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TOPOROBOT
(Kompjuterski potpomognuta speleolosSka kartografija)

Uvod:

Toporobot (u daljnjem tekstu TR) je programski paket ili
filozofija/metodologija topografskog snimanja speleoloskih
objekata koju je 1970. zapoceo Martin Heller Svicarski speleolog i
djelatnik odjela =za geografiju Instituta za kartografiju u
Zurichu.

U pocCetku Heller nije mogao pronac¢i postojeéi sustav
koji Jje =zadovoljavao potrebe <crtaca kao i potrebe
programera. Iz tog razloga su se program i opis razvijali
paralelno.

Cilj programa je pomo¢ pri uporabi i pohrani velike kolic¢ine
podataka velikih Spiljskih sustava u Svicarskoj. Zapodeo je kao
jednostavna platforma s karticama i kroz visegodisnji razvoj Je
usavrsen do razine najkompetentnijeg programa za izradu
speleoloskih nacrta i obradu 3d modela.

Iako je izvorno razvijan =za obradu podataka vrlo velikih
Spiljskih sustava, moZe se koristiti i 2za manje speleoloske
objekte.

Ovaj rad ©predstavlja TR, skup racunalnih programa i
metodologiju koji pomazZu istrazivacdu sSpilje u obradi topografskih
podataka istraZivanja. PredlaZu se neka pravila pri topografskom
snimanju. Iako Jje zadnja verzija programa teenager, program Jje u
hrvatskoj praktic¢ki nepoznat. Glavna =zasluga ne ©poznavanja
programa je ta Sto je razvijan na Mac operativnom sustavu koji u
hrvatskoj speleoloskoj =zajednici nije =zastupljen. Program je
svojevremeno bio najsveouhvatniji program 2za obradu nacrta, iako
je s razvojem stao 2009. i danas je vrlo upotrebljiv. U Hrvatskoj
se prakticki ne koristi, vrijedilo bi ga predstaviti speleoloskoj
zajednicil.

Kako i zasto je sve pocelo:

Krs Jje Jjedan od =zastupljenijih krajolika wu Alpama. On
prekriva oko 20 posto ukupnog podrudja Austrije i Svicarske.
Otprilike 50 posto austrijskog stanovnisStva se oslanja na opskrbu
vodom krskih izvora, wukljucujuéi velike gradove poput Beca,
Innsbrucka i Salzburga. U Svicarskoj, razne zajednice i gradovi,
kao Sto su Montreux, Vevey i La Chaux-de-Fonds izravno ovise o
krskim vodama. Zbog raznih hidroloskih i geoloskih ¢imbenika,
krska podruc¢ja su vrlo ranjiva, posebno ako su izloZena “stresu”
povecanja hidroloskog, poljoprivrednog, turistickog i urbanog
koristenja. Sustavi odvodnje u krsu uglavnom su pod zemljom i
stoga joS nisu temeljito istrazeni. Te cCinjenice povecavaju znacaj
krskih i speleoloskih istraZivanja. Saznanja o ovisnosti ekoloskih
Ccimbenika i 1ljudskom utjecaju od velike su vaznosti za Jjavnost.
Identic¢na je situacija i u HrvatskojZ?.



Krski Spiljski sustavi su slozeni, trodimenzionalni fenomeni.
Njihovo topografsko snimanje i vizualizacija predstavlja izazov za
kartografe, morfologe i kompjuterske programere. Mjerenje i izrada
topografskih nacrta kao i izrada 3D Spiljskih modela (ukljucena
geologija) vazni su dijelovi istraZivanja objekata. Osim potpore
speleoloskim istrazivanjima pri izradi topografskih nacrta i 3D
modela, geolozima i hidrolozima pruzaju bolji uvid u geologiju i
tektonsku strukturu odredenog prostora. Vazno je naglasiti da ni
2D nacrt ni 3D model ne mogu primjereno predstavljati kompleksnu
strukturu Spiljskih sustava i njihove morfologije. U kombinaciji s
podacima povezanih disciplina (npr. geologija, hidrolologija,
morfologija, biologije, klimatologije...) oni daju bolji uvid u
kompleksne Spiljske sustave i razumjevanje njihovog razvoja.

Razvo]j prostornog informacijskog sustava za trodimenzionalne
podzemne prostore prvotno je razvijan za speleoloske, a danas ima
potencijal da se koristi u opcée svrhe.

Razvoj programa:

Veé¢ su 1971. u Bazelu pokrenute prve studije za izradu
softvera koji ¢e u buduénosti biti od pomoéi speleologu topografu.
Proces dizajniranja softvera prolazi kroz faze analize tijekom
koje je potrebno odrediti prirodu i oblik elemenata za opskrbu

racdunala. Za TR ovo se sastojalo u pronalazenju metode
prikupljanja i biljeZenja, tako da omoguc¢ava Sto bolju moguénost
prikaza sSpilja pomoéu racunala, bez izmjena 1ili nepotrebnog

kompliciranja rada crtaca. Ova Jje metoda testirana u mnogim
Spiljskim sustavima (Spilja Flint-Ridge Mammoth, HOlloch, sustav
Siebenhengste, Schwyzerschacht, Faustloch, kao i Spilje u regiji
Hohgant), a potvrdila je ocekivanja. Danas se cak preporucuje i
njegova primjena, bez obzira na to jesu 1li rezultati namijenjeni
obradi na racunalu.

Metoda istrazZivanja bila Jje prvi korak, tada Jje trebalo
razviti razlic¢ite algoritme potrebne za obradu topografskih
podataka. Glavna proucavana podruc¢ja ukljuc¢uju tehnike postupanja

s pogreskama i grafic¢ki prikaz. TR Jje opremljen snaznim
algoritmima =za izracunavanje pogresaka, temeljenim na metodi
jednog kvadrata i raznim modulima grafickog predstavljanja koji su
posljedica istrazivanija fraktala i grafickih prikaza,

najrealisti¢nijih u tri dimenzije. U 1970-im osobna racunala jos
nisu postojala. Sveucilista su tada imala samo velike snazne, ali
ne bas korisne kompjuterske sustave. Rezultat rada sastojao se od
oko 200 softverskih modula pisanih na razlic¢itim jezicima koji
rade samo u okviru laboratorija za racunalnu grafiku. Razumljivo
je da Jje pristup TRu bio tehnic¢ki ograni¢en na nekoliko
iniciranih.

Kako bi uc¢inio svoj rad dostupnim vecem broju speleologa,
Heller Jje 1990. poCeo ispisivati svoje algoritme na Macintosh
rac¢unalo. Ovaj se izbor nekima danas moZze ¢ciniti iznenadujuéim
(zasto to nije uc¢inio za IBM PC kompatibilna racunala). Ako u
kontekstu vremena uzmemo u obzir karakteristike dviju vrsta



rac¢unala, shvatit c¢emo 1logic¢an izbor, usporedimo 1li razlike na
razini 0OSa, graficke moguénosti, korisnickog sucelja kao
viseslojni prozori, mis, padajué¢i izbornici...

Iako Jje rezultat visegodisSnjeg istrazivanja, TR se ne moze
smatrati =zavrSenim. Prilagodavanje svih modula Sirokoj javnosti
uvijek Ce zahtijevati mnogo vremena za prepisivanje u
transkripcije, prilagodavanija, terenske testove, savjetovanja
izmedu crtaca, developera i dizajnera. Za razliku od komercijalnih
proizvoda, 2za koje duh konkurencije i prodajna cijena precesto
vode vrijeme razvoja, TR je u skladu s znanstvenim proizvodima. Ne
namjerava postati prodajni proizvod, kvaliteta dobivenih rezultata
odreduje je li algoritam zavrSen ili ne.

U studenom 1991. godine, tijekom sastanka u Zirichu,
korisnici TR-a okupili su se u grupi korisnika Toporobot (T.U.G.).
Ovu skupinu dobrovoljnog i medunarodnog karaktera ¢&ini stotina
speleologa, crtacda i informatidara. Clanovi T.U.G. su redovito
primali najnoviju verziju programa. Tako su, promovirajucéi
upotrebu TR-a, ¢lanovi T.U.G. sudjelovali u razvoju softvera,
testirajuéi najnovija poboljsanja, potvrdujuéi pravilan rad,
testirajuéi nove kontrole, predlazué¢i izmjene i dopunjavali
sredisnju bazu podataka. SavrsSen primjer njihovog rada je prijevod
korisnickog sucelja na 4 jezika (engleski, njemacki, francuski,

talijanski). Grupa se temelji na strukturi stabala (dizajner,
nacionalni ili regionalni koordinatori, testeri, korisnici). U
pocetnoj fazi, glavno Jjezgro T.U.G. veéinom ¢ine Svicarski

¢lanovi, ali na inicijativu FFS-a stvara se francuska podruznica,
T.U.G.F.3

Mnoge ekspedicije koristile su TR na prijenosnom racunalu:
Nepal (D. GEBAUER), Grc¢ka (J. J. BOLANZ), Meksiko, ekspedicija
CERRO RABON, Libanon (Ch. LOCATELLI), Kina (J.P. BARBARY) itd.

Princip rada T.U.G. moZemo smatrati kao Jjedno od prvih
iskustava takve vrste. Program se razvija postepeno, uzimajuéi u
obzir probleme i pokusavajuc¢i pronac¢i rjesenja koja zadovoljavaiju.
U disciplini u kojoj pojedinac obiljezava rad svojom osobnosScu,
postavljen je standard. To Jje omoguéilo americ¢kim Spiljarima da
rade u skladu sa Svicarskim timom u Meksiku, jednostavno zato Sto
su imali istu metodu i istu tehniku.

