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Z drugo Stevilko glasila v tem letu prinaSamo strokovno branje za dopustniski éas.
Poleg poglobljenega gradiva so dobrodosle raznovrstne informacije in kraj§a obvestila
na koncu revije. Za prihodnje pa lahko Ze sedaj najavimo pestro in obseZno §tevilko
tri Geodetskega vestnika, ki bo obravnavala nepremi¢nine z razli¢nih vidikov in bo
pripravljena v okviru 30. Geodetskega dneva.

Drugace je Se vedno pestro v vsakdanu zasebne in uradne geodezije. Najved preglavic
obema povzroa zaCasno financiranje in nesprejetje proracuna za leto 1997. Upajmo,
da bo poletni oddih doprinesel k hitrejsi uskladitvi in sprejetju le-tega. Intenzivno
pripravljamo Zakon o geodetski dejavnosti in Zakon o evidentiranju nepremicnin, ki
naj bi §la jeseni v skupSCinske obravnave. Veliko novosti za stroko in napoved bolj
urejenega poslovanja ter upravljanja. Bomo videli, ¢e bodo optimistiéne napovedi
ostale vsaj v grobem v predlaganih okvirih.

‘Ne glede na napovedani Geodetski dan ste vabljeni k sodelovanju s pisnimi prispevki
za zadnjo Stevilko glasila, ki bo iz§la konec leta 1997. Pred tem pa — uZivajte v
poletnih dnevih brezskrbja in se utrdite za hladnejSe ter naporno jesensko-zimsko
obdobje!

dr. BoZena Lipej



1Z ZNANOSTI IN STROKE
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doc.dr. Bojan Stopar, dr. Miran Kuhar
FGG-Oddelek za geodezijo, Ljubljana
Prispelo za objavo: 1997-04-24
Pripravijeno za objavo: 1997-07-G7

Izviecek

Po zakljucku poskusnih sanacij astrogeddetske mreZe
Slovenije je bil za podrodje mreZe izralunan relativni geoid.
Z odkloni navpicnic in geoidnimi vifinami tock lahko
izvedemo korekino redukcijo opazovanj na referencni

~ elipsoid. Zanima nas, kako korekino reducirana opazovanja
spremenijo poloZaje iock v mreZi in koliko se zato izboljsa
natanénost mreze.
Kljuine besede: astrogeodeiska mreZa, geoid, globalna
natanénost geodetske mreke

1 OBLIKA IN VELIKOST ASTROGEODETSKE MREZE SLOVENLJE

strogeodetska mreZa Slovenije pokriva ozemlje Republike Slovenije in je po
obliki klasi¢na trigonometri¢na mreZa (Slika 1). Zaradi potreb klasi¢ne
geodezije so trigonometri¢ne tocke locirane na vzpetinah in stabilizirane z niZjimi ali
vi§jimi betonskimi stebri. Ko govorimo o astrogeodeiski mreZi Slovenije, pogosto
upoitevamo pri tem tudi prvi niz trigonometri¢nih tock, ki lezijo na ozemlju
Republike Hrvaske. Ta mreZa pokriva obmogje priblizno 260 km xz 180 km. Skupno s
tokami na ozemlju Republike Hrvadke je v astrogeodetsko mreZo Slovenije
vkljuéenih 46 tock, ki sestavljajo 66 trikotnikov. Zaradi dejstva, da je zdaj na
podrodju mreZe drzavna meja med Slovenijo in Hrvagko, smo v eni razlid¢ici mreZe
zadrzali samo tocke, ki leZijo na ozemlju Slovenije. MreZa na ozemlju Slovenije
obsega 34 trigonometri¢nih tock I reda. Za potrebe tega prispevka pa smo
predpostavili, da je tudi trigonometri¢na tocka 375 Gorjanci sestavni del drZzavne
geodetske mreZe Slovenije. Zato v tem prispevku kot astrogeodetisko mreZo Slovenije
obravnavamo mreZo, ki vsebuje 35 tock, ki skupaj tvorijo 46 trikotnikov. MreZa
pokriva obmodje velikosti 230 km x 140 km.

3 SANACIJE ASTROGEODETSKE MREZE SLOVENIJE

aradi zgodovinskih razlogov je poloZaj astrogeodetske mreZe na referencnem
_selipsoidu napacen, mreZa ima velike deformacije merila in ni homogene
natanénosti (Jenko, 1986). Zato so po letu 1974 zaceli v Sloveniji z deli za sanacijo
slovenskega dela astrogeodetske mreZe nekdanje Jugoslavije. Sanacije so obravnavale
astrogeodetsko mreZo Slovenije s priklju¢enim prvim nizom totk na Hrvaskem.
Najve&ji pomen je bil dan izmeri dolZin v mreZi oziroma dolo€itvi merila uradno
veljavne drzavne geodetske mreZe. Poleg izmerjenih dolZin je-bilo na novo dololenih

B
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tudi veliko nadmorskih viSin tock, tako da imajo zdaj vse togke dolotene nadmorske
visine (Jenko, 1986).

ezultat sanacij je kon¢éna poskusna izravnava drZavne geodetske mreZe v
lokalnem koordinatnem sistemu v Gauss-Kruegerjevi projekeijski ravnini, brez
uvedbe kakrinih koli pogojev ali vezi v izravnavo. V to izravnavo so vkljudeni podatki
opazovanj smeri iz let 1963 do 1966 in novo izmerjene dolZine. Za dolocitev
poloZajev 46 tock je bilo uporabljenih 222 smeri in 49 dolZin. V izravnavi sta bili
uporabljeni vrednosti referencnih standardnih deviacij a priori za smeri 605 = 0,45" in
za dolZine o0d = 0,038 m. Vrednost referenéne standardne deviacije, dolocene a
posteriori, je 6,=1,0106 (Jenko, 1986). Na podlagi te izravnave je bilo doloteno
merilo uradno veljavne mreZe tako, da so bile uradno veljavne koordinate. tock
primerjane s koordinatami tock, ocenjenih v poskusni izravnavi. Rezultat teh
primerjav je potrditev domnev, da ima mreza, poleg tega da je premaknjena in
zasukana, tudi mo¢ne deformacije merila. Linearne deformacije merila se gibljejo v
mejah od 43,7 mm/km do +11,0 mm/km, kar pomeni, da je uradno veljavna mreZa,
glede merila, dokaj nehomogena (Jenko, 1986). :

OPAZOVANA SMER
OPAZOVANA SMER IN DOLZINA

OPAZOVANA DOLZINA

Stika 1

Za zakljuéek sanacij mreZe je bila opravljena tudi poskusna astronomsko-geodetska
orientacija drZavne geodetske mreZe. Za orientacijo so bile uporabljene 4
astronomske §irine, 6 astronomskih dolZin, 6 astronomskih azimutov, izmerjenih na
Sestih Laplacejevih tockah, in 12 geoidnih tock z danimi astronomskimi
koordinatami. Rezultat orientacije mreZe so geodetske koordinate to¢k mreze. Iz
primerjav geodetskih koordinat, pridobljenih po orientiranju geodetske mreZe, in

Geodetski vestnik 41 (1997):2



uradno veljavnih koordinat so bile doloene vrednosti zamikov posameznih tock
uradno veljavne drZavne geodetske mreze. Ti zamiki znaSajo v smeri y-o0si od —335,3
m do -341,9 m in v smeri osi x-osi od -84,8 m do -91,7 m (Jenko, 1986). Zaradi
nepoznavanja geoida v ¢asu sanacije mreZe ima poskusno izravnana sanirana mrea
dve pomanjkljivosti:

O opazovane smeri niso popravljene za vplive odklonov navpi¢nic

0 dolZine so reducirane na referenéni elipsoid na podlagi nadmorskih namesto

elipsoidnih viin tock.

3  DOLOCITEYV PLOSKVE GEOIDA NA OBMOCJU ASTROGEODETSKE MREZE
SLOVENLIE

o zaklju¢ku zadnjih raziskav, ki so obravnavale drZzavno geodetsko mreZo, je bil
za obmogje Slovenije in dela Hrvaske doloéen relativni geoid (Colié et al., 1992).
Relativni astrogeodetski geoid, ki ga imamo trenutno na voljo, je dolo¢en na podlagi
astronomskih koordinat 42 tock mreZe in geodetskih koordinat, ki so pridobljene kot
‘rezultat poskusnée astronomsko-geodetske orientacije mreze. Rezultat izraduna
geoida so relativne geoidne undulacije, ki predstavljajo relativno obliko ploskve
geoida (Sliki 2 in 3). Poleg relativne oblike ploskve geoida so Zeleli avtorji geoid tudi
absolutno orientirati, zato so ploskev geoida absolutno orientirali s pomogjo
geopotencialnega modela OSU91A (Ohio State University 91A). Absolutne geoidne
undulacije se gibljejo v obmodju med 44,3 m in 48,5 m. Natan¢nost dologitve
geoidnih undulacij znasa 1 dm (Colié et al., 1992).
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Slika 3

a ppdlagi zakljudkov sanacij astrogeodetske mreZe Slovenije predpostavljamo,
da je uradno veljavna astrogeodetska mreZa Slovenije temeljito obravnavana in

nas v okviru téga prispevka ne zanima ve¢. Zanima nas samo koncna poskusna
izravnava astrogeodetske mreZe, opravljena v okviru programa sanacije
astrogeodetske mreze Slovenije.

