravno, ima i velik broj kafica i nocnih klubova.
Poljska kuhinja mi se nije pretjerano dopala i nika-

ko je ne bih usporedio s nasom mediteranskom,
ali ukoliko se nadete tamo, probajte njihove speci-
Jjalitete: pieroge, zurek i chlodnik.

Sveuciliste Adam Mickiewicz - UAM

Na UAM-u studira oko 40 000 studenata. Najvece je
sveuciliste u Poznanu i trece najvece u Poljskoj, na-
kon onog u Varsavi i Krakowu. To je Sveuciliste koje
je povezano s Geodetskim fakultetom Sveucilis-
ta u Zagrebu, odnosno Sveuciliste na koje odlaze
studenti Geodetskog fakulteta. Sveuciliste ima
svoj kampus koji se nalazi na sjeveru grada. U tom
se kampusu nalazi velik broj fakulteta UAM-a, alli
Fakultet geografije koji je nas ,domacin u Poznanu,
nalazi se izvan kampusa, na sjevernom rubu grada.
Osim kampusa, fakulteti su rasporedeni i po stro-
gom centru grada. UAM ima nekoliko domova. Mi
smo bili smjesteni u tek otvorenom domu Hanka.
Vecina studenata smjestena je u domovima Zbysz-
ko, Jagienka i Jowita. Hanka, Zbyszko | Jowita do-
movi su koji imaju dvokrevetne i jednokrevetne
sobe i svaka soba ima svoj WC, dok Jowita, Kkoji
je najstariji i medu njima najlosiji dom, ima WC koji
dijele dvije sobe. Studiranje u Poljskoj za Erasmus
studente nije pretjerano tesko i svi profesori dobro
govore engleski te maksimalno izlaze u susret stu-
dentima. Za Erasmus studente sva su predavanja
odvojena | odvijaju se na engleskom jeziku. Do-
bra je stvar sto je, osim predavanja na maticnom
fakultetu, moguce pohadati i slusati kolegije na bilo
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kojem fakultetu u sklopu UAM-a. Od novih vjestina
koje smo stekli tamo svakako treba spomenuti rad
u ArcGlIS.

Zakljucak

Moj prvi izbor prilikom prijave na razmjenu bila je
Valencija, ali nakon povratka s razmjene drago mi
Je da sam bio u Poznanu. Da sada mogu opet birati
odabrao bih Poznan. Jedina negativna stvar vezana
uz Poznan je slaba povezanost s Hrvatskom. Uko-
liko se ide busom, voznja traje 21 h u prosjeku, a sl-
jedeca najbliza opcija je odlazak do Berlina i potom
let do Hrvatske. Poljski jezik je jako tezak, dao sam
sve od sebe da ga savladam, ali vise od osnovnih
rijeci nije islo. Poljaci u globalu djeluju kao hladni
distancirani judi, ali ne iz razloga sto ne vole strance
vec je jednostavno njinov mentalitet takav. Erasmus
Jjejedno divno iskustvo gdje steknes i nove prijatelje
za cijeli zivot. Ukoliko netko zeli otici na Erasmus
moj savjet je da ide sam. U pocetku ce biti tesko, ja
sam se nakon dva tjedna htio vratiti doma jer mi je
sve islo naopako, ali onda sve sjedne na svoje mjes-
to i to postane jedno nezaboravno iskustvo




https://meteor-turystyka pl/images/places/0/135jpg
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Lijep pozdrav svim studenticama i stu-
dentima Geodetskog fakulteta te cCitatel-
jicama i Citateljima Ekscentra.

Kao student 5. godine diplomskog studija
na Geodetskom fakultetu zadovoljstvo mi
je podijeliti s kolegicama i kolegama i os-
talim Citateljima dio svog iskustva i dojma
dobivenog odlaskom na placenu strucnu
praksu u Tursku. Dolaskom na diplomski
studij Geodetskog fakulteta, smjer Geoin-
formatika shvatio sam kako bi bilo izuzetno
vazno da prije zavrSetka studija steknem
odredeno iskustvo radom u struci, a uko-
liko se otvori mogucnost odraditi praksu u
inozemstvu. Tada mi je kolega savjetovao
da se upoznam s radom udruge IAESTE
koja nudi placene stru¢ne prakse u ino-
zemstvu.