§) razvoju projekta su sudjelovali mnogi speleolozi.
Izvanredni nacrti koje su dostavili kolege i njihovo odusevljenije
kad su vidjeli potpuno novi trodimenzionalni prikaz Siebenhengste
zasijao je u srcima toporobotskog svijetal.



S1l. 3D Siebenhengste s kraja 1980ih.

U casopisu Spelunca iz 1994. godine pisu o TRu koji se
pojavljuje kao svojevrsni mit, nepristupacan san speleologa
crtaca. Njegov je rad testiran u stvarnim uvjetima i predstavljen
javnosti, ponekad pruzajuc¢i speleolozima priliku da c¢uju ime, vide
neke rezultate, eventualno se priblize programu, ali sve to, bez
moguénosti da ga stvarno koriste. 0Od 1991. godine konac¢no je
dostupna verzija softvera za Macintosh. TR je od tad u stalnoj
evoluciji i podvrgavan usavrSavanjima i testiranju sve do pocetka
2006. godine.

Metodologija:
Sadrzi tri komponente:
Prva Jje metoda topografske izmjere na terenu koja ¢e omoguéiti
pojednostavljenu automatsku izradu poligona speleoloskog objekta;
Druga je softver za proracun i reprezentaciju nacrta, LimeLight.
Trec¢e Jje nacelo arhiviranja podataka nacionalnih grupa Toporobot
koje omoguéava spremanje topo podataka i standardizaciju formata.
Iako su 1 i 3 komponenta prili¢no univerzalne, drugo, tj. softver,
u nedostatku besplatnog emulatora, rezervirano je za korisnike
Macintosha racunala.
Danas postoji vise softvera za izradu i manipuliranje speleolosSkim
podacima, na razlic¢itim platformama. Od kljucne je vaznosti da oni
mogu medusobno komunicirati. Najprikladnije je da svi mogu
izvoziti u formatu koji je ¢itljiv u svim sustavima. Toporobot to
dopusta u Tekst formatu. Autorova nada da programeri razlic¢itih
programa prihvatite ovo stajaliste se obistinila, format je
podrzan i lako ga se moze konvertirati u veéinu programa za obradu
speleoloskog nacrta.
Danas se rad crtaca sastoji od pazljivog snimanja Spilje, unoSenja
podataka u kompjuter i izrade nacrta koristeé¢i rezultate mjerenja.
PredlozZena pravila prilikom mjerenja dokazala su se u brojnim
istraZivanjima i koriste se u Svicarskoj, Francuskoj i dr.
zemljama. Pravila su praktic¢na i nepotrebno ne opterecuju crtace.



Ono Sto je najvaznije, sprijecavaju kaos koji je tradicionalno
prisutan tijekom obrade vecCih objekata. Metodologija se
preporuc¢uje i ako ne namjeravate koristiti program.

4 U terminologiji izrade toopografskog nacrta Heller 1980. uvodi
pojmove Speleometer i Speleografer. preklop su dvije razlicite
metode za koje su potrebne razlic¢ite vjestine:

Speleometrija: Mjerenije “kostura” speleoloskog objekta,
stvaranje poligonskog vlaka zahtijeva sustavni pristup i precizan
rutinski rad. Podrazumjeva mjerenje azimuta, nagiba, duljina i
izrada tablice s podacima za izradu preciznog poligonskog vlaka.

Speleografija: Skiciranje obrisa prolaza i sadrzaja istrazZenih
kanala na poligon, pretpostavlja sposobnost prepoznavanja vaznih
znacajki u Spilji i zorni vizualni prikaz.

Obrada speleometrijskih i speleografskih podataka razlikuje se i u
interesu. Speleografska interpretacija, koja rezultira izradom
kona¢nog nacrta speleoloskog objetka, nudi kreativnu raznolikost i
stalno zahtijeva nova rjesSenja. S druge strane, speleometrijska
obrada, rekonstrukcija poligona ukljucuje zamorno ponavljanje sto
ga ¢ini sklonim ev. pogresSkama.

Speleometrija:
Pravila i preporuke za korisnike TOPOROBOT-a
"Istrazivanje orijentirano prema racunalu" razlikuje se od

tradicionalnih praksi samo u pojedinostima, prvenstveno u
koristenju standardiziranih oznaka.

Serije, mjerne tocke

Ono sto je bitno kod "metode Toporobot" prije svega je da mjerenja
ne biljeZe neovisne mjerne sekcije, veé sekvence mjernih
odjeljaka. Jedan takav mjerni vlak naziva se serijom.

Prva je toc¢ka oznacCena brojem 0, (sadrzi podatke 1,d,g,d,nap) tocke
su oznacCene uzlaznim redoslijedom 0, 1, 2

Tocke su grupirane u serije.

Serija je niz tocaka koje su medusobno povezane mjernim vlakom. Po
definiciji, u seriji nema diskontinuiteta. Ako nastavimo snimati u
drugom sektoru, stvorit ¢éemo novu seriju. Serija moze biti vrlo
dugacka (npr. glavni kanal Spilje) 1ili vrlo kratka (izolirani

detalj u dvorani, na primjer boc¢ni kanal). Medutim, prikladno je
izrezati dugi kanal u nekoliko serija, Sto odgovara, primjerice,
razli¢itim terenima snimanja. Predlaze se da svaka serija

predstavlja morfolosku jedinicu speleoloSkog objekta.

Neki korisnici pojam serija Zele povezati s pojmom kanala. Ovakav
pristup postupku moze pojednostaviti opis Spilje, ali nije
obvezan.

Serija je temelj Toporobota. Serija je oznacena brojem i/j. I Jje
broj serije, a j broj toc¢ke u njenom nizu.



Ako 4. serija ukljucCuje 6 tocaka (povezane zajedno u pet tocaka
mjera). Te ¢e stanice biti oznacdene brojevima 4/0 4/1 4/2 4/3 4/4
4/5

45| s1, primjer 4. serije koja sadrzi 6

tocaka
4/0 4/2 4/4
Tocka 4/0 neCe sadrzavati podatke
4/3 . . - . ~
4/1 smjera. To Jje tocka 4/1 koja C¢ce

sadrzavati podatke koji omogucéuju
prolazak od 0 do 1.
Prikaz serije na projekcijskoj ravnini Jje otvorena poligonalna
linija. Nacrt je, dakle, prije crtanja kontura poligonalnih linija
povezanih zajedno.
Postavite mjerne tocke na vazZne morfoloSke promjene u kanalu ili
na njegovom presjeku.
Kad je to moguce, treba izbjegavati akrobatske mjerene tocke.

Sto je kanal strmiji, preciznost
izmjere pati.
Strme kanale je bolje snimati u koracima
nalik na stubiste.
Pogreske numeriranja ili pozicioniranja,
kao i pogresno oznacene serije, mogu se
izbje¢i diskretnim oznac¢avanjem mjernih
tocaka ili barem spojnim toc¢kama insitu.

Treba iskoristiti svaku moguénost
zatvaranja petlje, Jjer Cesto prepletanje serija povecava mogucénost
ispravljanja pogresSaka.

Preporucujemo snimanje mjerne linije u svaki promatrani
nastavak; tada su odvojci jasno vidljivi na shematskoj karti.

Unosom vrsta prepreka koje blokiraju potencijalni nastavak i

vjerojatnost perspektive, racunalo moZe sastaviti popis pocetnih
toc¢aka s napomenama moguénosti napredovanja i prepreka.

Ovi katalozi sluze kao popis za planiranje daljnjih
istrazivanja.

Spajanje serija / Veze

Dvije serije mogu imati nesSto zajednicko. U programu je ta tocka
obi¢no kraj jedne od serije. Ako je tako, na primjer, tijekom
mjerenja, tocka 4/5 serije 4 je uobicajena, zbog petlje, s tockom
2/4 serije 2. Nakon tocke 4/5, zapoc¢inje nova serija, 5 i tocke
popisa serije 2/4 i 5 bit ¢e prikazane kako slijedi:

Series 2 ... 2/1 2/2 2/3 2/4 2/5 2/6
Series 3 .o

Series 4 4/0 4/1 4/2 4/3 4/4 2/8
Series 5 2/8 5/1 5/2 ...



5/2

Sl. Krizanje dva 51
kanala i odabir Y”’
numeriranja. Serija 2
nije zavrsena.

Izmjena naslova posljednje tocke u nizu 4 pokazuje da je
toc¢ka 4/5 zajednicka s tockom 2/4. Isto je tako i za seriju 5 za
koju je toc¢ka 5/0 identicna 2/4.

Serija se ne moZe ostaviti bez veze s ostatkom poligona (veza na
njenim krajevima ili veze na krajevima drugih serija).

Za seriju 4, bilo bi bolje pokrenuti seriju u toc¢ki 2/4, a ne na
kraju boc¢ne galerije. To bi omogu¢ilo, u sluc¢aju otkrivanja
perspektive na kraju, nastavak unosa bez promjene serijskog broja.