POPRAVKI TERESTRICNIH OPAZOVAN]

L redukcm opazovanj na povriino referenénega elipsoida moramo upostevati dve
skupini popravkov. Prva skupina so popravki, ki upo§tevajo vpliv zemeljskega

gravlltqci]:skega polja na opazovanja. Druga skupina so geometrijski popravki, ki
izhajajo 1z geometrije rotacijskega elipsoida. Predpostavimo; da so geometrijski
pOprg‘vlﬂ opazovanj opravljeni korektno. Ker se vrednosti popravkov opazovanj obeh
skupin popravkov seftevajo, lahko na podlagi znanih parametrov geoida izracunamo
pop‘ravke ppazovanj, ki $e niso bili izradunani. Trenutno imamo na voljo relativne
geoidne V}éine in relativie odklone navpiénice, ki jih lahko uporabimo za redukcijo
opazovanj na povriing referen¢nega elipsoida.

4.1 Redukeije opazovanj v astrogeedeiski mrezi Slovenije

pazovano smer sjj med to¢kama Pj in Pj moramo z navpiénice reducirati na
normalo v to¢ki Pi za vpliv komponent odklona navpi¢nice na stojis¢u &; in i

oziroma popraviti za vrednost Cy; (Sideris, 1990):

Co; = ~(&; sinoyj — W cosej) COLZij, (4.1-1)

kjer Je oj geodetski azimut in Zjj zenitna razdalja med tockama Pi in Pj. Ce zenitne
razdalje nismo opazovali, jo dolo¢imo iz izraza:

g B
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E
hj — hi P
bE 2R’

ij

cotZij = (4.1-2) -

kjer sta hj in hj elipsoidni viSini tock Pj in Pj, Di dolZina geodetske linije med

tockama in R srednji radij ukrivljenosti elipsoida v azimutu aij med to¢kama Pi in
Pj. Vpliv odklona navpi¢nice na vrednost zenitne razdalje lahko zanemarimo. Iz
izrazov za geometrijske redukcije opazovanj lahko ugotovimo, da nepoznavanje
geoidnih undulacij vpliva tudi na vrednost azimutalne redukcije. Ker je razlika
geoidnih undulacij med sosednjimi totkami mreZe vedno manjsa kakor 2 m, lahko ta
popravek, ker ne dosega niti 0,0001", zanemarimo.,

~ ot vidimo iz zgornjih enaéb, so popravki opazovanih smeri odvisni od velikosti
dklona navpicnice v opazovali§éu, azimuta opazovane smeri in zenitne razdalje
proti opazovani togki. Absolutno najvedji popravek opazovane smeri v astrogeodetski
mreZi Slovenije je na tocki 518 Korada proti tocki 202 Kanin, in znafa Cz = 0,5231".
Vendar podatka o odklonu navpi¢nice na totkah 179 Mangart, 515 Kosuta, 202
Kanin in 194 Privis nimamo. Glede na to, da se to¢ke 179, 515 in 202 nahajajo na
veliki nadmorski vidini, na teh to¢kah pa so opazovane smeri proti sosednjim tockam,
ki prav tako leZijo relativno visoko, lahko pricakujemo, da v mreZi ni absolutno vedjih
popravkov opazovanih smeri

7~ omponenti odklona navpi¢nic na tockah Pi in Pj ne vplivata na vrednost
educirane dolZine, vplivata pa na vrednosti geoidnih undulacij Njin Nj. Ker so -
bile za redukeijo dolZin na povrsino referenénega elipsoida namesto elipsoidnih visin
uporabljene nadmorske vifine, moramo prvotno reducirane dolzine zmanj$ati
(algebrajsko) za vrednost (Sideris, 1990): ’
E N+ N E
AD, = —— D, 41-3
1 2Rm i ( )
kjer je Rm srednji radij ukrivljenosti elipsoida v azimutu 2j med tockama Pi in Pj. Na
ta naéin pridobimo dejanske dolZine geodetskih linij na referencnem elipsoidu.
Absolutno najvedji popravek opazovane dolzine je popravek dolZine med tockama

170 Rodica in 202 Kanin, in znasa AD;Ei = 0,0102 m. Zanimivo je, da najmanjsi
popravek dobi najdalj$a izmerjena dolzina v mrezi, to je dolZina med tockama 373

~ Morzlica in 214 Donacka gora, in sicer AD? = -(0,0001 m.

aradi korektno opravljenih redukcij opazovanj se poleg vrednosti opazovanih
kolitin spremenijo tudi poloZaji tock v mreZi. Reducirana opazovanja smo zato
znova izravnali v prosti mreZi. Novi poloZaji se od starih razlikujejo do 4 cm. Najbolj
spremeni svoj polozaj v mreZi tocka 519 Kamenek, katere poloZaj se spremeni za
Ay=+0,0295 m, Ax=+0,0275 m, kar predstavlja razliko v poloZaju AP = 0,0403 m.
Na sliki 4 so prikazane spremembe poloZajev tock v mre#i kot posledice redukcij
opazovanj na referencni elipsoid.

[ ——
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5  VPLIV GEOIDA NA NATANCNOST ASTROGEODETSKE MREZE SLOVENIJE

leg spremembe poloZajev tock v mrezi smo zeleli ugotoviti, ali se zaradi
korektno reduciranih opazovanj na referenéno racunsko ploskev spremeni
natan¢nost astrogeodetske mreZe. Za ugotovitev sprememb v natanénosti mreze smo
obravnavali globalne mere natan¢nosti geodetske mreze, in sicer:

. D - 4/sled(EQ)
0 srednjo standardno deviacijo s; = T - d

u

— -d
O generalizirano standardno deviacijo s3 = v odet ( Zp
0 maksimalno lastno vrednost Amax kovarianéne matrike Xy in

Amin

O homogenost astrogeodetske mreZe oziroma vrednost kvocienta x
) . max
PoloZaj mreZe v koordinatnem sistemu je dolocen s poloZajem tocke 173 Kucel;.
Merilo in orientacija mreZe sta dologena enako kot pri prosti mreZi. Kovarian¢na
matrika mreZe je v vseh primerih singularna, z defektom d = 1 oziroma rangom, -
enakim (&) = u — d = u — 1, kjer je u $tevilo koordinatnih neznank v mreZi.
Determinanta in sled kovarianéne matrike se nanaata samo na koordinatni del
kovarianéne matrike Xy , zato so vse globalne mere natan¢nosti, zbrane v preglednici
1, med seboj neposredno primerljive. Ker je kovarian¢na matrika Z; singularna, smo

S
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za vrednost determinante kovarianéne matrike privzeli produkt od nic¢ razli¢nih
lastnih vrednosti kovarianéne matrike %, . Minimalna lastna vrednost, podana v
preglednici 1, je najmanjsa od ni¢ razliCna lastna vrednost kovarian¢ne matrike Zy .
Determinanta kovarian¢ne matrike Ty je proporcionalna prostornini hiperelipsoida,
. . y A A 2
ki ga predstavlja enacba kvadratne forme (x — X)T Ty (x - %) — % I -« (u) .
Kakor je enacba hiperelipsoida odvisna od vseh elementov kovarian¢ne matrike, je
tudi determinanta matrike skalar, ki je odvisen od vseh elementov kovarianéne
matrike. Zato smo za primerjavo posameznih variant izravnave, kot najpomembnejse
merilo natan¢nosti mreZe, obravnavali generalizirano standardno deviacijo sg.

ot smo Ze omenili, obravnavamo posebej celotno astrogeodetsko mrezZo, vkljuceno v
poskusno izravnavo v okviru sanacije mreze {Jenko, 1986), in posebej mrezo, ki leZi
na ozemlju Republike Slovenije. V celotni mreZi je na 46 toCkah opazovanih 49 dolzin in
222 smeri, na 9 tok mreZe ni opazovana nobena dol¥ina. V mre, ki zajema samo
slovensko ozemlje, je opazovanih 40 dolZin in 160 smeri, Na 5 tock te mreZe ni
opazovana nobena dolZina. Razmerje med Stevilom opazovanih smeri in dolZin, ki znaa
v mreZi na ozemlju Slovenije 4:1, je bolj ugodno kakor pri celotni mreZi, kjer znasa 4,5:1.
Pri slovenski mreZi je nekoliko ugodnejSe tudi razmerje med Stevilom tock, ki z
dolZinami niso povezane, in vseh tock mreze. Razmerje med Stevilom opazovanj in
neznank je v obeh mreZzah priblizno enako in je dovolj ugodno.

Poskusne izravnave se nanaSajo na:

1) izravnavo nereduciranih opazovanj v celotni mreZi, z vrednostima referenénih
standardnih deviacij dolZin cod = 0,038 m in smeri cps = 0,45", kar predstavlja
izravnavo z enakimi uteZmi opazovanj kot v poskusni konéni izravnavi sanacije mreZe,

2) izravnavo opazovanj, reduciranih na referencni elipsoid v celotni mrezi,
3) izravnavo nereduciranih opazovanj v mreZi na obmocju Slovenije,

4) izravnavo opazovanj, reduciranih na referencni elipsoid v mreZi na obmodju Slovenije.

ede na vrednost generalizirane referendne variance sz je najbolj natanéna

-4 mreza, izravnana na podlagi nereduciranih opazovanj, ki leZi na obmodju
Slovenije (3. primer). V obeh primerih je mreza, izravnana na podlagi nereduciranih
opazovanj, glede na vsa merila natancnosti, bolj$a, kot pri izravnavi reduciranih
opazovanj. Zahteve homogene natanénosti v veliki meri ne izpolnjujeta niti celotna

mreZa niti mreZa na obmocju Slovenije.