Udruga IAESTE Croatia je stu-
dentska neprofitna udruga cija
je primarna djelatnost mobilnost
studenata u vidu dodjele strucne
prakse u inozemstvu, za sto se
jednom godisnje, u listopadu,
raspisuje natjecaj. Udruga dje-
luje preko lokanih obora u Za-
grebu, Osijeku, Rijeci i Splitu te
cini dio svjetske mreze udruge
IAESTE. Njihov glavni cilj je osigu-
rati studentima strucno prakticno
iskustvo u inozemstvu s ciljem da
studenti kroz rad na aplikativnim
projektima i u suvremenim teh-
noloskim postrojenjima renom-
iranih stranih kompanija steknu
prakticno iskustvo koje je vazno
za produbljivanje | usavrsavanje
njinova znanja.

Nakon odlaska na jedno od nji-
hovih predavanja te razgovora s
pojedinim clanovima udruge Koji
su bili na strucnoj praksi, odlucio
sam se za prijaviti na natjecaj u lis-
topadu 2017 Nakon sto su udruzi
dodijeljene strucne prakse krajem
veljace 2018. godine odlucio sam
se za strucnu praksu u Turskoj,
tocnije u glavnom gradu Ankari.
Praksa je trajala dva mjeseca, s
pocetkom od 1. srpnja kako bih
uspio rijesiti svoje fakultetske ob-
veze | ispite prije samog odlas-
ka na praksu. Tvrtka u kojoj sam
obavljao praksu je projektantska
konzultantska tvrtka naziva Erbil
Proje koja je jedna od najvecih |
renomiranih konzultantskih tvrtki u
Turskoj. Sjediste tvrtke nalazi se u
centru Ankare s oko 50 zaposlenih
podijeljenih u tri odjela. Prvi odjel
Je odjel koji se bavi prometnicama
Ciji sam bio dio, drugi odjel bavi se
hidrologijom, a treci odjel zastitom
okolisa. Takoder imaju zaseban
odjel koji okuplja strucnjake kaji
se bave savjetovanjem za projekte
Europske unije.

PUT PUTUJEM
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Turska kao euroazijska drzava
je kroz povijest uvijek imala ve-
liki znacaj i stratesku vaznost
te zbog jedinstvenog polozaja
drzave na dva kontinenta, turska
kultura je spoj istocnjackih i za-
padnjackin obicaja | tradicija. U
odnosu na Hrvatsku imaju vrlo
dug radni dan koji pocinje nesto
kasnije nego sto je to obicaj kod
nas (izmedu 830 i 9.00) te traje
9 - 10 sati.

Dolaskom u Ankaru krajem
lipnja 2018. godine docekali su
nas predstavnici IAESTE-a koji
su nam bili velika pomoc tije-
kom prvih dana s obzirom na to
da Turci imaju odredenih prob-
lema s engleskim jezikom te je
komunikacija bila otezana. Up-
utili su nas u nase smjestajne
Jedinice u sklopu kampusa teh-
nickog sveucilista (Middle East
Technical University). Kampus se
prostire na 4,500 ha te broji oko
2,500 akademskog osoblja i 31
000 studenata. Unutar kampusa
postoji nekoliko autobusnih linija
koje voze unutar samog kampu-
sa kako bi studenti jednostavni-
je mogli obavljati svoje obveze
s obzirom na velicinu samog
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kampusa. Takoder posjeduje niz
sadrzaja kao sto su banke, resto-
rani, kafici, soping centar, ljekar-
nu i sl. Sportski sadrzaji ukljucuju
vanjski i unutarnji olimpijski baze-
ni, tri dvorane, nogometni stadi-
oN s 13 000 sjedecih mjesta, teni-
ske, kosarkaske, stolnoteniske,
odbojkaske i razne druge terene
kao i teretanu. Unutar kampusa
djeluje preko 50 razlicitih udru-
ga unutar kojih je grupa koja se
bavi internacionalnim studentima
I razmjenom studenata jedna od
najaktivnijin.