1/0

1/5

4/1 4/0

Slika cjelovitog poligona koja prikazuje sve serije

Oznacavanje veza koristi se za karakterizaciju niza, kao i broja
tocaka. Tako ¢e serija 5 izgledati ovako:

Series 1 Pocetak 1/0 Kraj 1/1 broj tocaka 7
Series 2 Pocetak 1/3 Kraj 2/6 broj tocaka 7
Series 3 Pocetak 2/2 Kraj 1/2 broj tocaka 3
Series 4 Pocetak 4/0 Kraj 2/4 broj tocaka 6
Series 5 Pocetak 2/4 Kraj 5/2 broj tocaka 3

Vidimo da se serija sastoji od dvije vrste tocaka. Tocke unutar
serije c¢ije brojanje =zapoc¢inje brojem serija i tocaka krajeva
(poCetak i kraj) cije numeriranje moze opet uzeti mjesto tocke
drugog niza. Primijetit ¢éemo da se 1. serija kruzno vraca na sebe.
Prilikom mjerenja na terenu od velike je vazZnosti usvojiti podjelu
u serije. Na starom nacrtu vrlo Jje lako obnoviti prilagodeno
“rezanje”. Cak i Spiljari koji ne koriste Limelight softver mogu
upotrijebiti gore preporuc¢eno numeriranije.



Izgled djela presjeka i zapazanja

Na svakoj to¢ki i uz gore opisane tri
mjere =zabiljeZite podatke koji ¢e vam
pomoéi da Sto bolje predstavite podzemni
prostor. To se odnosi na mjerenja Sirine
kanala lijevo i desno od crtaca, te visine
iznad i ispod. Ako se mjera¢ nalazi u

droite

A

uche Q
[

sredini i na dnu ili je kanal malen,
jednostavno moZemo zabiljeziti Sirinu i
visinu. Lijevo i desno u smjeru
napredovanja.

Slika Sekundarna mjerenja: Sirina i visina

Mjerenja Sirine i visine koristit c¢e
se za graficki  prikaz podezmnog
prostora. Ako kanal 1ima naglasen
zavoj, Sirina se mora mjeriti okomito
na prosjec¢ni smjer (prosjek prethodnog
azimuta i sljedeceg azimuta).
Napominjemo da se tada Sirina mjeri na
bisektoru kuta formiranog od dvije vidne crte (vidi sliku).

—
H
[$2]
(o)}

Sirine se moraju mjeriti na bisektoru vidnih 1linija, osim na
pocetku i na kraju niza, gdje se mjere okomito.

Ako se galerija naglo Siri, prakti¢no je tijekom snimanja dodati
nultu duljinu. To ce omoguc¢iti realniji prikaz promjena Sirine
kanala.

513 ‘ 5/7
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Sl. prikaz tlocrta



Visine u zonama vertikale uzimaju se na bisektoru. U tockama 6, 7,
10, visine se mjere okomito

(jer je kut Dbisektora s
okomitom manji od granic¢nog
kuta 25 gr).

U toc¢kama 8 i 9 visine se
6 mjere na bisektoru (kut veéi
od granic¢nog kuta).

Preporucuje se napraviti
barem jedna mjerna toc¢ka na

10 ulazu svakog boc¢nog kanala,
/ tako ¢ée biti preglednije a

25 gr,

vizura kanala Ce bit
prikazana na shematskom
planu.

Slika prikaz profila.

Indikacija Sirine 1lijeve i desne strane u vertikali c¢e imati
smisla samo ako Jje naveden azimut. MoZemo uzeti prosjecnu
vrijednost prethodne i sljede¢e. U kanalu s naglim promjenama
visine uvest ¢emo dodatnu tocku (nula duljine) kako bismo novoj
visini dodijelili novu mjeru.

Poprec¢ni presjeci su od kljucne vazZnosti =za kanale slozenih
oblika. Prema wukusima crtac¢a ili potrebama onih koji ¢e se
koristiti nacrtom, Spiljskom, turistickom, geomorfoloskom ili
drugom upotrebom, moZemo primijetiti odredene posebnosti, prirodu
stijene, nagib i smjer slojeva, smjer lomova ili rasjede, leZisSta,
faunu, vodeni tok, protok zraka...

Naravno, beskorisno Jje Dbiljeziti detalje koji se ne mogu
prezentirati na nacrtu, osim ako nisu predvideni dodatni nacrti.
Mjerilo takoder ovisi o kolic¢ini detalja koju zZelite koristiti u
nacrtu.

Ogranicenje povezivanja na kraju niza.

Kada koristimo program, primjetit ¢éemo obvezu da veza odgovara
pocetku ili kraju serije. Ta je obveza, naravno, rezultat izbora
dizajnera softvera. Mogli bi na primjer, zamisliti serije ¢ija bi
veza bila uspostavljena tablicom poveznica izmedu odredenih
toc¢aka, neovisno o njihovim polozajima u seriji.

Prednost forsiranja veza na krajeve serije je zbog ustede vremena
prilikom izracduna koordinata tocaka. Neki Spiljari ne postuju ovo
ogranic¢enje. Trebali bi znati da na sljedeé¢i nac¢in lako
zaobilazimo ovu prepreku. Stvaramo serije koje se presijecaju bez
zaustavljanja numeriranja na prijelazu. U tom sluc¢aju stvaramo
novu seriju koja osigurava vezu. Ova nova serija sadrzi dvije
tocke povezane jednakom nultom duljinom. Svaka od dvije tocke ove
serije spojeva povezana je sa tockom serije na prijelazu. Tako je
7/0 spojena na 6/4, a 7/1 je spojena za 8/5.



8/3 8/3 8/3

8/7

7/2

6/4

6/2 6/2
6/3

6/3

Sl. Krizanje dviju galerija (tocke 8/5 i 6/4 su kombinirane).

Zastupanje veze.

Na rasks¢éu, tocka u sredini raskriZzja pripada najmanje dvije
serije. Svaka od ovih serija odgovara odredenom kanalu (pravilo
povezivanje serija). Tocka spajanja koja Jje definirana na dva
mjesta u topo datoteci, mora se podudarati s dvije oznake Sirine.
Prva oznaka odgovara toc¢ki 1/2 i postuje pravilo bisektora
dijelova 1/1 - 1/2 i 1/2 - 1/3. Druga Jje ona toc¢ka 2/0. Kako je to
prva toc¢ka u seriji 2, Sirina je uzeta okomito na segment 2/0 -
2/1. U drugom ¢emo primjeru vidjeti kako fiktivna Sirina tocke 2/0
(=1/2) omogucuje predstavljanje morfolofije boc¢nog kanala. Morate
zamisliti prosSirenje kanala serije 2 na mjesto povezivanja i dati
Sirinu (virtualnu Sirinu).

1/4 1/4

Sl. primjer spajanja dva kanala koriste se Sirine u tocki 1/2.
obije serije.



Na slici dvije toc¢ke 1/1 i 2/0 su
kombinirane, ali Sirine i visine
bit ¢e razlicite kod svake od
ovih toc¢aka. Uzet c¢emo one koje
odgovaraju kanalu kojemu serija
pripada. Dakle, tocki 2/0
dodijelimo malu visinu (virtualnu
visinu), vrlo razlic¢itu od visine
tocke 1/1. To omoguéuje da se
ovdje ispravno uzme u obzir ulaz
u niski kanal. Spajanje dva
kanala izvedeno je svojevrsnim
vratima razgranicenim ravnim segmentima sa strana i blago
zakrivljenim i kompliciranim linijama na vrhu i dnu.

Unos podataka: Fixpoint - K_Glkan..
Fixpoint / podaci o ulazu: Fixpoint: 1

Prvo se otvara prozor “Fixpoint” u kojemu se trazi <>
specificiranje ulaza u speleoloski objekt. U| _.. Bas24ce 00

sredisnije polije upisujemo naziv objekta i
koordinate, ako ih imamo. U nastavku biljezimo
nadmorsku visinu ulaza. U trenutku provjere
to¢nosti, kontrola provjerava da ne postoji velika series station:
pogreska (poput O umjesto 0). ! 0

north 5045324.00
altitude 980.00

Trip - K_Glkanal01 Trip / teren:

Tipr 1 Upisujemo datum topografskog
= ., Snimanja, autore mjerenja
P o (speleometri) i autora crtaca (speleograf).

date 19 8 2006 Magnetska deklinacija je  kut (promjenjiv u
speleometer: vremenu) izmedu sjevernog geografskog i magnetskog
maja sulic, ivana bartolovic  sjevera. Kompas mjeri kutove azimuta u odnosu na
speleographer magnetski sjever, pa je preporuc¢ljivo da unesete
dalibor res vrijednost deklinacije kako bi softver to uzeo u
declin: 0,00 ¢ [Jauto obzir. Ako neznamo deklinaciju, ostavljamo
inclin: 0.0 ¢ 1 vrijednost 0, kao 1 ostale podatke. Polje Auto

vrijedi samo za Svicarsku. Za speleoloSke objekte

¢iji se nacrt snima vise godina, bit ¢e potrebno

voditi racuna o tome da se magnetske deklinacije
dobro odrede. 1Inclin: predstavlja vrijednost nagiba magnetskog
polja i ne odnosi se na nacrt, veé na moguénost uravnotezenja
kompasa®.



Code / Kod

Ovaj prozor nazvan Kod omoguéava odredivanje GG 00
mjernih instrumenata koji su korisSteni prilikom
topografskog snimanja. Mogué je odabir mjerenja:
Topofil, stopa, metra i inca.