Jzravnava Sy . —§: Amin Amax hﬁ 8‘2
Amax 0
1) 0,0511 0,0282 0,000031 0,058199 0,000532 | 1,00523
‘ 2) 0,0530 0,0292 0,000033 0,062545 0,000532 1,04209
3) 0,0533 0,0272 0,000033 0,076472 0,000436 1,04755
4) 0,0552 0,0282 0,000036 0,082120 0,000436 1,08555

Preglednica I

[ —
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Ce obravnavamo skupaj rezultate 1} in 2) izravnave ter rezultate 3) in 4) izravnave,

ugotovimo, da so razlike v natanénosti mreZ, izravnanih na podlagi nereduciranih in
3 M : . o v . . v - A
reduciranih Opazovanj, posledica razliénih vrednosti referencne variance O'é,
o , . ~y y . o -
a posteriori. Referenéna varianca 0(2) je namre¢ uporabljena za izracun kovariantne

ocenjene

: N2 : .. . . . Ly .
matrike ¥z = %, (ATPAY ocenjenih koordinat tock mreze. Kovarianéna matrika pa

je odvisna od matrike koeficientoy enaib popravkov A, ki je v obeh primerih

prakticno enaka, od matrike utezi opazovan] P, ki je v obeh primerih enaka, in a
S . . B . Aoy .

posteriori ocenjene vrednosti referenéne variance o, Ce privzamemo za vrednost

referentne variance vedno enako vrednost, pridobimo globalne in lokalne mere
natanégosti, kiso,v 1) in 2) izravnavi ter v 3) in 4) izravnavi, popolnoma enake. To
pomeni, da ne moremo oceniti razlik v natanénosti astrogeodetske mreZe, ki bi bile
Posledica neupostevanja redukcij opazovanj na referenéni elipsoid. Po nadem mnenju
Jje nemogode trditi, da se zaradi redukeije opazovanj na referencni elipsoid spremeni
natanénost mreZe oziroma da redukcija opazovanj predstavlja izboljSanje natanénosti
geodetske mreze

W —
sy in srednje standardne
deviacije 8» odstranimo vpliv referencne variance 8(2) in primerjamo rezultate
izravnave celotne mre¥e z rezultati izravnave dela mrese na ozemlju Slovenije,
vidimo, da je mre¥a na obmodju Slovenije nekoliko natanénej$a od celotne mreZe.
Razlike v natanénosti posameznih izravinav nastopijo togej zaradi razliénih vrednosti

M . ) . v . . e
referenéne variance O, Vrednosti referenéne variance 0(2) so v vseh izravnavah vedje

od 1. To pomeni, da je za vsaj eno od vrednosti referenénih standardnih deviacij o,

In Gy, p1ivzeta premajhna vrednost, kar pomeni, da so uteZi vsaj enega tipa opazovanj
_prevelike.

‘e iz vrednosti generalizirane standardne deviacije

. . . . Ny~ . . . v -
eJstvo, da je v 1) izravnavi vrednost Oy = 1, izhaja iz razmerja referenénih

standardnih deviacij smeri in dolZin, ki je bilo dolo¢eno na podlagi obgirnih
analiz za vpliv geoida nereduciranih opazovanj. V teh analizah je bila analizirana
posebej natannost samo opazovanih smeri v posameznih frikotnikih in v celotni
mreZi skupaj in posebej natanénost opazovanih dolzin (Jenko, 1986). Na podlagi teh
analiz je bilo dolodeno razmerje referencnih standardnih deviacij smeri in dolZin
O, I Ty

1%

e bi Zeleli ugotoviti razmerje natanénosti smeri in dolZin po redukcijah za
vrednosti odklonov navpicnice in vrednosti geoidnih visin, bi morali izvesti
podobno analizo, kot je bila opravljena (Jenko, 1986). Pri tem pa vemo, da se
ocenjena natanénost dolZin ne bi v ni¢emer spremenila, lahko bi se spremenila le
natan¢nost opazovanih smeri. Med nastajanjem tega dela nismo imeli na voljo
originalnih kotnih opazovanj, zato analize natanénosti opazovanih smeri nismo
opravili. Zato smo za razmerje referenénih standardnih deviacij smeri in dolZin
Oy, in Gy, privzeli vrednosti, kot sta bili dolodeni v (Jenko, 1986).

z % a pridobitev objektivne ocene razmerja ute?i opazovanih smeri in dolZin bi lahko
opravili a posteriori oceno uteZi opazovanih koli¢in. Izhodigée postopka za a
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©ozemlju Slovenije vrednost referencne variance &2

posteriori oceno uteZi predstavljajo referenéne variance smiselno sestavljenih skupin
opazovanj. V naSem primeru imamo faki skupini opazovanih smeri in dolZin. Za
korekino a posteriori oceno uteZi opazovanj pa moramo imeti toliko in tako
razporejenih opazovanj, da bi bilo mogoce oceniti koordinate tock mreZe samo na
podlagi enega tipa opazovanj. To pomeni, da mora biti Stevilo vsakega tipa opazovanj
nadstevilno ter da morajo biti opazovanja vsakega tipa enakomerno razporejena po
celotni mrezi (Kogoj, 1992). V astrogeodetski mreZi Slovenije pa ti zahtevi nista
izpolnjeni. Stevilo opazovamh dolzin je premajhno, da bi lahko pridobili korektno
oceno uieZi skupin opazovan].

primerjavo rezultatov izravnave celotne mreZe in rezultatov izravnave dela mreze

a OZCHI]]H SlOVCHl}C i HPUPGS?C‘VﬁD]Cm referenéne variance 0(2) v izracunu

kovariangne matrike izravnanih koordinat tock mreze vidimo, da je mreZa na ozemlju
Republike Slovenije nekoliko natanénejSa od celome mreZe. Ker pa je v mreZi na

>1, lahko sklepamo, da so za

G.
vrednosti uteZi opazovanj privzete prevelike vrednosti, V tem trenutku paje
n@mogooe napovedati, kaj bi za natanénost mreze p@menﬂe spr@men]ene utezi
opazovanj. Za zdaj lahko trdimo le, da z zmamsanjem mreZe ne zmanjSamo tudi
globalne natan¢nosti mreZe. Izravnave opazovanj smo izvedli z ratunalnigkim
programom GEM?3 (Ambrozic, 1988), ki smo ga za potrebe tega prispevka nekoliko
priredili.

6 ZAKLJUCEK -

zravnava reduciranih opazovanj v drZavni geodetski mreZi je bila opravijena z

i namenom primerjave te mreZe s sanirano astrogeodetsko mrezo, obravnavanc v
poskusni izravnavi v okviru sanacije astrogeodetske mreZe Slovenije (Jenko, 1986).
Prav tako smo s primerjavo rezultatov izravnave celotne-mreZe z rezuliati izravnave
dela mreze, ki leZi samo na ozemlju Slovenije, Zeleli ugotoviti, ali zmanjSanje mreze
vpliva na natanénost mreze. Na podlagi zgoraj podanih rezultatov lahko trdimo, da s
korektno izvedeno redukcijo opazovanj za vrednosti odklonov navpiénic in geoidnih
vidin ne izboljamo natanénosti mreze (vsaj ne do te mere, da bi to lahko zaznali) in
da z zmanjanjem mreze samo na ozemlje Slovenije ne zmanjSamo globalne
natanénosti geodetske mreze. !
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The astrogeodetic geoid was computed for the area covered
by the astrogeodetic network of Slovenia. With deflections of
the vertical and with geoidal heights, the observed directions
and distances can be correctly reduced onto the reference
ellipsoid. The goal of this paper was to establish how reduced
observations change the positions of points in the network
and how they improve network accuracy.

Keywords: astrogeodetic network, geoid, overall accuracy of
geodetic network

1 SHAPE AND SIZE OF THE AS’E’R@GE@BEE‘E@ NETWORK OF SLOVENIA

he astrogeodetic network of Slovenia covers the territory of the Republic of
Slovenia. As regards its shape, it is a standard trigonometric network (Figure 1).
Due to the requirements of standard geodesy, trigonometric points are located on
hills and stabilised by short or long concrete beams. When discussing the
astrogeodetic network of Slovenia, the first series of trigonometric points located in
the territory of the Republic of Croatia is often also taken into account. This network
covers an area of approximately 260 km x 180 km. Together with points in the
territory of the Republic of Croatia, the astrogeodetic network of Slovenia comprises
46 points which make 66 triangles. Due to the fact that at present the territory of the
network also comprises the state boundary between the Republics of Slovenia and
Croatia, only the points located in the territory of Slovenia were kept in one version
of the network. The network in the territory of Slovenia comprises 34 first order
trigonometric points. For the needs of this paper, it was assumed that the 375
Gorjanci trigonometric point is also part of the national geodetic network of
Slovenia. For this reason, the astrogeodetic network of Slovenia is discussed in this
paper as a network of 35 points which make 46 triangles. The network covers and
area of 230 km x 140 km.

2  RENOVATION OF THE ASTROGEODETIC NETWORK OF SLOVENIA

Jor historical reasons, the position of the astrogeodetic network on the reference

| ellipsoid is incorrect; the network has large scale deformations and its accuracy is
not homogeneous (Jenko, 1986). Work for the renovation of the Slovenian part of
the astrogeodetic network of the former Yugoslavia began after 1974. Renovation
was performed on the astrogeodetic network of Slovenia, with the first series of
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points in Croatia. The greatest emphasis was put on the measurement of lengths in
the network and determination of the scale of the official national geodetic network.
In addition to length measurements, the heights above sea level were determined
anew for many points, such that they have been determined for all points (Jenko,
1986).

enovation resulted in the final trial adjustment of the national geodetic network
n the local coordinate system on the Gauss-Krueger projection plane without
the introduction of any conditions or links into adjustment. This adjustment included
data from observations of direction from the period 1963 - 1966 and newly measured
lengths. In order to determine the positions of 46 points, 222 directions and 49
lengths were used. The values of reference standard deviations determined a priori,
Le. ops = 0,45" for directions and god = 0,038 m for lengths, were used in the
adjustment. The value of the reference standard deviation determined a posteriori is
6,=1,0106 (Jenko, 1986). On the basis of this adjustment, the scale of the official
network was determined by comparing the official point coordinates with point
coordinates estimated in the trial adjustment. The result of these comparisons
confirmed the hypothesis that the network, in addition to being displaced and
rotated, also exhibits strong scale deformations. Linear scale deformations range
within the interval of —43,7 mm/km to 11,0 mm/km, which means that the official
network is quite nonhomogeneous with respect to scale (Jenko, 1986).