Prvi radni dan dodijeljen nam je
jedan od predstavnika IAESTE-a
koji nas je uputio na koji nacin je
najlakse doci do radnog mjesta
te su nas upoznali s vlasnicima
tvrtke i voditeljem odjela u kojem
sam kasnije radio. Koristili smo
,dolmus” za prijevoz do posla, a
to je privatni minibus koji vozi na
odredenoj relaciji unutar grada
prema broju putnika koji se nala-
ze unutar vozila. Prvi dojam do-
laskom u tvrtku bio je vrlo pozi-
tivan jer su svi bili vrlo otvoreni i
spremni pomoci ukoliko bih imao
problema u tijeku rada. Tijekom
mog razdoblja prakse odjel pro-
metnica bavio se dizajnom i pro-
jektiranjem autoceste izmedu
dva manja grada na jugoistoku
Turske. Moj se posao sastojao
iz dva zadatka za koje mi je bilo
potrebno oko 3 i pol jedna po-
jedinacno. Prvi zadatak bio je
definirati i ucrtati gdje bi se trebali
nalazitiizlazi s autoceste, ato sam
radio uz pomoc specifikacija koje
je dao voditelj odjela i tamosnje
ministarstvo prometa. Zadatak se
vrsio u programu AutoCAD Civil
3D 2019 kao i BentleyMicrosta-
tion-u. Drugi dio bio je definirati i
ucrtati moguca mjesta na kojima

bi se trebala nalaziti odmorista u
sklopu autoceste prema danim
specifikacijama. No s obzirom na
to da se radi o izrazito brdovitom
podrucju, tijekom rjesavanja ovih
zadataka nailazio sam na niz
problema koje smo uspjeli rijesiti
uz pomoc kolega i voditelja odje-
la.

Tijekom mog boravka IAESTE
Turska, nacionalni  ogranak
IAESTE organizacije organizirao
je i niz putovanja tijekom viken-
da te smo taj nacin posjetili niz
mjesta u Turskoj. Prvo u nizu
putovanja bilo je putovanje u Ka-
padociju, jedno od najpoznatijih
turistickin mjesta poznato po iz-
vanrednim cudima prirode kao
Sto su krscansko | kulturno po-
vijesno nasljede te stozasti vilins-
ki dimnjaci i podzemni gradovi
koji pripadaju nacionalnom parku
Goreme i dio su zasticene UNE-
SCO-ove kulturne bastine. Vozn-
ja balonom u ranu zoru takoder
Jje iznimno popularan nacin obi-
laska ovog zivopisnog krajolika.
Tijekom drugog putovanja pos-
Jjetili smo zapad Turske, Izmir kao




jedan od turisticki najpopularnijin
gradova, te regiju Sirince poznatu
po proizvodnji vina. Treca postaja
tog putovanja bio je anticki grad
Efez koji je uvrsten u UNESCO-ov
popis svjetske bastine te se tamo
nalazi i jedno od sedam svjetskin
cuda, Artemidin hram. Posljednje
putovanje tijekom boravka u Tur-
skoj bio je posjet najvecem tur-
skom gradu Istanbulu, gradu koji
lezi na Bosporu odnosno granici
Europe i Azije te prijestolnici triju
velikih carstava je mjesto koje bih
preporucio svima da posjete jed-
nog dana.

Radom u renomiranoj tvrt-
ki stekao sam mnoga znanja te
poznanstva koja ce mi zasigur-
no koristiti u nastavku skolovan-
ja i buduce karijere. Istaknuo bih
takoder kako sam uz rad uspio
vidjeti I upoznati razna mjes-
ta i razlicite kulture. lako je vrlo
tesko smjestiti dva mjeseca un-
utar nekoliko stranica, savjetovao
bih svim kolegicama i kolegama
ukoliko imaju mogucnost da se
odluce za studentsku praksu u
inozemstvu jer je to zasigurno
Jjedno iskustvo koje se pamti.
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Prvi medunarodni
doktorski seminar

iz podruéja geo- i prostornih-znanosti

»

Na inicijativu Geodetskog fakulteta, posebno
tadasnjeg prodekana za znanost i medunarodnu
suradnju, prof. dr. sc. Zeljka Baci¢a, a u suradnji s
njemackim Tehnickim sveuciliStem u Munchenu i
belgijskim Katolickim sveuciliStem u Leuvenu, os-

misljeni su i zapoceli s realizacijom godisnji medun-
arodni doktorski seminari iz podrucja geo- i pros-
tornih-znanosti. Osnovni cilj seminara unaprjedenje
je nastavnih i istrazivackih potencijala na poslijedip-

lomskim doktorskim studijima geodezije i geoin-
formatike kroz promicanje medunarodne suradnje,
razmjene iskustava i rezultata istrazivanja studena-
ta poslijediplomskih doktorskih studija, povezivanja
i pokretanja zajednickih znanstveno-istrazivackih
projekata te povezivanja studenata i mentora. Prvi
takav seminar odrzan je 22. — 25. svibnja 2017. godine
u Dubrovniku, u Centru za napredne akademske
studije Sveucilista u Zagrebu. | to vrlo uspjesno!