Code 1

(
—

. . . _ . . . Dist. Decameter
Odjeljak Azimut omogucéuje vam odabir: sjevernog,

. . . . Azim. north °
t]. kutnog mjerenja u odnosu na sjever u
gradienima (gr) ili u stupnjevima (°), isto tako Inch  vertical®
moguce je izabrati iste za kontra azimute. Limit | vertical
Nagib uklj. izbor: vertikalni g, Vertical °, erdi eraz  erim
Vertical %, Zénital g, Zénital °, Nadiral g, ®10 100 100
Nadiral °, h razlika u visini m. dist-%  100.00

To znac¢i da se mozZe odluciti za mjerenje nagiba u

odnosu na vodoravnu ravninu (u gradijenu, stupniju

ili postocima), drugo za mjerenje nagiba u odnosu

na Zenit ili u odnosu na Nadir (okomito silazno od mjesta).
Nadiralna mjerenja nagiba koriste/ili su Ruski speleolozi a mjere
nagib od vodnog lica. Izbor Ah namijenjen Jje roniocima koji
koriste dubinu za topo.

Izbornik Limit omogud¢uje vam odabir usmjerenja lrud podataka kao:
vertikala, mjeSana, bisektrike, nevidljive, =zanemarene duljine.
Kad u prozorima tocke dajemo indikacije za Vrh i Dno (vidi dolje),
ta se mjerenja visine smjesStaju u smjeru koji ovisi o ovdje
izabranim specifikacijama. Te se mjere =zaista mogu prenijeti na
vertikalu ako smo se opredijelili za Vertikalno. Ako smo izabrali
bisektor, oni ¢e se premjestiti na bisektor dva pravca, onaj koji
prethodi stanici i onaj koji slijedi iza njega. Ako ste odabrali
Mjesoviti, morate odabrati granic¢ni kut. Kut od 0 gr Jjednak Jje
okomitom odabiru. Kut 100 gr ekvivalentan je odabiru Bisektrike.
Za srednji kut postoje dva slucaja. Ako bisektor napravi kut prema
okomici manji od granic¢nog kuta, "visina" ¢ée se prenijeti na
okomiti. Ako bisektor napravi veéi kut, "visina" ¢e se prenijeti
na bisektor. Ako za grani¢ni kut odaberete -100, linija ¢e biti u
nevidljivom nacinu. Ako odaberete -101, tocka ¢e biti =zanemarena
na nacrtu. Dobra praktic¢na vrijednost za ovaj kut je 40 gr.
verticale verticale
. 20
——— bissectrice - f
angle limite de 80 g h| 80¢) angle limite de 20g . /

\ :;"_"-'-—.i.‘-

_ bissectrice

puits
S1l. Uporaba ogranicenja za kut s vertikalom.

puits

Granic¢ni kut je u lijevom dijelu 80 gr, a bisektor dviju vidnih
linija pada u kut. Visoka indikacija ¢e se prenijeti u vertikalu.



U desnom dijelu granic¢ni kut je 20 gr. Bisektor padne izvan kuta,
pokazatelj visine prenijet ¢e se na bisektor.

Nevidljive tocke se ne crtaju i udaljenost se ne uzima u
obzir u ukupnoj duljini.
Ako je tocka zanemarena biti ¢e izostavljena iz nacrta. IzvrsSit ce
se izravna veza izmedu prethodne i sljedece tocCke.
Za pogreske moraju biti naznacene realne vrijednosti, na primjer
0,05 m za udaljenosti (err-di :), 2 gr za azimute (err-az :), i 2
gr =za nagibe (err-in: ). S druge strane, za fiktivna videnja
(nevidljiva ili ne) potrebno je unijeti pogresku 0 tako da se
nadoknada u sluc¢aju petlje ne vrsSi na ovom spoju.

Series / Serije
Prikazuje se broj prve serije (1 ovdje). Obratite Series - K_Glkanal01
paznju na izbor prve serije! Ova serija nije
ekvivalentna ostalim, a favorizirat ¢&e se u
nacrtu. Prva tocka ove prve serije ostat Cce
nositelj koordinata svih toc¢aka nacrta. Nakon toga

Series 1 25

begin: end:

series 1 1

to necemo lako promijeniti. Zbog toga je

preporué&ljivo dobro razmisliti o izboru prve o ° 2
serije (na primjer unos ulaza) . ulazni kanal do polusifona
Mozete pre¢i iz Jjedne u drugu seriju, po zelji

upisivanjem u pOlje u Odjeljku Serija: 2e]-jeni chances Excellent - K}

broj ili klikom na strelicu s desne strane (za
korak do povec¢anja broja jedinice) ili na lijevoj
strani (da biste preSli na smanjivanje brojeva s
korakom od jedne jedinice). Mozete upisati i broj
zeljenih serija u odgovarajuc¢e polje i potvrditi s OK (ili pomocu
Enter ili Tab, ali ne koriste¢i gumb Return).

Stupci begin: i end: koriste se za definiranje veza izmedu ove
serije 1 idué¢ih. To je sljede¢a serija koja ¢e nakon unosa biti
povezana s ovom l. serijom. Glavno polje koristi se za imenovanije
kanala koji je ovom serijom djelomi¢no opisana. Broj desno od
serijskog broja daje broj tocaka te serije. Prije prvog upisa
njegova je vrijednost -1.

obstacle = None e O



Station / Tocka

Popunjavamo lrud nulte toc¢ke u seriji 1 koja je pocCetna tocka. Na
dnu obrasca upisujemo broj koji oznac¢ava opis topo tehnike naveden
ranije u polju Code. Sli¢no tome, polje Trip ispunjeno Jje brojem
koji se odnosi na datum istrazZivackog “terena”.

Jednom kada su odjeljci

popunjeni, pritisnite Return Station - permani_1

i dobit cete obrazac za Series: 1 Station: 0 ent
ispunjavanije podataka O s i
sljedece tocke.

U slucaju unosa vertikalnog

mjerenja (90° vertikala),

savjetuje se da oznadite o bots L il
azimut, jer ¢e vrijednosti L 0.40 §g0.40 Jg1.20 Jg0.00

i D omoguéiti da =zadrze S L

pravac. Sli¢no, naznake G i D
u vertikalno orijentiranom
kanalu poprimaju drugo
znacenije.

Sl. Prozor za prvu tocku serije

Dva segmenta koji okruzuju datu toc¢ku se izvode u smjeru
bisektora. Iznutra za dno, a izvana za plafon.
Kada zavrSite s unosom podatka u seriji, morate se vratiti u
prozor Series i odrediti zadnju toc¢ku. Ako nije spojena na iduéu
tocku, ostat ¢e slobodna. Ako je spojena na toc¢ku u prethodnom
nizu, u odgovaraju¢a polja upisSite broj serije i broj tocke s
kojom je posljednja tocka povezana. Zatim pomoéu padajuéih
izbornika dovrsSavamo naznake procjene toc¢nosti i prepreke koje
eventualno ogranic¢avaju nastavak kanala.

Nastavak serije

Ako zelite nastaviti seriju dodavanjem novih toc¢aka na kraju,
morate iskljuc¢iti krajnju toCku u prozoru Series i zatim oti¢i do
prozora Station da biste nastavili unos.

Kratice i provjera podataka

Da bismo pratili razlicite tocke serije, koristimo istu metodu kao
da se kre¢emo razlic¢itim serijama, to jest kursorima (strelicama)
na traci tijeka prozora, pokazujuéi pokaziva¢ 1ili klikom pored
strelice za prijelaz po deset tocaka. MozZete kliknuti na sljedecu
toc¢ku, stisnite gumb Povratak i 2za povratak na prethodnu tocku
koristite kombinaciju tipki Shift-Back. Na kraju, mozZete unijeti
broj tocke u odgovarajuc¢e polje u prozoru tocke ili kliknuti na
toc¢ku na nacrtu.

Klikom na broj u prozoru Series koji oznacava broj tocke,
odmah c¢ete se prevesti do zadnje tocke serije (prozor Station).
Suprotno tome, klikom na serijski broj naveden na vrhu prozora
Station, odmah se vrac¢ate na ispravan serijski broj u prozoru
Series.



Ako kliknete na Start oznacit ¢e vezu pocCetka serije (prozor
serije), odmah c¢ete presko¢iti na Zeljenu seriju. Ova se
manipulacija moZe raditi serijski i omoguéava vam da se korak po
korak vratite do ulaza, a zatim vice versa.

Dosljednost i ogranic¢enja

Postoje provjere za izbjegavanje odredenih ulaznih pogresaka.
Nadmorska visina je ogranicena na 9999,99 m. Provjeravaju se kutne
vrijednosti. Ako prelazi 360° / 400 gr za azimut ili 90° / 200 gr
za nagibe, odbijaju se i ne moZete pre¢i na sljedeéu tocku prije
nego Sto ih ispravite.

Brza navigacija

S vremenom cete nauciti prelaziti iz jednog okvira u drugi bez
klika na doti¢no polje. Da biste to uc¢inili, morate intenzivno
koristiti kursore tipkovnice. Ove tipke omogucéuju vam preskakanije
s jednog polja na drugo. Vjezba ¢e ubrzati pristup razlic¢itim
ciljevima. Naredba Shift-Tab (dvije tipke) omogucuje vam povratak
na prethodno polje. Isto tako, tipka Return omogucduje vam
spremanje (u redu) i skok do sljedeée tocke. Naredba Shift-Return
vraca se na prethodnu toc¢ku. Tipka Enter (desno od numericke
tipkovnice) takoder vam omogucuje preskakanje iz Jjednog okvira u
drugi. Slic¢no tome, naredba Shift-Enter omogucuje pomicanje okvira
gore, a ove efekte moZete konfigurirati i pomoéu izbornika Edit -
Preferences - Data Entry. Tipka Option se moze koristiti =za
privremeno ponistavanije izbora izvrsenih u naredbi Edit-
Preference-Keyboard. Isto tako, za usStedu vremena, brojeve brze
unosimo pomo¢u numericke tipkovnice.