OBSERVED DIRECTION
OBSERVED DIRECTION AND LENGTH

OBSERVED LENGTH

Figure 1

To complete the network renovation, a trial astronomic-geodetic orientation of the
national geodetic network was also performed. Four celestial longitudes, six celestial
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latitudes, six astronomical azimuths measured at six Laplace points, and twelve geoid
points with given astronomical coordinates were used as orientation. The geodetic
coordinates of the network points were the result of orientation of the network. The
values of displacements of individual points in the official national geodetic network
were determined from the comparison of geodetic coordinates obtained after
orientation of the geodetic network and officially valid coordinates. These ranged
from —335,3 to —341,9 m in the direction of the y axis and from —84,8 m to -91,7 m in
the direction of the x axis (Jenko, 1986). Due to a lack of knowledge about the geoid
during network renovation, the renovated network obtained after trial adjustment
suffered from two shortcomings: ‘

0 in the observed directions, the influence of deflections of the vertical was not
corrected, ‘

O lengths were reduced onto the reference ellipsoid on the basis of the heights
above sea level and not heights of points in the ellipsoid.

3  DETERMINATION OF THE GEOID PLANE IN THE TERRITORY COVERED BY
THE ASTROGEODETIC NETWORK OF SLOVENIA

fter the completion of latest research projects involving the national geodetic
etwork, the relative geoid was determined for the territory of Slovenia and a
part of Croatia (Coli¢ et al., 1992). The relative astrogeodetic geoid available at that
time was determined on the basis of astronomic coordinates of 42 network points
and geodetic coordinates which were obtained as results of trial astronomic-geodetic
orientation of the network. The calculation of the geoid yielded relative undulations
of the geoid which represent the relative shape of the geoid plane (Figures 2 and 3).
In addition to the relative shape of the geoid plane, the authors also wished to
achieve an absolute orientation of the geoid. This was done using the OSU91A
geopotential model (Ohio State University 91A). Absolute undulations of the geoid
ranged within the interval from 44,3 to 48,5 m. Accuracy in determining geoid
undulations was 1 dm (Colié et al., 1992).

n the basis of conclusions from the renovation of the astrogeodetic network of
Slovenia, it is assumed that the officially valid astrogeodetic network of Slovenia
has been discussed in detail and it will not be further discussed in this paper. We will
only be concerned with the final trial adjustment of the astrogeodetic network which
was performed within the framework of the renovation programme for the
astrogeodetic network of Slovenia.

4 CORRECTIONS OF TERRESTRIAL OBSERVATIONS

n reducing observations onto the surface of the reference ellipsoid, two groups of
_corrections need to be considered. The first one consists of corrections which take
into account the influence of the Earth’s gravitational field on the observations. The
second one includes geometrical corrections which arise from the geometry of the
rotational ellipsoid. Let us assume that the geometrical corrections of observations
were performed correctly. Since the values of corrections of observations from both
groups of corrections are added, the corrections of observations which have not yet
been calculated can be calculated from the known parameters of the geoid. The
relative geoid heights and relative deflections of the vertical are currently available

[S—
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and they can be used to reduce observations onto the surface of the reference

ellipsoid.
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deflection of the vertical in the station point & and 7, or corrected by the value of
104

Cy; (Sideris, 1990):



Gy = »(E,l sinoyj — T)i COSCGj) cotZij 4.1-1)

where oij is the geodetic azimuth and Zjj is the zenith distance between points Pi and
P;. If the zenith distance is not observed, it can be determined from the following
eXpression:

B

IR TR
COtZU = E e ZRm, (41'2)
D.

!

where hi and h;j are ellipsoid heights of points Pi in Pj, EJ is the length of the

geodetic line between the points, and Rm is the mean radius of curvature of the
ellipsoid in azimuth ojj between points Pi and Pj. The influence of the deflection of
the vertical on the value of zenith distance can be neglected. It can be established on
the basis of expressions for geometrical reduction of observations that the lack of
knowledge about geoid undulations affects the value of azimuthal reduction. Since
the difference of geoid.undulations between neighbouring points in the network is
always smaller than 2 m (i.e. lower than 0,0001"), this correction can be neglected.

s can be seen from the above equations, the corrections of observed directions

£ % depend on the magnitude of deflection of the vertical at the station point, the
aznnuth of the observed direction and the zenith distance from the observed point.
In absolute terms, the greatest correction of observed direction in the astrogeodetic
network of Slovenia is in point 518 Korada towards point 202 Kanin and it amounts
to Cz = 0,5231". However, data on the deflection of the vertical in points 179
Mangart, 515 KoSuta, 202 Kanin and 194 Privis are not available. With regard to the
fact that points 179, 515 and 202 are located at a large height above sea level, and
that the observed directions towards the neighbouring points which also lie at a large
height are located in these points, it can be expected that in absolute terms there are
no greater corrections of observed directions in the entire network.

he components of deflection of the vertical in points P and Pj do not affect the
value of reduced length, but they do affect the value of geoid undulations Ni and
N;. Since heights above sea level were used for length reduction onto the surface of
the reference ellipsoid instead of ellipsoidal heights, the reduced values should be
reduced (algebraically) by the following value (Sideris, 1990):

E N-N
ADy = T oRm ij’

(4.1-3)
where Rm is the mean radius of curvature of the ellipsoid in azimuth o between
points P; and Pj. In this manner the actual lengths of geodetic lines on the reference
ellipsoid are obtained. The absolutely greatest correction of observed length is the
length correction between points 170 Rodica and 202 Kanin and it amounts to

AD? = 0,0102 m. It is of interest that the longest measured length in the network,
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i.e. the length between points 373 Mrzlica and 214 Donacka Gora requires the

smallest correction, ADi = -0,0001 m.

cause the reductions of observations were made correctly, in addition to the values
f observed quantities, the positions of points in the network also change. Reduced
observations were therefore readjusted in the free network. The new positions of points
differ from the old ones by up to 4 cm. Point 519 Kamenek changes its position most: by
Ay=+0,0295 m and Ax=+0,0275 m, which means a difference in position of AP =
0,0403 m. Figure 4 presents changes in the positions of points in the network as a result
of reduction of observations onto the reference ellipsoid.
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5 THE GEOID’S INFLUENCE ON THE ACCURACY OF THE ASTROGEODETIC
NETWORK OF SLOVENIA

addition to changes in the position of points in the network, it was also desired to
stablish whether the accuracy of the astrogeodetic network of Slovenia changes due
to correctly reduced observations onto the reference computation plane. The following
overall accuracy criteria were applied to establish changes in network accuracy:

= af sled ( Zp)
O mean standard deviation s; = ¥Y——————

u - d
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u - d

O generalised standard deviation sy = N odet ( Zo)
O maximum own value Amax of the covariance matrix Zy and

Amin

O homogeneity of the astrogeodetic network, i.e. the value of T
max

The position of the network in the coordinate system is determined by the position of
point 173 Kucelj. The network’s scale and orientation are determined in the same
manner as for the free network. The covariance matrix of the network is singular in
all cases, with a defect of d = 1, or with a rank equalto (Zp) =u -~ d =u - 1,
where u is the number of coordinate unknowns in the network. The determinant and
the trace of the covariance matrix refer only to the coordinate part of the covariance
matrix T . All criteria for overall accuracy collected in Table 1 are therefore directly
comparable. Since the covariance matrix Zy is singular, the value of the determinant
of the ¢ovariance matrix was taken to be the product of multiplication of all own
values of the covariance matrix Xy which differed from zero. The minimum own
value given in Table 1 is the smallest own value of the covariance matrix Xy which
differs from zero. The determinant of the covariance matrix %y is proportional to the
volume of a hyperellipsoid which is represented by the quadratic equation

(x - §)T g (x - 32) =X o (u) . In the same manner as the hyperellipsoid
equation depends on all these parts of the covariant matrix, its determinant is a
scalar which depends on all parts of the covariance matrix. For this reason,
generalised standard deviation s4 was taken as the most important criterion of
network accuracy for the comparison of individual versions of adjustment.

s was mentioned above, the entire astrogeodetic network included in trial
adjustment during network renovation (Jenko, 1986) is discussed separately, and
the network located in the territory of the Republic of Slovenia separately. In the
entire network, 49 lengths and 222 directions are observed on 46 points, while on 9
points of the network no lengths are observed. In the network which covers only the
territory of the Republic of Slovenia, 40 lengths and 160 directions are observed. No
lengths are observed on 5 points of the network. The ratio of the number of observed
directions to lengths is more favourable for the network covering the territory of
Slovenia; i.e. 4 : 1, than that of the entire network, which amounts to 4,5 : 1. The
ratio of the number of points which are not connected with lengths to the number of
all points of the network is also more favourable for the network in the territory of
Slovenia. The ratio of the number of observations to the number of unknowns in the
network is equal and sufficiently favourable for both networks.

