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1 UVOD

Kljub obstoju razli¢nih tujih racunalniskih programov, ki omogocajo fotogrametri¢ni zajem podatkov iz
aerofotografij velikega formata, tudi slovenska stroka zadnjih dvajset let ne zaostaja za tujino in izdeluje
svoje fotogrametri¢ne programe. Ti omogocajo vec¢jo optimizacijo 3D-zajema pri slovenskih projektih:
na primer pohitritev zajema zaradi vnaprej opredeljenih atributnih tabel in optimalno izvedbo operacij,

ki se velikokrat ponavljajo.

Tako so na DFG Consultingu Ze leta 1997, ko je vedina fotogrametri¢nega zajema $e potekala na analiti¢-
nih fotogrametri¢nih instrumentih, razvili prvo slovensko digitalno fotogrametri¢no programsko opremo
StereoEXplorer za zajem iz acrofotografij velikega formata. StereoEXplorer je bil najprej namenjen za
urejanje DMR-jev, kasneje pa so ga nadgradili v klasi¢no digitalno fotogrametri¢no postajo za potrebne

fotogrametri¢nega zajema obrisov streh stavb.

Obrise streh stavb celotne Slovenije so priceli zajemati Ze leta 1999, glavnina zajema pa je bila izvedena
med letoma 2000 in 2002. Skupno je bilo zajetih 1.400.000 streh, ki so bile podlaga za vzpostavitev
Katastra stavb (Grilc in sod., 2003). StereoEXplorer so po koncu zajema stavb veckrat nadgradili za
zajem razli¢nih verzij drzavnih topografskih kart oziroma topografskih baz merila 1 : 5000 (DTK 5).
Tako se ponekod uporablja $e danes.

Ob skoraj$nji uvedbi podatkov laserskega skeniranja celotne Slovenije v fotogrametri¢ni zajem (Triglav Cekada
in Bric, 2015) pa se je pokazala potreba po skupni uporabi aerofotografij in podatkov laserskega skeniranja
Slovenije. Pri tem Ze obstajajo razli¢ne vrste tuje programske opreme, ki omogocajo fotogrametri¢ni stereozajem
iz aerofotografij ali 3D-zajem iz laserskih podatkov, pri ¢emer se kot pomozni vir za interpretacijo uporablja
ortofoto. Ker je ortofoto Ze izveden podatek, obremenjen s svojimi polozajnimi napakami (Kosmatin Fras,
2004), ki lahko pri interpretaciji podrobnosti v velikih merilih povzrocijo ve¢je polozajne napake, lahko
najbolj natanc¢en 3D-zajem dosezemo le v kombinaciji stereofotogrametri¢nega zajema in laserskih podatkov.
Slednji namre¢ omogocajo 3D-pogled pod vegetacijo, stereoposnetki pa lazjo interpretacijo ter pravilno iz-
mero lege in dimenzij objektov, ki v laserskih podatkih niso vidni (na primer vode) ali pa so slabse dolo¢ljivi
zaradi manjse gostote laserskih toc¢k na tem mestu. Prav tako taka kombinacija omogoca 3D-zajem skoraj

enakovredno natanénih podatkov na obmogjih, na katerih uporabljamo razli¢no stare podatke.
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Zato smo na Geodetskem institutu Slovenije ter Fakulteti za elektrotehniko, raunalnistvo in informa-
tiko (FERI) na Univerzi v Mariboru v letu 2015 razvili ra¢unalnisko programsko opremo z imenom
STEZA (STEereoZAjem), ki omogoca kombiniran stereofotogrametri¢ni zajem podatkov iz aerofoto-
grafij CAS in laserskih podatkov. Kot pomozne vire za zajem lahko uporabljamo tudi razli¢ne pomozne
georeferencirane rastrske ali vektorske vire. Programska oprema je bila optimizirana za obsezen projekt
mnozi¢nega 3D-zajema podatkov hidrografije in dejanske rabe — vodno zemljisée (krajse: zajem vod),
ki se izvaja v letih 2015 in 2016.

2 OPIS GLAVNIH FUNKCIJ PROGRAMA

STEZA je fotogrametri¢na programska oprema, ki skupaj s fotogrametri¢no strojno opremo (3D-monitor,
IR-oddajnik in aktivna polarizacijska stereoocala) ali brez nje v anaglifnem nadinu omogoca zajem topograf-
skih vsebin na podlagi merskih stereofotografij. Deluje na operacijskem sistemu Windows 7 ali novejsih
razlic¢icah. Pri tem izkori$¢a grafi¢ne kartice, ki podpirajo NVIDIA 3D Vision. STEZA omogoca izmero,
zajem in urejanje vektorskih 3D-tockovnih, linijskih in ploskovnih slojev v formatu Shapefile (SHP).

STEZA omogoca kombiniran zajem na podlagi stereoaerofotografij in laserskih podatkov oziroma iz-
delkov; uporablja tocke terena iz klasificiranega oblaka to¢k v formatu LAS (GKOT) ali digitalni model
reliefa v tekstovnem formatu ASCII (DMR). Omogoca pripenjanje polozajnih in/ali viSinskih koordinat
na tocke ali na ploskev med tockami GKOT/DMR. Stereomodel se prikazuje v oknu, imenovanem
Stereoprikaz. Dodatni kartografski viri, kot so ortofoti in razli¢ne rastrske karte, se prikazujejo v oknu,

imenovanem Monoprikaz (slika 1).

