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Uvod

• Bespilotni zrakoplov je zrakoplov namijenjen izvođenju letova 
bez pilota, a koji je ili daljinski upravljan ili programiran 
odnosno autonoman.

• Pomoću bespilotnog zrakoplova moguće je prikupiti 
aerofotogrametrijske fotografije na temelju kojih je uz obradu 
moguće dobiti rezultate kao što su: 
• oblaci točaka, 
• digitalni modeli terena visoke rezolucije, 
• ortofoto modeli, 
• foto realistični 3D modeli 
• itd. 
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Prethodna istraživanja

• Lokacija:
– Autobusni kolodvor 

u Samoboru

• Hz preciznost:
– Bolja od 10 cm 

(uglavnom cca 5 
cm).
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Hipoteze istraživanja

• Dosadašnji podaci ortofoto modela ukazuju na veoma visoku 
preciznost, obavljeno je novo testiranje sa ciljem određivanja 
kvalitete podataka za potrebe održavanja katastarskog operata.

• Hipoteze: 

1. Jesu li podaci dobiveni iz aerofotogrametrijskih snimaka dovoljno 
kvalitetni po pitanju preciznosti i točnosti?

2. Je li primjena aerofotogrametrijskih metoda sa današnjim bespilotnim 
zrakoplovima pogodna za održavanje katastarskog operata?

• Obavljena je analiza položajne preciznosti usporedbom ortofoto
modela i oblaka točaka s koordinatama tih istih točaka izmjerenih 
klasičnim metodama.
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• Urbano područje grada 
Samobora

• Horizontalan teren
• Površina cca. 20 ha
• DJI Phantom 4

• Obuhvaća 20 katastarskih 
čestica i 13 izgrađenih 
objekata

Testno polje
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Prikupljanje podataka

• Datum izmjere testnog polja - 5. listopada 2017.

• Let je obavljen sa visine od 100 metara uz poprečni i uzdužni 
preklop od 70 %. Tijekom leta prikupljene su 352 fotografije.

• Na terenu je signalizirano 14 orijentacijskih točaka sa bijelim 
kružnicama na tamnoj pozadini čije su koordinate određene 
GNSS RTK mjerenjima u višestrukim epohama te su korištene 
za orijentaciju modela.
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Obrada podataka

• Obrada snimaka > 
Pix4Dmapper

• U svrhu obrade 
podataka izmjereno je 
ukupni 91 točka od 
kojih su:
• 37 međne točke 

katastarskih čestica 
(GNSS RTK metoda) i 

• 54 lomne točke 
izgrađenih objekata 
(polarna metoda)
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Rezultati obrade podataka



IMA (Ortofoto model) 
–

TREBA (Polarna metoda + GNSS RTK i DKP)
=

ODSTUPANJA (εE, εN)

Analiza je provedena na dva načina:

• 1. način:
• Usporedbom ortofoto modela s izmjerenim točkama GNSS RTK i 

polarnom metodom.

• 2. način:
• Usporedbom ortofoto modela sa granicama međa i objekata 

evidentiranih na katastarskom planu.

Analiza kvalitete ortofoto modela
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Statistički pokazatelji koordinatnih pogrešaka međnih točaka i točaka objekta

Međne točke Točke objekta

εE εN εE εN

Min -0.31 m -0.10 m -0.33 m -0.52 m

Max 0.16 m 0.35 m 0.55 m 0.59 m

Raspon 0.47 m 0.45 m 0.88 m 1.11 m

Srednja pogreška -0.09 m 0.11 m -0.01 m -0.04 m

Standardno odstupanje 0.13 m 0.10 m 0.16 m 0.21 m

RMS 0.16 m 0.15 m 0.15 m 0.22 m

Elementi elipsi pogrešaka

A 0.32 m 0.53 m

B 0.24 m 0.37 m

Θ 108.9° 16.0°

Analiza kvalitete ortofoto modela
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Distribucija koordinatnih pogrešaka određenih međnih točaka i točaka objekta

Analiza kvalitete ortofoto modela
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Distribucija razlika koordinata određenih klasičnim geodetskim metodama i 
koordinata istih točaka identificiranih na kopiji katastarskog plana

Analiza kvalitete ortofoto modela
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Distribucija razlika koordinata određenih iz mjerenja bespilotnom letjelicom 
i koordinata istih točaka identificiranih na kopiji katastarskog plana

Analiza kvalitete ortofoto modela



Zaključak

• Ostvarena je nešto niža razina preciznosti koja se kretala 
od 0.10 – 0.20 metara.

• Maksimalne vrijednosti velike poluosi elipse položajne nesigurnosti 
(za nivo signifikantnosti 95%) iznosile su:

• 0.32 m za međne točke (koordinate točaka određene iz ortofoto modela) i
• 0.53 m za točke objekata (koordinate točaka određene iz oblaka točaka). 

• Rezultati upućuju na to da izmjera pomoću bespilotnog zrakoplova 
nije zadovoljavajuća za potrebe održavanja katastarskih podataka.

• Takva izmjera može poslužiti kao pokazatelj kvalitete katastarskih 
podataka na nekom području s obzirom da omogućuje usporedbu 
stvarnog stanja na terenu sa podacima katastarskog plana.
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