Trial adjustment refers fo:

1) adjustment of nonreduced observations in the entire network with the values of
reference standard deviations of lengths of cod = 0,038 m and for directions

G0s = 0,45", and this represents adjustment with equal weights of observations as in
the trial final adjustment during network renovation; '
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2) adjustment of observations reduced onto the reference ellipsoid in the entire
network;

3) adjustment of nonreduced observations in the network in the territory of Slovenia;

4} adjustment of observations reduced onto the reference ellipsoid in the network in
the territory of Slovenia.

s regards the value of the gencralised reference variance 5, , the network in the
territory of Slovenia which was adjusted on the basis of nonreduced
observations (case 3) is the one with the highest accuracy. In both cases and taking
into account all accuracy criteria, the network adjusted on the basis of nonreduced
observations is better than that in the case of adjustment of reduced observations.
The requirements for homogeneous accuracy are not fulfilled to any greater extent
neither by the entire network nor by the network in the territory of Slovenia.

Adjustmeﬁt sp T\ Amin Amax M 82 ‘
Amax 0
1 0,0511 0,0282 0,000031 0,058199 0,000532 1,00523
2‘) 0,0530 0,0292 0,000033 0,062545 0,000532 1,04209
3) 0,0533 0,0272 0,000033 0,076472 0,000436 1,04755
4) 0,0552 0,0282 0,000036 0,082120 0,000436 1,08555
Table 1

If the results of the first and second adjustments are analysed together, and those of
the third and fourth adjustments together, it can be established that the differences
in network accuracy for networks adjusted on the basis of reduced and nonreduced

observations are caused by different values of the reference variance Gg estimated a

posteriori, since the reference variance G2 is used for the calculation of the

0 :
. A . . .
covariance matrix Xy = 03 (ATPA)+ of estimated coordinate points of the network.

The covariance matrix depends on the matrix of coefficients in correction equations,
A, which is practically equal for both cases from the matrix of observation weights P

and the value of the reference variance 0‘ estimated a posteriori. If the value of the

reference variance GO is taken to be equal for all cases, the overall and local accuracy

criteria are obtained which are completely equal in the first and second adjustments
and the third and fourth adjustments. This means that the differences in
astrogeodetic network accuracy which would result from the disregard of reductions
of observations onto the reference ellipsoid cannot be estimated. In our opinion it is
impossible to state that network accuracy changes due to the reduction of
observations onto the reference ellipsoid, or that the reduction of observations
means an improvement in geodetic network accuracy.

| f the influence of the reference variance E:A is removed from the value of the

“-generalised standard deviation s; and mean standard deviation GO, and the results

of adjustment of the entire network are compared with the results of adjustment of
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the part of the network in the territory of Slovenia, it can be seen that the network
in the territory of Slovenia is slightly more accurate than the entire network.

Differences in the accuracy of individual adjustments therefore occur due to different

. A . A .
values of the reference variance Gé. The values of the reference variance cé exceed 1

in all adjustments. This means that at least for one of the values of the reference
standard deviations o, and o, the taken value is too small, which means that the-
weights of at least one type of observations are excessive.

. . . Ag o~ .
‘he fact that in the first adjustment Gé = | follows from the ratio of the reference

standard deviations of directions and lengths which is determined on the basis of
extensive analyses for the geoid’s influence in nonreduced observations. In these
analyses, only the accuracy of observed directions in individual triangles is analysed,
and the total accuracy of the entire network, and the accuracy of observed lengths is
observed separately (Jenko, 1986). On the basis of these analyses, the ratio of the
reference standard deviations of direction and length o, and 6, is determined.

f one wished to establish the ratio direction and length accuracy after reduction for
the values of deflections of the vertical and the values of geoid heights, a detailed
analysis such as was performed in (Jenko, 1986) would need to be performed again.
However, it is clear that the estimated length accuracy would not change at all - only
the accuracy of observed directions could change. The original angular observations
were not available during the preparation of this paper, and the analysis of accuracy
of observed directions was therefore not performed. The values determined by
(Jenko, 1986) were taken for the calculation of the ratio of the reference standard
deviations of directions and lengths o, and o,

n order to obtain an objective estimate of the ratio of weights of observed
directions and lengths, a posteriori estimate of weights of observed quantities
could be made. Reference variances of reasonably composed groups of observations
are the starting point for the procedure of a posteriori estimation of weights. In our
case such groups are the groups of observed directions and lengths. For a correct a
posteriori estimate of weights of observations, a sufficient number of correctly
distributed observations are required, in order to be able to estimate the coordinates
of network points only on the basis of one type of observations. This means that the
number of each type of observations must be higher and that the observations of
each type must be uniformly distributed over the entire network (Kogoj, 1992). In
the astrogeodetic network of Slovenia, these requirements are not fulfilled. The
number of observed lengths is too small to obtain a correct estimate of weights for
-groups of observations.

y comparing the results of adjustment of the entire network and the results of

adjustment of the network in the territory of Slovenia, and disregarding the
2
0

point coordinates, it can be seen that the network in the territory of Slovenia is
slightly more accurate than the entire network. But since the value of the reference

- . Ky A
matrix for the network in the territory of Slovenia is ¢

. Ay . . . .
reference variance G in the calculation of the covariance matrix of adjusted network

2

0> 1, it can be concluded that
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too high values were taken for weights of observations. It is impaossible to predict
now what changed weights of observations would mean for network accuracy. It can
only be claimed that by reducing the network, its overall accuracy is not reduced. The
adjustments of observations were performed using the GEM 3 computer program
(Ambrozi¢, 1988) which was slightly modified for the needs of preparing this paper.

6 CONCLUSIONS

he adjustment of reduced observations in the national geodetic network was

. performed with the intention of comparing this network with the renovated
astrogeodetic network treated in the trial adjustment as part of the renovation of the
astrogeodetic network of Slovenia (Jenko, 1986). The objective of the comparison of
the results of adjustments of the entire network with the results of adjustment of its
part in the territory of the Republic of Slovenia was to establish whether network
reduction affects network accuracy. On the basis of the above results it can be
claimed that network accuracy is not improved with a correctly performed reduction
of observations for values of deflections of the vertical and geoid heights, at least not
to a detectable extent, and that the reduction of the network only to the territory of
Slovenia does not reduce the overall accuracy of the geodetic network.
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Tzvlecek

Predlagana je idejna zasnova topografske podatkovne baze
Slovenije kot prispevek k vzpostavijanju celovitega
topografsko-kartografskega sistema Slovenije. Zaradi
obseznosti in celovitosti njene vektorsko-rastrske zasnove ter
zaradi potrebe po njeni uporabi na lokalni, regionalni in
drzavni ravni, se na regionalni in driavni ravni oblikujeta
izvedeni topografski podatkovni bazi ter izvedena
topografska podatkovna modela. Izdelan je predlog osnovne
Clenitve.

Kljuéne besede: karfografski podatkovni model, rastrski
podatki, topografija, topografska podatkovna baza Slovenije,
vektorski podatki, topografski podatkovni model

Abstract

An outline concept of a topographical database of Slovenia
is proposed as a contribution to the setting up of a
comprehensive topographical-cartographic system of
Slovenia. Due to the large extent and comprehensive nature
of its vector-raster concept and due to the need for its use at
the local, regional and national levels, derived topographical
databases and derived topographical data models are created
at the regional and state levels. A proposal for the basic
classification has been prepared.

Keywords: cartographic data model, raster data,
topographical database of Slovenia, topographical data
model, topography, vector data

1 UVOD

\ilj aktivnosti v okviru topografske opredelitve prostora je vzpostavitev, vodenje
in vzdrZevanje veénamenske topografske podatkovne baze, ki je predpogoj za
kakovostno navezavo podatkov in informacij drugih nosilcev oziroma sektorjev
(planiranje, urbanizem, kmetijstvo, gozdarstvo, geologija, pedologija ...) (Lipej, 1992).
Topografska podatkovna baza predstavlja ustrezno organizirano zbirko podatkov o
topografski predstavi stvarnega sveta, ki je shranjena na racunalniskih medijih.
Topografska podatkovna baza je podlaga in izhodis¢e za navezavo §tevilnih
podatkovnih opredelitev, ki se povezujejo s prostorom.
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2 SPLOSNO

i predlogu idejne zasnove smo se v vecji meri opirali na obstojeCe in predvidene
kartografske pristope ter na kartografsko teorijo, kot pa na sploSne podatkovne
in informacijske opredelitve ter standarde, ki so v pripravi (Lipej, 1997). Razlog je
predvsem v kartografskih posebnostih, kjer je pri preoblikovanju podatkov
poglavitnega pomena zahtevna in mnogoli¢na generalizacija podatkov.

edlogi izhajajo, med drugim, iz tehle ugotovitev:

O trziSce Se nima proizvodnega orodja za generalizacijo, ki bi bilo sposobno
izvajati zahtevane podatkovne nize

O ni 8e razvitega orodja, ki bi posredovalo spremembe pri vzdrZzevanju v serijo
izvedenih podatkovnih baz

O regeneracija podatkovnih nizov zahteva veliko ¢asa in pomeni tuch precej$nji
finanéni izdatek

O kljub bodoénosti, ki pripada objektno usmerjenim zasnovam podatkovnili
baz, bo v praksi potrebnega 3e nekaj teoretiénega in razvojnega dela za
sprejemljive prakticne izvedbe projektov po objekinih nacelih.

Topografska podatkovna baza, ki upodablja del stvarnosti, se vzpostavi in vodi v
razmerju ena proti ena, s tem da se ohranijo pravilna lokacijska in razseZnostna
razmerja. Grafi¢ni podatki se bodo pridobivali predvsem iz aeroposnetkov in
originalnih meritev na terenu. Opisni podatki se bodo v dogovorjenem obsegu
prevzemali od posameznih izvornih nosilcev oziroma upravljalcev podatkov.
Vzdrzevanje topografske podatkovne baze bo moralo potekati ¢im bolj sproti.