Na seminaru se okupilo tridesetak
sudionika, ukljucujuci profesore |
starje istrazivace (to su oni s puno
istrazivackog iskustva, ne nuzno |
godina starosti, op. a), doktorande
i one koji su nedavno doktorirali
(zapravo ,onog"). U istom drustvu
tako su se nasli geodeti i geoinfor-
maticari s razlicitih studija, ali i me-
teorolozi, hidrografi, fizicari te os-
tali istrazivaci kojima je prostorna
informacija od koristi pri istrazivan-
Ju. Uz motivacijska i edukativna
predavanja koja su odrzali pro-
fesori i iskusni istrazivaci, poblize
smo upoznali Cime se bave nase
kolegice i kolege u Njemackaj,
Belgiji, Albaniji, Srbiji, Kosowvu,
Bosni i Hercegovini te Hrvatskoj,

a ostalo je i dovoljno vremena

za druzenje, obilaske Grada |
Lokruma te, najvaznije, uzivanje u
gastronomskim delicijama Jadra-
na. Dobro, nije najvaznije, ali moze
se napomenuti da Dubrovnik i po
tom pitanju nije razocarao.

Iz Dubrovnika smo ponieli ljepe
uspomene, nova iskustva i ideje.
Za mlade znanstvenike posebno
korisna su iskustva prepoznavan-
Jja korisnosti nasih istrazivanja u
srodnim znanstvenim podrucjima,
stvaranje ideja za buduca is-
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trazivanja te povezivanje s kole-
gama na medunarodnoj razini.
Kako sve ne bi ostalo na opceni-
tim dojmovima, ispod su prenese-
ni individualni dojmovi doktorana-
da koji su sudjelovali na seminaru
s odmakom od nesto manje od
dvije godine.

Koja je po tebi najvecéa ko-
rist doktorskog seminara u
Dubrovniku?

Ljerka Vrdoljak (Hrvatski hidro-
grafski institut): Zanimljiva pre-
davanja i uvid u aktualne teme
istrazivanja.

Marko Radanovic¢ (Geodetski
fakultet, Zagreb): Razgovor o
temi doktorata s iskusnijim sudi-
onicima seminara.

Zvonimir Nevisti¢ (Geodets-

ki fakultet, Zagreb): Slusanje
zanimljivih predavanja kolega

s drugih sveucilista, dobivanje
povratnih informacija i savjeta o
vlastitom istrazivanju od iskusnih
profesora iz drugih zemalja te
networking.

Sergej Baricevic (Geodetski
fakultet, Zagreb): Razmjena

iskustava i ideja s ostalim sudi-
onicima, mogucnost dobivanja
savjeta od iskusnih mentora |
istrazivaca vezano za usmjera-
vanje na neka manje istrazena
podrucja u granama znanosti
koje su nam od interesa (science
gap).

Ivana Cavlina Tomasevi¢
(Drzavni hidrometeoroloski
zavod): Uz pregled najnovijih
istrazivanja iz geodezije i geoin-
formatike, najveca korist ovog
seminara je interdisciplinarnost.
Upoznavanje iskusnih i mladih
istrazivaca iz razlicitin podrucja
omogucuje brzu razmjenu infor-
macija, daje nam nove ideje za
buduce projekte i zasigurno ce
rezultirati brzoj primjeni znanosti
u praksi.

Margareta Premuzic¢ (Drzavna
geodetska uprava): Razmjena
iskustva | znanja sa sudionicima
seminara, posebno dobivan-

je sire slike o istrazivanjima u
razlicitim podrucjima, a koja su
vezana za geoprostorne znano-
sti.