Prikazivanje nacrta

Tlocrt

Da biste vidjeli prikaz tlocrta, Jjednostavno odaberite naredbu
Plan iz izbornika Screen. Softver obavlja proracun, provjerava da
1li su veze dovoljne, eventualno signalizira ulaznu pogresku, vrsi
prorac¢une kako bi se osiguralo zatvaranje petlji u aproksimaciji
najmanjih kvadrata i prikazuje plan u takvom mjerilu da automatski
ispunjava zaslon. Eventualna pogreska kao npr. nedostatka veze
izmedu pojedinih serija ¢e biti oznacena u Sirokom niskom prozoru
pod tlocrtom. Na ovom su planu predstavljeni samo poligoni (vidne
linije) koji odgovaraju serijama, bez posebne naznake tocaka i
brojeva.

Ako zelite detaljnije pregledati tlocrt, koristite izbornik View.

Pomo¢u naredbi u ovom izborniku moZete povecavati (uvecati,
pokaziva¢ miSa postaje povecalo), smanjiti (smanjiti, pokazivac
miSa postaje povecalo), srediti ravninu (u sredini). Suprotno

povec¢anju mozete dobiti klikom na prikaz wuz pritiskanje tipke
Option; kao kod naredbe Zoom-out. Naredba Original vraca se u
pocetni prikaz.



Mozda ce biti zanimljivo

otvoriti dva tlocrta. Jedan

ostaje na konstantnoj skali i 7419
omogucava vam pregled, a drugi
se koristi za pregled detalja
na nacrtu zahvaljujucéi
zumiranju. Igrajucéi se
velic¢inama prozora s nacrtom,
lako je organizirati dva
pogleda jedan pored drugog ili
jedan iznad drugog na vasSem
ekranu.

1041

Pointer. Kursor misSa postaje
kriz koji omogucuje odabir
tocke klikom na poligon. Ako
kliknete predaleko od mjesta
tocke, ne dogada se nista. Ako

kliknete dovoljno blizu, Ser
pojavljuje se broj tocke /4

(nestaje ako drugi put

kliknete), a prozor na dnu

pruza dva koordinatna sustava se
za toc¢ku (koordinate x na -
istoku, y na sjever, z

nadmorska visina). Prva "

predstavlja koordinate u odnosu na unos (ili apsolutne koordinate
ako su unesene koordinate ulaza), a druga predstavlja koordinate u
odnosu na prethodno klikanu toc¢ku. Naroc¢ito je vrlo lako na ovaj
nacin pronac¢i razlike u visini izmedu dvije dane tocke nacrta.

Ako ste upotrijebili naredbu Pointer na tocki i tad otvorite
prozor Station (iz izbornika View), oznacena ¢e se tocka
automatski nalaziti u prozoru na koji je tocka usmjerena, isto
vrijedi i za prozor Series, View, Code i Explo. Drze¢i dijaloski
prozor tocke pokraj nacrta, moZete istovremeno pratiti crtanje i
podatke. To ¢e vam omoguéiti da brzo provjerite podatke koji
odgovaraju tockama koje Zelite provjeriti. Druga je mogucénost
povecati (mali okvir za zumiranje u gornjem desnom kutu) mali Info
prozor za prikaz mjerenja upisanih u tocake.

Upotreba tipki sa strelicama omoguc¢uje vam brzo kretanje nizom
serija na nacrtu kao Sto smo ve¢ vidjeli. Strelica udesno =za
sljede¢u toc¢ku. Strelica lijevo za prethodnu toc¢ku. Strelica prema
dolje za skok na sljedecu seriju. Strelica prema gore za prethodnu
seriju.

Find. Pomoéu funkcije Find testiramo povezivanje podataka i
elemente tlocrta na ekranu. Koristimo dvije funkcije Pointera

(precac P) i Nadi (precac F). Pomocu Pointera odabiremo tocku iz
nacrta, s Findom odmah vizualiziramo c¢itavu seriju kojoj tocka
pripada (dio oznac¢en dvostrukom linijom). JoS jedan brzi nacin za

prikaz razlic¢itih serija. Na ekranu se prikazuje prozor Series,
odaberite ga Zeljenim gumbom za pomicanje Zeljene serije. Kliknite



na Series u prozoru. Na nacrtu se oznaCena serija odmah prikazuije
duplom linijom. Ako zelite da izbor serije nestane na ekranu, samo
cete povuc¢i kliza¢ trake za pomicanje prozora Series na kraju s
desne strane i kliknuti Series. Tako mozete odabrati toc¢ku ¢iji se
broj prikazuje na ekranu nacrta pomo¢u prozora Station. Ovim
razlic¢itim metodama brzo mozZzemo rijesiti sloZenost nacrta.

LEVEL. Naredba Level (dostupna samo ako ste odabrali Map u
izborniku Screen) omogucuje sivljenje/crnjenje poligona ili zidova
(ako ste unijeli sSirine i visine mjerenja). Na djelomi¢nom crtezu
ispod odabrali smo sive poligone i crne obrise zidova. Mogli bismo
napraviti i da poligoni ili zidovi nestanu.

Izrada i pregled prikaza

Izrada dvodimenzionalnog nacrta i 3D prikaza

Graficki prikaz speleoloskog objekta obi¢no se temelji na
paralelnoj projekciji modela podzemnih prostora na ravnini. Model
je naravno trodimenzionalan, ali modeli Supljina mnogo su tezi =za
izradu nego crteZzi na dvodimenzionalnom papiru. Iz tog smo razloga
op¢enito zadovoljni reprezentacijom 2D nacrta.

Naredba Geo3D dostupna je samo ako ste instalirali ovaj 3-D
freeware za manipulaciju 3D objektima (u suprotnom ostaje siva).
Mogli smo i predstaviti nacrt pomo¢u naredbe Sights u izborniku
Screen, naredba Walls omoguc¢ila bi crtanje samo zidova, a naredba
Sights + wall omogué¢ila je crtanje poligona i zidova.

Linije 3-D = projekcija na bilo koju ravninu smjera.

Za veliku mrezu kanala pregled tlocrtne projekcije Jje jedina
praksa. Do sad smo opisali rad s projekcijom na horizontalnoj
ravnini. Sada ¢emo vidjeti
projekciju na bilo kojoj
ravnini, tj 3-D prikaz. Izbronik
3-D je odabran u izborniku

Screen. Pojavit ¢e se prozor
koji predlaze zadane vrijednosti pgyg
za smjer projekcije. Morate

razmisljati o tome i unijeti
vlastite vrijednosti u polja Azimuta.

Crtanje tlocrta i projektiranog presjeka

Crtanje tlocrta. Program nudi jednostavni prikazi tlocrta, ali ako
zelite stvoriti datoteku koja sadrzi crtez prikaza pomoéu dobrog
softvera za vektorsku obradu (Illustrator ili drugog) kako biste
dovrs$sili prikaz preciznog nacrta, oznacite ga i spremite. Morate
pro¢i kroz izbornik File - Draw -> Plan. Ali mozete i ispisati
prikaz da biste ga dovrsili ruc¢no. Zatim koristimo naredbu File-
Print->. Kontrole su u oba slucaja iste.



Izrada tlocrta. Pojavit ¢e se
dijaloski  prozor (vidi dolje).
Odaberite opcije koje zelite s
desne strane klikom na njih. Ove su

opcije prikazivanije prikaza:
jednostavno poligona, zidove,
siluete, tj. vanjske konture s

uklanjanjem skrivenih dijelova. Ova
izadnja opcija =zahtijeva odredeno
gvrijeme racunanja. Svaka toc¢ka,
isegmenti linija  koji pokazuju
Sirinu galerije. Labels omogucuju
ispis broja mjernih toc¢aka na tlocrtu i presjeka.
Takoder mozemo nacrtati male krizeve koji

oznacavaju kvadrat koordinata. Unesite odabrano sk 20
mjerilo u polje Scale. U Grid ako zelimo - 10
dodajemo mrezu / resSetke. Ispod oznacavamo

duljinu crteza za kriz (ovdje 10 m). Ako za kriz .

oznac¢imo 100 m, mreza Jje kontinuirana.

Istegnuti profil

T Ve¢ smo vidjeli da dobivanje razvijenog profila
™~ \“»u,/““yznaéi otvaranje prizme s vertikalnim generatorima
kako bi se u punoj velic¢ini pokazao cijeli put koji
je prosao speleolog. Kod izrada razvijenog profila
potrebno za svakom djelu definirati smjer razvoja,

lijevo ili desno.

Pocetak gradnje

Razvijeni profil je skup raskriZja (¢vorovi od najmanje 3 dijela)
povezanih kanalima. Nac¢in na koji se nastavlja daje nam do znanja
da je dio jedne serije. Odjeljak je, dakle, skup tocaka koje
razdvajaju dva raskrsc¢a. Opcéenito, u razvijenom profilu dopustamo
si uklanjanje dijelova kanala koji kompliciraju pregled i ne
doprinose razumljivom prikazu. Osim toga, katkad smo prisiljeni
zakretati pola okreta kako bi se bolje wuklopio u wvizuru ili
poboljsalo razumijevanje. LimeLight omoguéuje orijentaciju svake
serije ulijevo ili udesno (na razini c¢vorova), ali ne omogucuje to
usmjerenje na razini tockaka unutar serije.