\ snovno izhodiSée predloga ¢lenitve topografske baze in moZnosti nadaljnjih
bdelav izhaja iz slike na naslednji strani. Predlagana je torej vzpostavitev ene
topografske podatkovne baze, ki pa se v organizacijskem smislu izkazuje na treh
ravneh. Na lokalni ravni se vzpostavi topografska podatkovna baza, medtem ko se na
regionalni in drZavni ravni vzpostavita izvedeni topografski podatkovni bazi (profila).
Izvedeni topografski podatkovni bazi na regionalni in drZavni ravni predstavljata
izbor reduciranih, stalno pripravljenih podatkov topografske podatkovne baze. Gre
torej za tri ravni organizacije podatkov in ne za tri ravni razliCne natanénosti
podatkov. Clenitev na ve¢ organizacijskih ravni je predlagana z vidika uporabe
podatkov, saj so zahtevani podatki razli€ni na upravljalski ravni v primerjavi s
strateSko ravnijo povpraSevanja in odlocanja.

odatki topografije se bodo za topografsko podatkovno bazo zajemali
fotogrametri¢no iz aeroposnetkov in s topografskimi izmerami na terenu, za
izvedene topografske podatkovne baze na regionalni in drzavni ravni pa se bodo
poleg teh podatkov uporabljali 8e podatki na¢rtov in kart. Topografskx objektx bodo
zajeti z obliko, lego in medsebojnimi topoloskimi relacijami, pripisani pa jim bodo
ustrezno $ifrirani opisi. Vzpostavitev topografskih (primarnih — Gruenreich, 1995)
podatkovnih modelov bo izvedena v procesih topografskega modeliranja. Topografski
podatkovni model in izvedena topografska podatkovna modela na regionalni in
drZzavni ravni bodo med seboj tesno povezani glede na zajete vsebine. Objektni
katalog, ki bo vzpostavljen za predlagane topografske podatkovne modele, bo
predstavljal pravila za oblikovanje topografskih objektov in bo dolocal vsebino
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novooblikovane podatkovne baze. Objekini katalog bo odprt in ga bo mogoce
dopolnjevati. Tako se bodo nanj lahko navezovali informacijski sistemi sektorjev, &e
bodo upostevali strukturo objekinega kataloga oziroma topografskega podatkovnega
modela. Selekcioniranje topografskih elementov in njihovih.osnovnih opisov, ki bodo
kot objekti vkljuceni v topografsko podatkovno bazo ter njihova postopnost
vzpostavljanja, bosta odvisna od doseZenega dogovora med strokovno utemeljenimi
predlogi ter omejenimi moZnostmi ¢asovne in financne izvedbe. Rezultat bo
dogovorjena vmesna postopna reditev med idealno teoreti¢no zasnovano bazo
podatkov in predvidenimi moZnostmi prakti¢ne izvedbe vzpostavitve ter predvsem
kasnejSega vodenja in vzdrZevanja.

opografsko podatkovno bazo naj bi sestavljali naslednji osnovni podatki v
vektorski obliki:

geodetske tocke
relief
pokrovnost tal
“hidrografski objekti in naprave
infrastrukturni objekti in naprave
01 zgradbe.

ooooa

Dopolnilni podatki topografske podatkovne baze v vektorski obliki naj bi bili:
O zemljcpisna imena
o prostorske enote (administrativne Elenitve prostora s hiSnimi $tevilkami).

V podatkovni sistem smo na ustrezni nacin vkljucili tudi razpoloZljive rastrske
podatke, ki jih kot pregledne sloje digitalnih podatkov dodajamo v isti sklop.
Evropske resitve topografskih podatkovnih baz pokrivajo le vektorske podatke,
menimo pa, da je smiselno v isti sistem povezati.tudi rastrske podatke. Njihova
vkljucitev je pomembna predvsem zaradi moznosti celovitega, vecplastnega prikaza
vsebin topografskega prikaza.

opolnilni podatki topografske podatkovne baze v rastrski obliki naj bi bili tako:

O skanogrami topografskih nadrtov in kart ustreznih meril glede na raven
prikaza

O digitalni ortofoto nacrti in karte glede na raven prikaza

O digitalni satelitski podatki daljinskega zaznavanja

O digitalni model reliefa v pravokotni gridni strukturl.

Rastrske slike nadrtov in kart so v veliki meri uporabne kot podlaga oziroma ozadje
za prikaz tematskih vektorskih vsebin. Skaniranim nacrtom in kartam je treba pred
uporabo s kartografsko dodelavo izboljiati graficne in geometri¢ne kakovosti (npr.
dopolnitev manjkajocih ali prekinjenih linij zaradi kartografske simbolizacije ali
generalizacije). Rastrske slike omogocajo uporabniku boljSo prostorsko predstavo ter
so dopolnilni prikazi vektorskim vsebinam. Za prostorsko predstavo je e primernejSa
vkljuitev rastrskega sloja digitalnih ortofoto nacrtov in kart, ki nudijo uporabnikom v
informacijskem smislu $tevilne informacije. Uporabniki lahko glede na svoje zahteve
izberejo sestav ved razliénih podatkovnih nizov ali le eno vrsto podatkov, kot npr.
digitalni ortofoto nadrt, ¢e se zadovoljijo le z nazornim slikovnim prikazom. V
Sloveniji je $e dokaj neraziskana uporaba podatkov daljinskega zaznavanja v
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lartografiji in topografiji, kljub temu, da se po izku$njah ter uporabi v svetu
priCakujejo ustreznli rezultati na regionalni in drzavni ravni. Za sploSne prikaze
viSinske predstave Slovenije je uporaben tudi digitalni model relicfa v pravokotni
gridni strukturi, ki omogoc¢a tudi izdelavo razli¢nih aplikacij: visinski pasovi, sencenja,
aksomeftrija ...

igitalni vektorski prostorski podatki se bodo v objektnem katalogu izkazovali s
topografskimi objekti. Vsakemu izbranemu topografskemu objektu v naravi bo
ustrezal natanko en digitalni topografski objekt v topografski podatkovni bazi. V
izvedenih topografskih podatkovnih bazah na regionalni in drZavni ravni bodo
grafi¢ne predstavitve izvedenih topografskih objektov razli¢ne, medtem ko bodo
znatilni opisi enotni in bodo povezovali vse iri organizacijske ravni izkazovanja
podatkov. Topografski objekti in njihove medsebojne relacije (velikost, oblika,
polozaj) se bodo vzpostavljali iz originalnih podatkov — aeroposnetki, izmera.
Topografski objekti bodo strukturirani in razporejeni v smiselne skupine. Sorodni
topografski objekti bodo pripadali objektnim podskupinam (razredom). Objektne
podskupine bodo sestavljale objektne skupine, ki bodo hierarhi¢no vi§ja oblika
zdruZevanja. Hierarhino najvi§ja oblika zdruzevanja bodo objektne tematike. Opisi
objektov ali njihovih delov bodo dolocali izbrane kvalitativne in kvantitativne
lastnosti prostorskih pojavov.

a sliki je shematsko prikazana izvedba kartografskih podatkovnih modelov in
digitalnih ter analognih topografskih nacrtov in kart. Vzpostavitev
kartografskega (sekundarnega — Gruenreich, 1995) podatkovnega modela izhaja iz
topografskega podatkovnega modela, kjer se v procesu kartografske generalizacije
topografski objekti ustrezno kartografsko preoblikujejo. Ko se generalizirani
topografski objekti opremijo z dolocenimi kartografski znaki, in jih je mozno
prikazovati, dobimo digitalni topografski nacrt. Ce ta nadrt priredimo za izdajanje,
oziroma Ce ga preoblikujemo na papirnati ali na drug ustrezen material, dobimo
analogni topografski nadrt.

oy

kler topografski podatkovni model ne bo vzpostavljen in dokler ne bodo na
voljo ustrezne avtomatske rutine, se bodo kartografski podatkovni modeli
vzpostavljali neposredno z zajemom iz analognih naértov in kart (splo$na uradna
vsebina) oziroma iz nacrtov in kart z dodanimi tematikami (npr. elementi plana) za
posamezne izrise v izbranih merilih. Kartografski podatkovni modeli se bodo v
prihodnosti generirali neposredno iz topografskega podatkovnega modela. V ta
namen naj bi se uporabile do najvi§je stopnje razvite avtomatske, programsko
kontrolirane generalizacijske rutine. Kartografski podatkovni modeli naj bi se
vzdrZevali periodi¢no, glede na uporabniSke zahteve.

artografski podatkovni modeli bodo vzpostavljeni skladno s standardnimi znaki,
i bodo opredeljent v objektno-signaturnih katalogih. Za vsako posamezno
merilo prikazovanja (1:5 000, 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 250 000, 400 000 ...) bo
treba pripraviti katalog znakov. Katalogi znakov povzemajo tehnicne specifikacije
kartografskih objektov, ki so, vsaj za veja merila uradnih naértov in kart, zbrane v
kartografskih klju¢ih ustreznih meril. Razlika med starim in novim naéinom je
predvsem v prirejenem avtomatiziranem izrisu kartografskih objektov ter v
avtomatizirani izdelavi reprodukcijskih originalov nacrtov in kart. Pri kartografskih

115

Geodetski vestnik 41 (1997) 2



objekiih se tako sreCujemo s prekm;an;em linij zaradi medsebojnega prekrivanja
tematik, kot je npr. prekinitev plastnic pri prehodu Cez naselje. Kartografski
podatkovni model naj bi bil izdelan v taki generalizirani obliki, da bi lahko upor abnik
sam, znotraj dopustnih meja, spreminjal opise znakov. Izhodni podatkovni format
mora omogocati poljubne pretvorbe v druge standardne vhodne formate.