Matjaz Stanfel (Geodetski
fakultet, Zagreb): Prilika za pre-



dstavljanje svojeg rada te uvid u
istrazivacke teme kolega. Tako-
der, motivacija za daljnji rad uz
druzenje u prekrasnom okruzenju.
Sto ti je bilo najzanimljivije
u Dubrovniku?

Ljerka Vrdoljak: Druzenje s kole-
gama i razmjena iskustava.
Marko Radanovic: Vidjeti Cime
se bave kolege doktorandi na
drugim fakultetima i u drugim
zemljama.

Zvonimir Nevistic: Dobiti uvid

o istrazivackim radovima dru-
gih doktoranada te radionice o
razmjeni i mobilnosti studenata
doktorskih studija

Sergej Baricevic: Uvid u projekte
I istrazivanja kojima se bave ko-
lege, a narocito oni sa sveucilista
iz zapadnog dijela Europe.

lvana Cavlina Tomasevi¢: Kako
sam po struci meteorolog,
najzanimljivije mi je bilo upozna-
vanje s kolegama iz podrucja
geodezije i geoinformatike te
njihovim istrazivanjima. Radujem
se buducoj suradniji.

Margareta Premuzic: Upozna-
vanje novih kolega i razmjena
ideja.

Matjaz Stanfel (Geodetski
fakultet, Zagreb): Bogat, ali izvrs-
no uskladen program s dodat-
nim aktivnostima (posjet Srdu i
Lokrumu).

Sjecas li se neke anegdote ?

Zvonimir Nevistic: Nije anegdota,
ali u posebnom sjecanju mi je
ostala zabavna ekipa (profesori |
studenti) iz svih krajeva Europe.

Zelis li nesto dodati?

Ljerka Vrdoljak: Mogucnost
odlaska na seminar u Dubrovnik
svakako treba iskoristiti jer uz
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razmjenu iskustava i zanimljiva
predavanja stranih predavaca
mozete uzivati u gradu i druzen-
Ju.

Marko Radanovic: Svakome tko
je u prilici preporucujem sud-
jelovanje na doktorskom semi-
naru u Dubrovniku kao odlican
spoj korisnog i ugodnog.
Zvonimir Nevistic: Svima pre-
porucujem odlazak u Dubrovnik!
Ne samo da cete nesto naucit

I dobiti korisne savjete za svoje
istrazivanje nego cete upoznati
I mnoge zanimljive jude i steci
brojna prijateljstva.

Sergej Baricevic: Svakome bih
preporucio dolazak na ovaj
doktorski seminar. Da se odrza-
va bilo gdje, vrijedi doci, a sam
Dubrovnik je jedan veliki plus
sudjelovanju.

lvana Cavlina Tomasevic¢: Dok-
torskim studentima bih svakako
preporucila odlazak na ovaj
seminar Mislim da se na nasim
fakultetima na samom pocetku
doktorskog programa malo ili
uopce ne pridaje vaznost up-

oznavanja doktoranada sa struk-

turom i nacinu pisanja znanst-
venih clanaka | disertacije. Na

ovom sam seminaru od profeso-
ra dobila vrlo korisne savjete oko

pisanja i sastavljanja clanaka,

seminara i prezentacija. Takoder,
neprocjenjivo je upoznati mlade
istrazivace iz razlicitih podrucja
jer se osim prijateljstava, otvara
mogucnost za buducu surad-
Nnju cime nedvojbenoc mozemo
poboljsati kvalitetu svog znanst-
venog rada.

Margareta Premuzic: Svakako
preporuka. Dubrovnik je odlicno
okruzenje za odrzavanje takvog
seminara, ali mislim da je na-
Jjvaznije da je to super prilika za
poslijediplomante da se up-
oznaju s kolegama iz razlicitih
znanstvenih podrucja i razlicitin
zemalja te stvore nova prijateljst-
va | iskustva.

Matjaz Stanfel (Geodetski
fakultet, Zagreb): Hvala orga-
nizatorima na izvrsnoj prilici da
se u opustenoj radnoj atmosferi
skupimo i prodiskutiramo o tem-
atici vezanoj za doktorski studij.
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Polozaj

Polozaj Tianjina u Kini (izvor: (2013), https./hrwikipedia.org/
wiki/Tianjin linternet], [Pristupljeno 6. ozujka 2019.].