ProSireni odjeljak izraduje se pomoc¢u izbornika File-Draw ->
Section. IzbriSsemo ili rotiramo odredene djelove serija, a =zatim
se profil sprema u datoteku Style xxxx.s2 koja sadrzi sve



Cut Go View Section Branches Series
N New 6 Forward F Center, Zoom in m Turn M Turn w Turn
0 Open 4 Backward f center zoom out d Hide D Hide 0 Hide
O Open ... 8 Top 5 Center v Vertical V Vertical V1 Vertical
s Save 2 Below Z Zoom in > Left L> Left ke L.eft
S Save ... Cancel 9 Series + z Zoom out r Right R < Right ®<Right
OK, Create p Pick ( Cut Left
7 Series - b Flash/Blink o Manual-Auto®
3 Seciton + B Blink, auto blink ) Cut straight
1 Seciton - link U Origin
0 Section ... k Redraw
K Reconstruct
h Masked gray
H Gray cut

parametre. Tada se ova datoteka moze pregledavati i mijenjati u
uredivacu teksta.

Krenimo s formiranjem razvijenog dijela. Izbornik File-Draw -> Cut
pita vas zZelite 1li mijenjati stilski dokument. Ako odgovorite ne,
postavlja se pitanje Zelite 1li izmijeniti dokument Style.

Na koji je nacin
snimljen nacrt?

Krec¢emo od ulaza
pregledavajuci nacrt,
prolazimo raskrizjima A,
B, ¢, Db, E, F, G, a
zatim zavrSavamo prvu
seriju na  tocki  20.
Tada, vrac¢ajucéi se,
poc¢injemo sa tocke G

iduéu 2. seriju, snimamo i

serije br. té&. veza poé&. veza kr. prolazimo raskrizje H, a
1 21 1-0 1-20 zatim se spajamo na seriju
2 9 1-16 1-13 1 u to¢ki F ((1/13), ali u
3 3 3.0 2.3 labirintu na tocki
4 4 2.6 1-11 ostavljamo mali komad
5 5 1-9 1-7 papira s natpisom: tocka
6 3 1-6 1-3 F). Zatim se vrac¢amo na

tocku H i =zapocinjemo 3.
seriju s kraja kanala, vrativSi se u toc¢ku H. Zatim zapocinjemo 4.
seriju u tocki J, koju spajamo s 1. serijom u tocki E. Slic¢no 5.
serija od D do C i 6. od B do A.

Prije svega, prolazimo nacrtom tlocrta objekta da bismo pomocu
Vue-Pointer odabrali tocku koja ¢e biti korijen reza. Od ove tocke
dijelovi ¢e se pocCeti otvarati u grane. Kad trazimo da izgradimo
odjeljak s naredbom File-Draw-Section, dijagramski odjeljak koji
se pojavljuje na zaslonu pokazuje sadrzaj koji moze reproducirati



¢vorove, na njihovim ispravnim visinama, zajedno povezane
segmentima linija i odjeljke.

Na primjer, odaberite tocku 1/0 i nacrtajte odjeljak. U gornjem
lijevom kutu ekrana nalazimo karakteristike prvog odjeljka. Dio je
prve serije i

zapo¢inje s toCkom |4/ Q.3  1/0 000 000 143 17.76 1.90
0, a =zavrsava na

tocki 3. Zatim

pronalazimo za 216 216 3/0

tocke 1/0 i 1/3 L — -

relativne 179 M~ 116
koordinate (u 1/6 113 1116

odnosu na izvor |4 T 1/20
koji je 1/0).

Malo je tesSko sna¢i se u shematskom odjeljku. No, lako se kretati
rezom, Jjer se na ekranu pri vrhu pojavljuje odabrana tocka. Zatim
mozemo pomocu izbor nika Go prosSetati profilom pomoc¢u razlic¢itih
tipki koje smo vidjeli iznad i koje ¢emo detaljno opisati. Prije
svega primjecujemo da su
numericke kratice ocite. 6
vam omogucuje pomicanije
30,6 26 udesno, 4 lijevo itd.
23 ' LA U Nakon nekoliko pokusSaija,
///// 111 18 vrlo brzo plovimo iz
113 1/6 odjeljka u odjeljak.

1120 B0 Odabrani je uvijek oznacen

na zaslonu dvostrukom

2/ 0.3 116 000 2001 243 3397 3751

2/0 =1/16

linijom.

Dakle, na dijagramu na slici, numeric¢ka tipka 6 pritisnuta 7 puta
uzastopno omoguéava dobivanje korak po korak tockama 1/6, 1/7,
i/11, 1/13, 1/16, 1/20. Ako bismo htjeli prijeéi na tocku 2/6,
morali bismo pritisnuti tipke 6, 6, 6, 6, 6, 8. Zatim bismo
uzastopno presli na tocke 1/6, 1/9, 1/11, 1/13, 2/6. Morate malo
vjezbati da biste stekli povjerenje u ove manevre!

Grananje

Sada je vrijeme =za definiranje podruZznice. Polaze¢éi od pocCetne
tocke razvijenog odjeljka, moze se prelaziti s odjeljaka na
odjeljke. Odjeljak se na ekranu vidi dvostrukom 1linijom na
zaslonu. Ishodiste sekcije je tocka sa strane ishodista odjelijka.
Grana Jje skup odsjeka koji se nalazi nasuprot izvoru reza.
Podrijetlo podruznice mijeSsa se s podrijetlom dijela koji je
definirao podruznicu. Dakle, na slici 3-9, ako kliknemo na
odjeljak (1/1 12/6), pridruZena grana je skup od 4 odjeljka (1/11
2/6) + (2/6 2/3 ) + (2/3 1/16) + (2/3 3/0). To je vrlo lako
testirati rotiranjem grane odabrane njezinim odjeljkom. Ako ga
drugi put zakrenete, rotacija se ponistava.



Izgradnja reza

Naredbe Rotate, Sakrij. Izgradnja sekcije sastoji se od Sto boljeg
usmjeravanja razlic¢itih sekcija i =zadrzavanja samo najvaznijih
odjeljaka za jasnoéu cjeline. Za to imamo dvije naredbe Turn and
Hide koje nalazimo u tri izbornika: odsjeka, grana i serije.
Rotacija u jednom dijelu ogranic¢ena je na okretanje presjeka, a
sljede¢i odjeljci ostaju nepromijenjeni. Okretanje grane je poput
okretanja cijele grane, isto vrijedi za seriju. Srecom Jje akcija
uvijek reverzibilna jer je dovoljno da drugi put izvrSite nalog da
biste prvu otkazali.

Umjesto naredbe Rotate, moZete upotrijebiti jednu od naredbi vrste
> Lijevo koja oznacava da odjeljak pocinje s lijeve strane (na
lijevoj strani ekrana).

Cut

Da biste odrezali granu, odaberite u odjeljku Cut ravno odjeljku,
Sto znac¢i da uklanjate granu povezanu s odjeljkom, ali samo s
desne tocCke dijela (desno na =zaslonu). Na isti nacin “Izrezi
lijevo” 2znac¢i da uklanjamo granu povezanu s odjeljkom iz krajnije
lijeve tocke presjeka.

Ako odjeljak pobjegne sa /“fQ€%\\ [40
zaslona kao rezultat ”R;;ﬁgfi'ﬁﬂhﬂ’ A
razlic¢itih operacija, A / \\//yﬁ{ o
jednostavno napravite Pregled I/\ ‘}w 7

u izborniku View da biste ga  « ™ V4 \\xax//””

prikazali u cjelini.

Datoteka za spremanje i stil

Nakon Sto je odjeljak izgraden, spremamo dokument stila izbornikom
Cut-Save .... Taj dokument pohranjujemo u Zeljenu mapu pod
zeljenim imenom (moramo promijeniti zadano uneseno ime).

Zatim odaberite OK, Create u izborniku Cut. Pojavit c¢e se
dijaloski prozor (vidi dolje). Odaberemo Zzeljene opcije. Konkretno
morate odabrati opciju Sights, a ne dijagram ako 2Zelite dobiti
detaljan odjeljak.



Greske
Svaki nacrt speleolosSkog objekta podlijeze
netocnosti svojstvenoj nesavrsSenosti metode
mjerenja 1 instrumenata izmjere. Nepreciznost
moze utjecati na vrijednost i krajnji rezultat

Series - K_Glkanal01

Series 1 25

nacrta Spilja. Stoga biljezimo procijenjenu begin:  end:
toCnost s kojom je odredena udaljenost,  series 1 1
udaljenost 1 azimut (1-3 u okviru Series za aion o o5

svaku seriju). Pod pretpostavkom da su korisSteni
kalibrirani geodetski instrumenti i da su
izbjegnute pogreske, preciznost skale izravno
odreduje velic¢inu pogreske u istrazZivanju. -t | TeETE—— |
Iz procijenjenih pogreSaka mjerenja racunalo
izracunava granice pogreske za koordinate
mjernih toc¢aka. Suptilna, ali vrlo vazna,
sposobnost TOPOROBOT-a je da optimalno
rasporeduje statisticke pogreske u petlji mreze sSpilje. Raspodjela
pogreSaka u ovom je slucaju nuzZna, Jjer se u protivnom nece
dogoditi zatvaranje petlje zbog netocnosti odredenih mjerenja.
TOPOROBOT uravnotezuje podatke mjerenja za Spiljski sustav u
cjelini. Grubo govorec¢i, sva mjerenja petlje uzimaju se u prosjek,
uzimajuéi u obzir njihovu preciznost istrazivanja. Matematicki
izrazeno: tijekom postupka raspodjele pogresaka, podaci mjernih
vlakova se mjenjaju tako da se stvaraju zatvorene petlje, a zbroj
kvadrata ispravka, generirani procjenjenom tocnoséu mjerenja, se
minimizira.