Slika 1: Shema priprave podatkov v STEZI in shranjevanje rezultatov zajema v skupni podatkovni bazi.

Za zagotovitev hitrejSega dela z ve¢jim $tevilom aerofotografij in laserskih podatkov (povpre¢na datoteka

aeofotografije je velika 1 GB, povpre¢na datoteka GKOT pa 0,3 GB) so vsi rastrski in laserski podatki
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v STEZI najprej pretvorjeni v interni piramidni format. Vsaka piramida vsebuje orientacijo, tako dve
piramidi aerofotografij sestavljata sterecomodel na obmo¢ju prekrivanja. V posamezni piramidi aerofo-
tografij so ze upostevani podatki notranje (kalibracija kamere) in zunanje orientacije (aerotriangulacija)
aerofotografije. Piramide nad ortofotom pa Ze vsebujejo geolokacijske podatke iz datoteke TEW. Po
pripravi podatkov v piramide ti omogocajo zelo hitro prehajanje med stereomodeli, kar je $e posebej

prikladno za hitro kontrolo ze zajetih podatkov.

Program omogoc¢a tudi gradnjo kompleksnih atributnih podatkovnih tabel ter izvedbo atributnih, geo-
metrijskih in topoloskih kontrol, odvisnih od posameznega podatkovnega modela. Podatkovna baza je
izvedena kot baza PostgreSQL z dodatkom PostGIS, ki omogoca shranjevanje in arhiviranje prostorskih
podatkov ve¢ uporabnikov na enem mestu ter prav tako razli¢ne nivoje vpogleda v podatke razli¢nim
uporabnikom (na primer zajemalci in kontrolorji razli¢nih nivojev), vkljucuje tudi razli¢ne samodejne,

geometrijske in topoloske kontrole, ki se izvajajo nad podatki, shranjenimi v podatkovni bazi.

Osnovna verzija STEZE je bila razvita za zajem vod. V ta namen smo vgradili kompleksne, vsebinsko
prilagojene atributne podatkovne tabele in razli¢ne kontrole podatkov. Skupno je za zajem vod vgra-
jenih prek 150 samodejnih kontrol, od tega 60 atributnih, ki delujejo Ze ob vpisovanju atributov pri
zajemu podatkov, ter 90 geometrijskih in topoloskih kontrol, ki se izvajajo nad podatki, shranjenimi v

podatkovni bazi.

Orodja za 3D-vekrorizacijo so na voljo v orodni vrstici in prek menujev, ki jih lahko uporabljamo v
stereo- in monooknu (slika 2). Sestavlja jih kombinacija orodij za klasi¢en fotogrametri¢ni zajem (na
primer 2D- in 3D-pripenjanje tock, ohranjanje dolvodnosti vod) in orodij za pripenjanje zajema na la-
serske podatke (na primer pripenjanje na to¢ke in samodejno prilagajanje trenutne visine merske marke
med tockami) ter orodij za urejanje podatkov (na primer kopiranje elementov med sloji razli¢nega tipa
z ohranjanjem atributnih vrednosti ter rezanje, zdruzevanje, unije in preseki zakljucenih poligonov ...).
Omogoca tudi izvajanje enostavnejsih izratunov, kot je izracun dolzin in povriin objektov. Program
podpira tudi veliko klasi¢nih operacij, ki se izvajajo v orodjih GIS, kot so barvanje, skrivanje vektorskih
slojev, barvanje objektov v posameznem sloju glede na atributne vrednosti posameznih objektov v sloju,

preverjanje usmerjenosti vektorjev, obraanje usmerjenosti vektorjev in druge podobne operacije.

a b

Slika 2:  a) Stereoprikaz potoka s pritokom in b) monoprikaz iste podrobnosti na podobi analiticnega sencenja laserskega
DMR.
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3 SKLEP

Po konc¢anem zajemu vod bodo za nadaljnji razvoj STEZE, enako kot je bilo pred desetimi leti s Ste-
reoEXplorejem, zelo pomembni 3D-zajemi ostalih prostorskih podatkov ter razvoj potreb in zahtev
uporabnikov vecrazseznih prostorskih podatkov. Nova verzija STEZE je Ze bila nadgrajena in prirejena
za zajem zadnje razlicice topografske baze merila 1 : 5000, imenovane Drzavni topografski model.

STEZA trenutno deluje na stacionarni stereoskopski fotogrametri¢ni postaji, na kateri je nameséena, prek
interneta pa dostopa do oddaljene baze, kamor se shranjujejo rezultati. V prihodnosti lahko pri¢akujemo,
da se bodo taka fotogrametri¢na orodja v ve¢jem delu ali v celoti preselila v obliko oddaljene aplikacije
(spletne aplikacije), kjer se bo zajem izvajal lokalno, acrofotografije in ostali podatki pa bodo dostopni

prek oddaljenega dostopa, cemur bo seveda sledil tudi razvoj te programske resitve.
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