,Tianjin (kineski: ) je grad u Narodnoj Republici Kini,
Jedan je od cetiri kineska grada koji imaju status
provincije i koji su pod izravnom kontrolom Vlade.
Urbanim dijelom grada protjece rijeka Hai He koja
Jje Velikim kanalom povezana sa Zutom rijekom, a
nedaleko je | luka u Bohajskom zaljevu, odnosno
moru.

Otvorenje gore spomenutog Velikog kanala u vri-
Jjeme dinastije Su ubrzalo je razvitak grada, tako da
Je relativno brzo dobio sve atribute snaznog trgov-
ackog sredista. Status prefekture dobio je 1725, go-
dine.

Stanovnici Tianjina govore Tianjinskim dijalektom ki-
neskog mandarinskog jezika.

Uz turizam i zemloradnju, gospodarsku sliku grada
dopunjuju i kapaciteti petrokemijske, tekstilne i au-
tomobilske industrije” (URL1).

School of Marine Science and Technology
- Fakultet pomorskih znanosti i
tehnologije

Zanimljivo je da se fakulteti u Kini nazivaju i prevode
na engleskom jeziku kao School -Skola.

Prvenstveno se bave istrazivanjima | znanoscu o
moru I pomorskim tehnologijama. Osnovana je u
travnju 2014. godine i usko je usmjerena na naciona-
lnu strategiju izgradnje zemle i ekonomskog i teh-
noloskog razvoja u Tianjinu. Ciljevi su usmjereni na
iskoristavanje prednosti i oceanografske aktivnosti
u odjelima koji se bave istrazivanjima i tuzemnom i
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inozemnom suradnjom, promicanjem srodnih dis-
ciplina medunarodne komunikacije i nastojanjima
uzdizanja fakulteta na svjetsku razinu.

Odnedavno je Fakultet pomorskih znanosti i teh-
nologije dobio i Odjel za pomorsku tehnologiju,
Odjel za pomorske znanosti i Istrazivacku instituci-
Ju za morsku strategiju. Imaju ukupno 17 nastavnika
i osoblja, od kojih 13 nastavnika, 4 profesora, 1 iz-
vanredni profesor i 8 predavaca, jedan je akademik,
a 5 su honorarni profesori.

Provedeno je 11 istrazivackih projekata ciji su
narucitelji bile institucije kao sto su Ministarstvo
znanosti i tehnologije, Uprava za sigurnost mora
u Kini, Ured za znanstvenu administraciju Tianji-
na I Centar za plovidbu Sjevernog mora. Osnovall
su i Bazu inovacija za industrijske potrebe distrikta
Nankai u suradnji s Tianjin Nankai Distriktom i Cen-
tar za Tehnoloska istrazivanja (inteligentne luke, po-
morska sigurnost i sl). Fakultet pomorskih znanosti |
tehnologije dio je Sveucilista Tianjin koji ima ukupno
oko 30 000 studenata | oko 7000 nastavnika i dru-
gog osoblja.

Predvorje - School of Marine Science and Technology

Ulaz u zgradu br. 8 u kampusu - School of Marine Science and
Technology

Premda sam boravio prvenstveno u svrhu us-
avrsavanja | dogovora oko zajednickih projekata
s nasim Fakultetom, ovdje bi bilo primjerenije is-
pricati o svakodnevici u Tijanjinu i o zivotnim st-

137



varima koje sam dozivio unutar studentskog i nas-
tavnickog zivota u kampusu Sveucilista Tianjin.

Gostoljubivost i ljubaznost

Gostoljubivost i jJubaznost su kategorije koje su me
ugodno iznenadile. Stranca se gleda kao nekoga
tko je uvijek dobrodosao, redovito ga se casti i stoji
uvijek na usluzi. U akademskim krugovima poznat
Je engleski jezik | mladi ga svi uce i znaju (uz jaki
kineski naglasak, pa ih ponekad nije lako razumjet),
dok je na ulici medu prolaznicima skoro nemoguce
pronaci nekoga tko bi razumio engleski. Takoder
treba napomenuti da su kontrole pri ulasku i izla-
sku iz Kine vrlo stroge, kao i pri boravku od strane
policije i drugih predstavnika vlasti, pa treba vrlo
pazljivo pratiti upute. Vizni rezim, cesto slikanje,
pregledavanje putovnice, uzimanje otisaka prstiju,
prijava i odjava boravka je pod obvezatno, a za duzi
boravak i lijecnicki pregledi i sl.