Radi se o matematic¢koj tehnici, koju su izvorno razvili geodeti, a
obi¢no se naziva "najmanje zatvaranje petlje kvadrata". Tijekom
pozicioniranja mjerne tocke u kanalu i mjerenja pronadite najbolje
prikladne polozaje, na taj c¢ete nac¢in smanjiti moguénost grube
pogreske.

ulazni kanal do polusifona

obstacle = None vl 0

Teske pogreske mjerenja izrazito utjec¢u na

distribuciju i mogu iskriviti cijelu mrezu.
Grube pogreske mogu pomoci suziti uzroke
—— netocnosti (Ali to samo pomaze da ih suzite :)

Code - svrUlaz_01

Code 1

Dist.  Decameter Racunalo usporeduje raspodijeljenu (zapravo
Azim. | north ° prisutnu) pogresku s ocCekivanom pogreskom za sve
ncd.  fverticals® petlje. Stoga se segmenti prolaza koji

vjerojatno sadrZe pogreske mogu lokalizirati.
Pogreske se lako ispravlja unosom ispravljene
vrijednosti. Crta¢ tada dobiva najvjerojatnije
koordinate preko preracunane distribucije i ¢ini
najbolje u istrazivanju.

Ako galerija tvori petlju ili su dvije
galerije medusobno povezane, zatvaranjem se
pojavljuju problemi s "zatvaranjem". Polozaj
prve toCke petlje mora biti identican poloZaju posljednje tocke.
Ako Jje tocnost mjerenja bila vrlo visoka, zatvaranje bi bilo
savrSeno, ali i najmanja pogreSka mjerenja, nepreciznost uredaja
ili metode 2znac¢i da uvijek postoji odstupanje izmedu zatvaranija.
Crta¢ moZe rasporediti odstupanje Sto Jje moguée bolje u svim

Limit vertical

err-di: err-az: err-in

0.10 1.00 1.00

dist-%: 100.00



tockama, a ako je ono preveliko, ponovite mjerenje. Ove petlje su
jedina moguc¢a kontrola toc¢nosti nacrta.

Slika rasporeda greske 4 5 bouclage calculé par toporobot
Primjer topografije petlje afﬁf%:;<l
(na krugu) koja sadrzi to&ke od 0 2/ 3 5N®
do 12 (tocka 12 je jednaka 0) koju| / T}f
je LimeLight prerac¢unao da bi se Bt [

e/ )7
osiguralo zatvaranje. \0 o
LimeLight automatski  izracunava o\wqy 1@f€////3
korekciju koju treba izvrsiti u 12 o ,6/\ bouclage non encore fermé
polozaju svake tocke tako da je T 10
zbroj kvadrata odstupanija
udaljenosti od prethodnog polozZaja
minimalan (metoda najmanje kvadrata). U stvarnosti, pomak je

proporcionalan vjerojatnosti greske prikazanoj u prozoru Code.
Provjerava jesu li odstupanja kompatibilna s preciznos¢u mjerenja.

Spremanje i razmjena datoteka

Datoteka koja sadrzi podatke mjerenja mora se izvesti radi
arhiviranja. Podatkovna datoteka mozZe se izvesti u tekstualnu
datoteku koja se mozZe c¢itati u bilo kojem uredivacu teksta.
Ovdje se koristi MPW (Macintosh programer workshop) koji ima
prednost Sto moze raditi na vrlo velikim dokumentima.
Prilikom ¢itanja sa softverom poput Word-a ne =zaboravite
odabrati font fiksne Sirine znakova (kao Sto je Monaco 9 pt)
kako biste dobili podatke pohranjene kao u vasoj tablici.
Tekstualna datoteka moZe se mijenjati samo pomocu softvera
MPW-Shell. Izvezen dokument sadrzi sve podatke iz dokumenta
LimeLight. Sluzit ¢e kao arhivski dokument koji se moze bez
problema c¢itati 1 prenositi. Taj ¢e se dokument nazvati
arhivskom datotekom.

Format arhiviranja

Format arhiviranja je Tekstualna datoteka, nazvana XXX.tekst
(XXX Jje naziv mreze). Unesite samo nekoliko slova u naziv
mreze bez posebnih znakova, a sve to radi lakSeg c¢itanja u
sustavima koji nisu Mac 0S.°

Suradnja

Zajednicka racunalna obrada preporucuje se posebno kada nekoliko
klubova istraZuje u istom podruc¢ju. Pojedine strane neprestano
dobivaju pregled stanja istrazZivanja i mogu bolje koordinirati
napore. U Svicarskoj je istraZeno viSe speleoloSkih sustava koji
su kompleksnoséu slic¢ne sustavu Crnopac. Do pojave TR, cCesta su
bila nadmetanja razlic¢itih speleoloskih organizacija tijekom
istrazivanja. Zbog kompleksnosti objekata deSavale su se greske



zbog kojih bi cijeli nacrti morali biti ponavljani. Uglavnom
velika 2zbrka. Medu podacima koji su izlazili iz speleolosSkog
objekta Dbilo je tesko ¢itljivih materijala, izmisljenih,
“nategnutih” podataka. Tehnika Jje stekla mnoge sljedbenike, u

Svicarskoj i inozemstvu. Pravila metodologije su Siroko
prihvac¢ena. Aktivniji klubovi su odmah uoc¢ili prednost u mjerenju
i cesto koriste “automatsku obradu podataka”. Program i

metodologija je rivale pretvorila u partnere’.

TR se pokazao korisnim za obradu brojnih velikih i malih Spilja
(Mammoth Cave, Hoelloch, Schwyzerschacht, Faustloch Siebenhengste-
Hohgant). Racdunalo moZe spasiti crtaca od vecéine nepopularnog rada
za stolom i pomaze mu u izradi topografskog nacrta.

Speleografija
export u vektor
Nekoliko testnih Spilja 1 <cijela

Dachstenska Spilja uspjesno su
vektorizirane pomocu CorelCAVE.
Makro-znacajke su primarno

dizajnirane da 2zadovolji specificne
potrebe prezentacije alpske Dachstein

ledene Spilje. 0Odluc¢ili su svoje
eksperimentalne prototipove temeljiti
uglavnom na CorelDRAW-u zbog
jednostavnosti upotrebe, umjerene

cijene, bogatog kompleta svojstva i
jednostavne moguénosti pisanja i VBA-
integracije. Potencijalna alternativa
bi bila Adobe Illustrator. Cini se da
softver za graficki dizajn dozvoljava
vise wumjetnicke slobode crtac¢u nego

vise tehnic¢ki orijentirani CAD-sustavi. Pero osjetljivo na
pritisak =za tablete i digitalni airbrush simuliraju prirodno
iskustvo skiciranja. Tako je moguée izraditi detalje koji

naglasavaju rubove blokova i detalje profila.

Koristimo kaligrafske efekte linija za crtanje struktura stijena u
profilu kako bi izgled bio sSto prirodniji i realniji. No =za
tehnic¢ki nastrojene ponudili su CAD fur Hohlen, koji automatizira
vektorizaciju nacrta pomoc¢u CAD alata.

Kako bi nam omogué¢io da dovrsimo
nacrt Limelight izvozi za
razlic¢ite komercijalne sustave:
adobe Illustrator, Freehand 3.1,
Illustrator 88, Canvas 3.05, SVG,
DXF, PICT, ClarisWorks, Claris
CAD, Mac Draw, Mac Draw Pro,
papir.




3D vizualizacije i export podataka

Zbog
trodimenzionalne
prirode krskog i
Spiljskog

prostora, 3D
prezentacije
uvijek su bile
popularne. Prvi

nacrti spilja mogu
se cak smatrati

perspektivnim HRH /PYJ 0506
. . TOPOROBOT /NVELOPE
prikazima (npr.
Perspektivni T T o ST
pogled iz Taubenlocha 1747.). S razvojem racunalnih sustava
~ z pocetkom sedamdesetih godina,
- ™—_| __ xzajedno s njihovom sposobno§céu
?“\\k:ﬁ?;ﬁéﬁiﬁigﬁégif- brzog izracuna perspektivnih
St 4Kx\ projekcija, postalo Jje moguce
h promatrati Spiljske sustave iz
Nord fﬂl\ %{\ razl%c1t1h kuteva: TR Je
~ P zapoceo 1972. jednostavnim
-:::::f,,FFF——————_—__—F trodimenzionalnim
vizualizacijama poprecnih

A

. L
= L

[\[‘fj 't‘j_r_’?r{;
| ”!xﬁg?ftff B

linija, mogu¢e ih je obojiti i grupirati. Od 1978. godine je u
moguénosti proizvesti  vektorske vizualizacije s pravokutnim
presjecima i uklanjanjem skrivenih 1linija. Ovo Jje bilo posebno
zanimljivo, jer su prvi dostupni izlazni uredaji bili temeljeni na
vektorima. 1981. godine postignut je prvi zasjenjeni 3D prikaz
Spiljskih sustava (ilustracija dolje), koji je potkraj osamdesetih
doveo do visokokvalitetnih ,Rendermanovih zasjenjivanja” (na slj.
strani). Ovo Jje omoguc¢ilo Spiljarima i geolozima da grade,
provjere i proCiste modele geolosSke situacije.