2.1 Lokalna raven

odatki za topografsko podatkovno bazo naj bi se zajemali iz Casovno najnovejsih
aeroposnetkov fotogrametriéno ali pridobili s topografskimi izmerami na terenu.

2.1.1 Osnovni vektorski podatki

2.1.1.1 Geodetske tocke

1 eodetske tocke naj bi obsegale:

1 tockovne objekte za poloZajne in viSinske geodetske tocke ter
O opisne podatke za te geodetske tocke, kot so npr. Sifra, ime (Ce ga ima), vrsta
tocke, red tocke ..

2.1.1.2 Relief
lief naj bi obsegal:

tockovne objekte, kot so znadilne viSinske kote in druge nadmorske viSine,

O linijske objekte, kot so plastnice, karakteristiéne naravne oblike reliefa, kot so
grebeni, doline, klifi, ostri skalni robovi, ter umetne oblike reliefa, kot so
kamnolomi, peskokopi ...,

O obmoéne objekte, kot so vrtale, kraske doline ... tex

O opisne podatke, kot so vir, merilo ter ¢as zajema podatkov ...

2.1.1.3 Pokrovnost tal

okrovnost tal naj bi obsegala:

O tockovne objekte, kot so izbrani znadilni posamezni elementi

O obmotne objekte, kot so gozdovi, povidine v zaras¢anju, kulture (njive,
sadovnjaki, vinogradi, hmelji§Ca, travniki ...), ledeniki in druga zemljis¢a
ter

O opise, ki naj bi opredelili ime rabe tal, $ifro in vrsto ...

2.1.1.4 Hidrografski objekti in naprave

idrografski objekti in naprave naj bi obsegali:

totkovne objekte, kot so izviri, ponori ..., zapornice — manjse

linijske objekte, kot so morska obala, vodotoki, slapovi ... jezovi, pregrade
O obmoéne objekte, kot so jezera, sipine ... ter

opisne podatke, kot so npr. imena in tipi vodotokov, segmentiranje, Sirine
objektov in naprav ...

O
]

]

N
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2.1.1.5 Infrastrukturni objekti in naprave

nfrastrukturni objekti in naprave naj bi vsebovali objekte:

O prometa (cestni, Zelezniski, vodni, zradni, Zidniski)

O energetike {clektroenergetika, daljinsko ogrevanje, plin, tekoca goriva)

-0 komunale (vodovod, kanalizacija, javna razsvetljava, semafonzacn]a ravnanje
z odpadki, eksploatacija naravaih virov)

O telekomunikacij (PTT, radiodifuzija, kabelski dlsmbucx}slg 51stcm1)

Infrastrukturni objekti in naprave naj bi obsegali:

O totkovne objekte, kot so manjsi mostovi, viadukti, prepusti, svetilniki, postaje
Zi¢nic; drogovi, jaski, manjSa érpaliS€a; vodnjaki, zajetja, greznice, svetila,
objekti za zbiranje odpadkov; antenski stolpi, telefonske govorilnice,

- produkeijski centri, sprejemne postaje,

01 linijske objekte, kot so osi cest in ulic, ZelezniSke proge, linije Zicnic;
elektriéni vodi, signalni vodi, krmilni vodi; vodi vodovoda, kanalizacije, javne
razsvetljave, semaforizacije; vodi PTT-ja,

O obmocne objekte, kot so cestna telesa, ZelezniSki peroni, luke; elektrarne,
CrpaliSca, skladiS¢a plina; vodovodna zajetja, Cistilne naprave, kaskadni
objekti, zadrzevalni bazeni — vedji, deponije odpadkov, kamnolomi ter

O opisne podatke, kot so Sifre, vrste, kategorije, imena, upravljalci ...

2.1.1.6 Zgradbe
gradbe naj bi obsegale:

O tockovne objekie za manjSe zgradbe,

O obmodne objekte, kot so stanovanjske stavbe (stanovanjske hise, bloki,
stolpnice, pocitniSke hiSe ...}, poslovne stavbe (tudi industrijski objekti,
clektrarne, Sportne dvorane ...}, gospodarska poslopja (seniki, hlevi,
kozolci ...} in druge zgradbe ter

O opise, kot so vrsta zgradbe, §ifra ...

2.1.2 Dopeolnilni vektorski podatki

2.1.2.1 Zemljepisna imena

emljepisna imena naj bi bila vzpostavljena na podlagi zajema podatkov
szemljepisnih imen iz temeljnih topografskih naértov v merilu 1:5 000 oziroma
1:10 000 ob uporabi dopolnilnih pisnih dokumentov, kot so krajevni leksikoni itd.

2.1.2.2 Register prostorskih enot

datke registra prostorskih enot vidjudujemo v ta vsebinski sklop zaradi tesne

. medsebojne povezanosti administrativnih ¢lenitev prostora z naravno
oblikovitostjo terena in zaradi obstojefega dobrega stanja vodenja ter vzdrZevanja
_prostorskih enot v Sloveniji, ki je v taki obliki izjemna posebnost celo v evropskem
prostoru. Prostorske enote oziroma administrativne ¢lenitve prostora naj bi obsegale:

O tolkovne objekte, kot so centroidi stavb s hi§no Stevilko (v naslednji fazi
- centroidi vseh zgradb)
0 linijske objekte, kot so osi ulic (8¢ niso vzpostavljene)

-
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O obmoéne objekte, kot so obmodja oblin, naselij, katastrskih obCin ... ter
O opisne podatke, kot so §ifre, imena, ¢asovni prerczi.

2.1.3 Dopolnilni rastrski podatki

polnilni rastrski podatki naj bi obsegali:

O originale temeljnih topografskih nacrtov v merilu 1:5 000 oziroma 1:10 000 v
skanirani obliki za vse izdelane originale temeljnih topografskih nacritov v
analogni obliki: situacijo in opise, relief, hidrografijo ter gozd. Skanirani
originali naj bi s¢ kartografsko dodelali v smislu izboljSanja graficne in
geometriéne kakovosti. Podatki se bodo lahko uporabljali po loCenih
originalih ali zdruZeno, po izbranih tematikah.

O Digitalne ortofoto nadrie z natanénostjo 1:5 000 oziroma 1:10 000 ki bi se
izdelovali iz posnetkov acrosnemanja v merilu 1:18 000 oziroma 1:30 000.

O Digitalni model reliefa 10x10 metrov oziroma 20x20 metrov, ki bi bil izdelan

iz aeroposnetkov ali satelitskih posnetkov daljinskega zaznavanja.

2.2 Regionalna raven

"a regionalno raven se predlaga oblikovanje izvederie topografske podatkovne
sbaze in izvedenega topografskega podatkovnega modela. Viri podatkov na
regionalni ravni naj bi bili: topografska podatkovna baza, topografski podatkovni
model, fotogrametri¢no izvrednoteni aeroposnetki, generalizirani in simbolizirani
temeljni topografski nacrti v merilu 1:5 000 oz. 1:10 000 ter topografske karte v
merilu 1:25 000 (obstojede topografske karte v merilu 1:50 000 ne ustrezajo danim
zahtevam) po preveritvi moznosti digitalizacije elementov nacrtov in kart s
kakovostno dopolnitvijo. Kontrole bi bilo smiselno izvesti socasno z doloCanjem
ocene kakovosti temeljnih topografskih nacrtov in topografskih kart.

2.2.1 Osnovni vektorski podatki

kupine osnovnih vekiorskih podatkov naj bi bile enake kot pri topografski
J podatkovni bazi:

O geodetske tocke

relief

pokrovnost tal

hidrografski objekti in naprave
infrastrukturni objekti in naprave
O zgradbe.

oooo

Izvedena naj bi bila povecana selekcija objektov znotraj nastetih skupin.

2.2.2 Dopolnilni vekiorski pedatki

N kupini dopolnilnih vektorskih podatkov naj bi bili enaki kot pri topografski
podatkovni bazi:

1 zemljepisna imena
O register prostorskih enot.

Tudi tu naj bi bila izvedena povedana selekeija objektov znotraj predlaganih skupin
vektorskih podatkov.

- _—
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2.2.3 Dopolnilni rastrskd podatld

ed dopolnilnimi rastrskimi podatki naj bi bili:

topografske karte meril 1,25 000 in 1:50 000 v skanirani obliki po lodenih

originalih za naselja, promet, zemljepisna imena; hidrografijo; relief in gozd,

ki jib je moZno poljubno zdruZevati. Skanirane originale naj bi kartografsko

dodelali v smistu izboljSanja grafi¢ne in geometriéne kakovosti podatiov.

O Digitalne ortofoto karte z natancnostjo 1:25 000, ki naj bi jih izdelali iz
posnetkov aerosnemanja v merilu 1:38 000.

O Satelitski podatki, dobljeni z daljinskim zaznavanjem satelitov Landsat, Spot
in Interra.

O Digitalni model reliefa loéljivosti okoli 50x50 metrov, ki naj bi bil izdelan iz

aeroposnetkov ali satelitskih posnetkov daljinskega zaznavanja.

2.3 Driavna raven

a drzavno raven se predlaga oblikovanje izvedene topografske podatkovne baze
4in izvedenega topografskega podatkovnega modela. Viri podatkov na drzavni
ravni naj bi bili: izvedena topografska podatkovna baza na regionalni ravni, izvedeni
topografski podatkovni model na regionalni ravni, topografske karte v merilu
1:25 000 (glede na odlocitev morda za linijske elemente), po preveritvi gencralizacije
in simbolizacije pregledne karte Slovenije v merilu 1:250 000 pa za izbrane elemente
morda tudi ta karta, kjer bi bilo treba kakovosino dopolniti izbrane vscbme za
celovito vzpostavitev izvedene topografske podatkovne baze.