Kampus

Smjesten je u 1. zoni i okuzen jezerima. Cijeli kam-
pus je pjesacka zona, pa se mogu vidjeti samo
pjesaci i biciklisti, a automobila je vrlo malo s
posebnim dozvolama. Kampus je ograden s neko-
liko sluzbenih ulaza - kapija s video nadzorom uz
vlastitu policiju na kampusu. Inace svagdje po gra-
du mogu se vidjeti kamere za nadzor koje su vrlo
gusto rasporedene i pokrivaju gotovo svaki kutak
grada i prometa. Gradski promet odvija se najcesce
metroom (cijena 2 kn za jedan smjer), a taksi je za
nase pojmove takoder jeftiniji. Vecina se sluzi aplik-
acijom i narucuje taksi usluge od kompanije koja je
ekvivalent Ubera. Kampus granici s jos jednim kam-
pusom Nankai sveucilista, odnosno nalaze se jedan
pored drugog.

Bicikli za iznajmljivanje

Bicikli za iznajmljivanje cesto su prijevozno sredstvo
u centru grada, a i u kampusima gdje je pjesacka
zona. Mogu se otkljucati pomocu mobitela i aplik-
acije koja je proizvod tvrtke koja iznajmluje bicikle.
Razlicite tvrtke imaju bicikle u razlicitim bojama.
Osim narancastih i plavih bicikala, na ulici su jos i
bijeli i zuti. Ipak najbrojniji su narancasti. Osim bici-
kala mogu se naci (rjede) i elektricni skuteri. Cijene
su pristupacne i osim godisnjih paketa (oko 60 kn)
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koji se mogu kupiti jednokratno za cjelogodisnju
neogranicenu upotrebu bicikala jedne boje, mo-
guce je i iznajmljivanje prema vremenskoj jedinicnoj
cijeni. Npr. za narancaste bicikle to je 1 kn svakih
pola sata. Naime 1 RMB po trenutnom tecaju je cca
1 kn, pa cu ipak dalje pisati u kunama.

Hrana

Hrana je na svim mjestima na kojima sam ju kon-
zumirao jako slicna i temelji se prvenstveno na rizi
koja ima prilog po izboru ili na tjestenini na razlicite
nacine. Osim gradskih restorana (kojih ima posvuda
kao i bicikala), studenti jedu u studentskim resto-
ranima u kojima se placa prepaid elektronskim
karticama. Razlika je u tome da im prehrana nie
subvencionirana | da svatko, a najcesce profesori
i drugo administrativno osoblje jede u studentskim
restoranima na te iste kartice koje se dobiju uz
kauciju od 15 kn. Postoji i manji odijeljeni prostor koji
je namijenjen samo za nastavnike i administraciju.
Dobije se jedno jelo i zauzme prostor za stolom.
Cijene se za jedan rucak krecu 6 - 15 kn. Primije-
tio sam | da dosta brzo studenti jedu (jer imaju 30
minuta pauze) i brzo zure natrag u jednu od zgrada
kampusa na predavanja ili viezbe. Vrlo brzo shvatite
da treba dolaziti malo ranije ili puno kasnije da bi se
izbjegla cekanja za rucak. Unutar kampusa ima 5 ili
6 restorana i svaki ima 3 kata. Ponekad je na vrhu ili
zadnjem katu poseban restoran s vecom ponudom
I skupljom cijenom i najcesce se koristi za uzvanike
i goste Sveucilista,

Osim studentskih restorana, gradski restorani imaju
nesto skuplje cijene, pa tako prosjecni rucak moze
biti oko 30 - 40 kn. Osim toga cesto sam ujutro |
navecer probao tzv. ulicnu hranu pored trznice koja
jevrloraznovrsna i ukusna i moze se vecinom dobiti
za ponijeti van. Stalno se priprema i prodaje prolaz-
nicima i uvijek je svjeza. Takoder se temelji na rizi i



tijestu uz puno povrca i vrlo malo mesa. Sva hrana
jede se stapicima i usitnjena je do velicine koja se
moze uhvatiti stapicima. Voda nije pitka iz slavine u
Tianjinu, pa se treba kupovati. 1 litra stoji oko 2 kn.
Velika vecina Judi pusi cigarete, vecinom muskar-
Ci, ujutro ne piju kavu, vec kokosovo mlijeko ili caj,
ali ipak najcesce piju vrucu vodu u termosicama
koju nose sa sobom cijeli dan jer je navodno bol-
Jja za rashladivanje tijela i probavu. Kafici gotovo da
ne postoje, a u cijelom kampusu samo je jedan (u
kojem se okupljaju uglavnom stranci) u kojem kava
stoji oko 50 kn.