Siebenhengste ™

QuickDraw3D i VRML omogucuju
biranja, razlic¢itih prolaza,

nac¢ina, hiperveza,
multimedijske
integracije, senzora
itd. Za Macintosh

trenutno preporucujemo

spomenuti "Geo3D",

i Unix OpenInventor-

Viewer ili nekoliko
dostupnih

preglednika

Cortona, VRMLView,
Polyworks, Blaxxun,

Cosmo-Player

ovisno o potrebnoj

interaktivnosti.

Danas, koristeéi
animacije 1 trend
prema

vizualizaciji u
stvarnom vremenu,
temeljenom na
QuickDraw3D i
OpenGL-u, Spiljari
mogu prakticki
pregledavati
Spilje, otkriti
potencijalne
nastavke 1ili veze
i pokusati
razumjeti sloZenu
strukturu velikih

/' 8piljskih sustava. Program izvozi

u najpopularnije formate 3D

FufmﬁyﬁwWRh grafike kao Sto su Renderman,
2

QuickDraw3D, VRML, OpenInventor,
DXF i Povray, omogucujuc¢i tako
upotrebu popularnih open-source i
komercijalnih alata za 3D
modeliranje i vizualizaciju. Za
izvoz Spiljskih kanala koriste se
trokutaste mreZice i indeksirana
lica. Alati za prikaz u stvarnom
vremenu koji se temelje na

upotrebu interaktivnih tehnika poput
letenja i ispitivanja navigacijskih

~—yyy
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GIS

Das Selunhohlensystem (Churfirsten, Kanton SG) von

< A Westen aus gesehen. Reproduziert mit Bewilligung von
2 Swisstopo (BA035837). /

/;;:;- Le réseau du Selun (Churfirsten, SG) vu de I"Ouest.

Koje su prednosti koriStenja GIS-a? Razli¢ite, neovisne, prostorne informacije
mogu se medusobno povezati. To rezultira kartama, nacrtima ili ¢ak 3D
prikazima. Osim toga, mnogi geografski informacijski sustavi nude i opcije
analize. Prostorne ili ¢injeni¢ne informacije mogu se analizirati s obzirom na
njihov sadrzaj ili kontekst. Dobiveni rezultati mogu se u vedini slucajeva
prikazati i kao karte. Dobro promisljeno i dosljedno modeliranje podataka
omogucdava prikazivanje i strukturiranje apstraktnih veza izmedu razlicitih
tema. Geografski informacijski sustav (GIS) takoder moze pruziti okvir za
znanstvenu (hidrolosku, morfolosku, geolosku, itd.) analizu podataka
speleoloskih istrazivanja. Aplikacija QGIS sadrzi plug-in za koriStenje podacima
iz TRa. Cilj ovog dodatka je da uveze datoteke u GIS. Spiljski kanali se tada
mogu povezati s kartom terena ili geoloskim podacima. Zajedno s geografskim
podacima biljeze se i neki podaci poput imena Spilje, kanala, broja tocaka i
datuma istrazivanja. Ako je dostupan digitalni model reljefa, izraCunava se
dubina svake tocke u Spilji. Rezultat, nakon Sto dodijelite npr. boje ovisno o
dubini, moze izgledati na sljedeci nacin.?
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Veza izmedu TRa i Arc-GISa (ESRI Geoinformatic) moguca je pomocu
Microsofta ACCESSa. Podaci nacrta ureduju se i obraduju pomoéu TR-a, a
~ === konacno izraCunate
- koordinate ucitavaju
% se u bazu podatakal®.
e 4 | Veza izmedu baze
I e podataka i GIS
m (o e 5 | sustava odvija se
= e pomoc¢u ODBC
= S sucelja. Obrasci
definirani u bazi
podataka Access
mogu se izravno
koristiti u ArcView. To
#\"' se postize modulom
o 7 - SIGLink 3.1 za
~ArcView iz
S MeteoTesta. S tim je
elementima na
raspolaganju radno
okruzenje koje omogucava unoSenje, upravljanje, analizu i prezentiranje
podataka.
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Projekt CIS (Cave information system)

Projekt je trajao 01.01.1999. - 31.12.2006 i imao je dva glavna fokusa:
razviti biblioteke simbola, smjernice i makronaredbe kako bi se olaksalo
ucinkovito crtanje nacrta u popularnom grafickom softveru, razvoj internetskih
informativnih sustava Spilja (CIS) za integraciju podataka iz istrazivanja, 3d
vizualizacije, nacrte, fotografije i teksta koji omogucuju razmjenu informacija o
speleoloskom istrazivanju putem interneta.!!

Izrada digitaliziranih nacrta ne samo da osigurava reprodukciju bez
gubitka kvalitete, ve¢ otvara i nove mogucnosti za jednostavnu izradu
tematskih karata i integraciju u interaktivne informacijske sustave.
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(3d), SVG (2d), XML / XHTML (tekst i dodatni podaci)) i trebao bi se pokrenuti
u bilo kojem popularnom web browseru koji je opremljen potrebnim dodacima.
Eksperimenti s novim i obecavaju¢im X3D standardom otkrili su da jos uvijek
postoje velika ograniCenja u pogledu integracije X3D dodataka i performansi
rendera u pregledniku. Stoga se i dalje oslanjaju na VRML kao glavni format za
vizualizaciju 3D modela Spilje. Zbog upotrebe dodataka trenutni prototip je
pokretan samo u programu Internet Explorer na platformi MS Windows.
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Kralj je mrtav zivio kralj!

Softver se ne razvija od 2006. godine, (verzija 9.2.7) te radi samo na Mac
Classic i MacOSX do verzije 10.5.5 djelomic¢no na 10.6.9.

Francuski programer i speleolog Jean Pierre Cassou od 1990ih razvija program
HADES -2000, preimenovan 2003. god. u GHTopo, GHCaveDraw i GHTyro.
GHTopo je program baziran na konceptu metodologije Toporobota, a nudi link
na stari Toporobotov tutorial. Sam autor navodi da se radi o open source verziji
koncepta Toporobot, koja radi na Win i Linux operativhim sustavima.
Kompatibilan je s Visual topo, Abris (Android), DistoX tj. paperless caving
survey metodom. Kako se razvija od 2003. godine, ima niz zanimljivih opcija
koje su logican slijed evolucije topo programa. Nize su navedene neke od njih.
Uz to nudi GHCaveDraw implementaciju specijaliziranu za vektorsku obradu
nacrta. GHTyro izracunava snagu i geometriju konopca (ili kabela) za
precnice / zipline pomoc¢u metode lanca geodeta.!? GHTopo mozemo smatrati
evolucijskim slijednikom Toporobota koji sada napokon radi na mainstreem
operativhom sustavu i hardwearu.
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Potpuna podrska formata TOPOROBOT Tab
Vrlo mocan sustav filtra (MetaFilter)
Dodatni odjeljci: Mreze i sektori

2D i 3D preglednici

Izvoz u Visual Topo i Therion

Generiranje KML, CartoExplorer i OpenStreetMap datoteka. Siluete s jednim
poligonom po seriji

Detaljna statistika

Generiranje SVG datoteka

Generiranje oznaka polja sa ili bez QR koda

Integrirani kalkulator i koordinatni pretvarac

Generiranje poligona za softver topografskog crtanja GHCaveDraw

Pretvorba koordinata prema EPSG zapisu

Izracun magnetskih varijacija (WMM model)

U proracunu nacrta, korak identificiranja grana, prethodno priliéno spor, postao
je trenutan.

Izvoz i uvoz u format teksta TOPOROBOT

Ispravljanje greske u popisu grana (filtriranje za brisanje grana nulte duzine)
Djelomic¢na podrska za DistoX: samo oporavak topo podataka

Izracun parametara kalibracije DistoX

Dodavanje generatora QRCodes u alat Kalkulator

Citanje PocketTopo tekstualnih datoteka

Razvijeni uredivac profila

OK rad na Raspberry Pi, s odredenim ogranic¢enjima.
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Zakljucak

Topografsko snimanje Spilja je izazovan zadatak i bitan faktor spaleoloskih
istrazivanja.
Upotreba racunala osim Sto ubrzava proces izrade detaljnog 2D nacrta i
prikazom sloZzenih 3D struktura podzemnih kanala, nudi mogucénosti
manipulacije, statistika i daljnih obrada u razliCitim specijaliziranim 2D, 3D,
geografskim i ostalim softverima.

TopoRobot pruza specificnu metodologiju topografskog snimanja, softver
i sistem arhiviranja. Postojala je intencija za izradu Speleoloskog informativnog
sustava, svojevrsne internet baze podataka koja je pokuSala izraditi
interaktivni web sadrzaj kojemu bi glavna svrha bila koordinacija speleologa u
istrazivanju specificnih Svicarskih ogromnih sustava. Njegovo glavno
ogranic¢enje bila je vezanost uz Mac operativni sustav. Iako od 2006. nije
unapredivan, njegov format joS predstavlja standard medu programima za
obradu podataka topografskog snimanja.
2003. godine je u Francuskoj predstavljen GHTopo open source program pisan
za Windows i Linux baziran na temeljima i metodologiji Toporobot. Na neki
nacin Toporobot je nastavio svoj metodoloski put te se nakon 50 godina od
njegovih pocetaka moze i dalje koristiti u modernoj topografskoj obradi
speleoloskih objekata.
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