Internet i mobiteli

Internet je nuzno potreban za sve usluge (npr. za
placanje jer je gotovina vrlo rijetka i gotovo iskori-
jenjena pojava) i za zapadnjake bi obvezatno pre-
porucio upotrebu vpn usluge jer je u Kini na snazi
firewall koji dosta ogranicava usluge na koje smo
naviknuli, a sve usluge Googla i slicnih aplikacija
koje vecinom upotrebljavamo na danasnjim mo-
bitelima-u Kini imaju svoje ekvivalentne aplikacije
koje rade unutar firewall-a u Kini i na jednakoj su
ili cak boljoj razini upotrebljivosti, ali nazalost te
aplikacije nisu na engleskom a niti hrvatskom jezi-
ku. Internet racun i registracija moze se obaviti uz
putovnicu u bilo kojoj poslovnici mobilnog operat-
era, npr. China Unicom, ali i online se mogu kupo-
vati paketi i dopunjavati racuni s gigabajtima. Npr. za
wifl racun koji sam koristio na Fakultetu i u stanu (jer
tamo nema besplatnog i neogranicenog eduroama)
dobije se prvi paket za nastavnike od 1 GB, a za stu-
dente 5 GB prometa, a ako vam je potrebno vise,
tada su paketi od 10 i 20 GB za daljnju kupnju dos-
tupni. 10 GB stoji oko 20 kn. Mobilni internet je tzv.
neograniceni ili flat rate, ali u stvarnosti nije jer na-
kon potrosenih 20 GB brzina se smanjuje na 1 mb/s.
Prvi mjesec me je neogranicena internetska tarifa
kostala 100 kn, a sljedeci 10 kn za daljnju aktivaciju,
koja se samo treba produzavati, odnosno vazno je
na pocetku mjeseca imati na racunu vise od 100 kn.
Mobiteli su vazan dio svakodnevice; vecina komu-
nikacije odvija se preko interneta putem aplikacije
WeChat. Osim toga, WeChatom se u trgovinama
placanje moze obaviti skeniranjem QR koda. lako za
placanje mogu posluziti i druge aplikacije - princip
placanja skeniranjem je isti.
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Zrak

Disanje je (nadam se samo preko zimskih mjese-
ci) jako otezano i zrak je izuzetno zagaden. Gotovo
stalni monitoring indeksa zagadenja zraka na mo-
bitelu (putem mrezne stranice: https.//agicn.org/
city/tianjin/m/) postala je uobicajena aktivnost sva-
kih 2 - 3 sata. Uobicajeno zagadenje i indeks je oko
200, a ponekad prijede i preko 500 i tada se ne pre-
porucuje izlazak iz kuca i stanova. U trenutku pisan-
Jja je 378. U prvi mah je cudno jer se na gradskim
cestama moze vidjeti veliki postotak elektricnih
automobila i skutera koji ne zagaduju, ali ipak ima
puno toplana i industrijskih dimnjaka koji zagaduju.
U zatvorenim prostorijama gdje se boravi obveza-
jecaju na klima uredaje) i zrak je pritom podnosljiv.
Dakle zakljucak moze biti da u Kini nema uzrecice
Jdem se nadisati svjezeg zraka vani” ili ,otvorit cu
prozor da ude svjezi zrak”

Upravo zbog zagadenosti nisam se mogao nacu-
diti pojavi da se na ulici mogu ponekad vidjeti, ug-
lavnom starije generacije ludi koji vjezbaju 10 - 20
min. Dovolno je da netko pusti glazbu s mobitela
ili zvucnika pa da se skupe Ljudi i pocnu vjezbati.
Osim toga cesto je i oglasavanje sa zvucnika koji
se nalazi obicno ispred vrata trgovine, pa se takve
audio reklame uz vrlo glasne zvukove i zvucnike koji
su na nekoliko metara razmaka gotovo nista niti ne
razaznaje.
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