2.3.1 Osnovni vektorski podathi

kupine osnovnil vektorskih podatkov naj bi bile tudi na drZavni ravni enake:

O geodetske tocke

relief

pokrovnost tal

hidrografski objekti in naprave
infrastrulcturni objekti in naprave
O zgradbe.

Oooo.

Na drZavni ravni naj bi bila izvedena $e vedja selekcija objektov kot na regionalni
ravni.
2.3.2 Dopolnilni vektorski podatki

polnilni vekiorski podatki naj bi bili, enako kot pri topografski podatkovni
azi:

O zemljepisna imena
U1 register prostorskih enot.

Tudi pri teh podatkih naj bi bila izvedena povecana selekcija objekiov znotraj
predlaganih skupin vektorskih podatkov.
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2.3.3 Dopolailni rastrski podathi
% opolnilni rastrski podatki naj bi obsegali:

"0 pregledno karto Slovenije v merilu 1:250 000 v rastrski obliki za posamezne
tematike glede na originale za: ce stno omreqc, lokacijo naselij; zemljepisna

imena; hidrogafijo; relief — pbs Jrrchea - @mccm}e I it je prav tako
moZno poljubno povezovati in LQ] ruzevati. Skanira omgmah naj bi se
kartografsko dodelali v smishs izb l] nja grafiéne in geometri¢ne kakovosti.

o HNa Eej ravni zelo uporabne digitalne samm ke karte, izdelane iz podatkov
satelitov Landsat, Spot ali Interra.

O Podatke digitalnega modela reliefa 100x100 metrov, ki omogoca osnovne in
zahL@VIﬁP]S@ reliefne prikaze, kjer pa bi bilo treba predhodno izvesti popravke
prvega zajema podatkay.

O Dlglmiﬁc ortofoto karie manjse natancnosti bi bilo sicer moZng izdelati,
vendar bi bile Ze vpmsmm natanénost, 1o¢ljivost in nazornost prikazov.

3 ZAKLJUCEK

?mdlagma zasnova treh OIEam'iacijs kih ravni mpggmfsk@ podatkovne baze
omogota postopno in prednostno izvajanje nalog. Pri pripravi refitev je treba
upostevati uporabniSke potrebe in interese. Prav tako pomembno je tudi usmerjanje -
up@rabmkov glede na doseZeni tehnoloski razvoj. Zaradi zadostne podrobnosti,
koli¢inske, ¢asovne in finantne obvmd@wwsu podatkov predlagamo prednost za
vzpostavitev regionalne podatkovne ravni. Zelo pomembno in visoko prednost ima
tudi dr¥avna raven zaradi potrebe po drZavnem izkazovanju podatkov. Najbolj
zahtevna lokalna raven pa se bo vzpostavljala in vzdrZevala postopoma, glede na
lokalne interese in podrobne uporabnitke zahteve. Za vzdrZevanje podaﬂmv 50 glede
na obstojete moZnosti zaenkrat predvidena neodvisna vzdrZevanja, kar velja tako za
topografsko podatkovno bazo ter podatkovni model, kot tudi za kartografske
podatkovne modele. Zaradi obseZnosti problematike niso obdelani siroski in koristi
predlaganih reitev, kar bo treba obdelati pred odlocitvijo o operativni izvedbi
vzpostavitev in vzdrZevanja. \
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Izvlecdek

Izvedel sem interpretacijo delo Radarsatovega radarskega
posnetka. Postopke sem izvajal z rastrskim GIS-orodjein
TNTmips. Na podlagi dolocitve vrste rabe tal in obmocij
kraskity pojavov obmodja Divade sem Zelel ugotoviti
“kakovost podajanja informacij radarskege posnetka.
Kljulne besede: inferpretacija, Radarsal, radarski posneiek,
TNTmips

Abstract

An interpretation of a part of Radarsai radar image was
carried out. The procedures were performed using a rasier
GIS tool TNTmips. By detenmining a variety of different
usages of the ground and the areas of the Karst phenomena
near Divaca, it was possible to define the quality of
information provided by the radar image.

Keywerds: interpreiation, Radarsat, radar image, TNTmips

1 UVOD

a podlagi interpretacije radarskega posnetka obmodja DivaZe sem skufal
ugotoviti kakovost podajanja informacij. Na posnetlu sem poskusil dologiti tiste
vrste rabe tal in cbmodja kraskih pojavov, ki se labko identificirajo s postopki
klasi¢ne fotointerpretacije. Nadzorovane in nenadzorovane klasifikacije, ki jo
omogotajo boljia rastrska orodja GIS-ov, v okviru zastavljene naloge nisem izvajal.
Radarski posnetek smo kupili pri kanadski organizaciji Radarsat International.
Financirala ga je Geodetska uprava Republike Slovenije. Obdelal in interpretiral sem
ga v rastrskem GIS-orodju TNTmips V5.3. TNTmips, tako kot druga rastrska
GIS-orodja (EASI/PACE, ENVI, ERDAS Imagine, ER Mapper in MBI/MAI),
omogota prostorske analize z rastrskimi in tudi vekiorskimi bazami podatkov.

2 POSNETEK IN GEOEODIRANIE

2.1 Opis satelita Radarsat

4} novembra 1995 je bil v Kanadi lansiran v zemeljsko orbito prvi komercialni
“satelit z radarjem s sintetizirano odprtino SAR. Satelit so poimenovali Radarsat-1

in je prvi satelit z radarskim instrumentorm, ki ga je lansirala v orbitc kanadska

vesoljska agencija. Satelit leti v kroZni, blizn polarni, sonéno-sinhroni zarja-mrak
orbiti s ciklom ponovitve 343 obratov v 24 duneh, tj. enoc orbito na 100,7 minute. Cikel

|

e
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ponovitve je &as, ki ga potrebuje satelit za dva zaporedna prehoda ez isto tocko na
Zemlji. Ekvatorialna viSina satclita znaSa 798 km in inklinacija 98,6. Na krovu
Radarsata je radar s sintetizirano odprtino SAR z radarsko frekvenco 5,3 GHz
(C-pas). Poslani in sprejeti radarski signali so linearno horizontalno polarizirani.
Satelit snema razliéno $iroke pasove na zemljini povrSini, pod razli¢nimi vpadnimi
koti in lo¢ljivostmi. Pri satelitu Radarsat so moZne naslednje lo¢ljivosti: 10, 25, 30, 50
in 100 metrov. Velikosti posnetega obmodja so od 50 x 50 km do 500 x 500 km in
vpadni koti od 20 (10) do 60 pri 25-ih nacinih osvetlitve (CSA, 1995). Vpadni kot je
kot med radarskim Zarkom in ravio zemljino povrino. S SAR-om snemamo
zemljino povr$ino ne glede na vremenske pogoje in dnevni ¢as snemanja. Radarskega
valovanja namreé ne motijo oblaki, niti tema. Tako lahko posnetek pridobimo v
naprej dolotenem &asu in pogostnosti. V tem je velika prednost aktivnih senzorjev
pred pasiviimi.

2.2 Karakteristike posnetka

Jedina radarskih satelitov z radarjem s sintetizirano odprtino pridobiva
enofrekvenéne podatke. Na ta nadin je posnetek podoben pankromatskemu
posnetku iz zraka. Sliko obmodja Slovenije je satelit Radarsat-1 posnel pri Zarkovnem
nadinu fine 1, kar pomeni, da je bil vpadni kot snemanja 37-40. Tip posnetka path
image plus pomeni stopnjo obdelane slike pred pridobitvijo. Slikovni podatki so
popravljeni za radiometriéno in geometri¢no napako (pravilna korekeija ni
zajaméena), hkrati pa je zagotovljena najbolj$a mozna lo¢ljivost, kar jih ponuja
Radarsat International. Radiometri¢na korekeija odstrani Sume in variacije v
intenziteti slike, geometri¢na pa napake, ki jih povzrofa nagnjenost antene. ;
Radiometriéna korekcija popravlja napake antene in premo¢no zrnatost, geometrina
pa napake nagiba antene ter napake prevracanja in senc. Radarsatovi SAR-podatki
so zapisani v formatu CEOS.

@sn@vne karakteristike posnetka so naslednje:

snemano obmodje: Slovenija (obmogje Primorske: Trnovski gozd,
‘ Kras, Trza8ki zaliv, del Brkinov)

satelit: Radarsat-1

datum: 18. september 1996

¢as: 05:12:19,335

Zarkovni nadin: ‘ fine 1

orbita: 4554-spustajoca

tip posnetka: path image plus

format: Radarsat CEOS

Robne koordinate posnetka:

zgoraj levo: N46-03-15 E013-36-21

zgoraj desno: N45-59-03 E014-10-24

spodaj levo: ' N45-37-56 B013-29-58

S
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spodaj desno: N45-33-43  E014-03-46
velikost: 15 250 vrstic, 14 285 stolpeev,
razdalja med sredi§éi dveh sosednjih piksiov: 3,125 m.

Na podlagi teh podatkov lahko izra¢unamo velikost posnetega obmodja. Posneto
obmotje je velikosti 44,64 x 47,66 k. VkljuCuje 5 datotel;, pri emer ena od teh
vsebuje slikovne podatke SAR-a. Urejenost po direktorijih in imena datotek so
standardna za posamezni posneiek.

z Radarsatovega radarskega posnetka sem izrezal obmocje Divace v velikosti 512 x

512 pikslov (Slika 1). Slikovni element nove slike je bil sestavljen iz devetih’
slikovnih elementov osnovne path image plus radarske slike. Vrednost informacije
novega slikovnega elementa je bila srednja vrednost prej$njih devetih, loCljivost pa je
znasala 9,375 m. Velikost cbmodja 512 x 512 pikslov je ustrezala velikosti obmocdja
4 800 x 4 800 metrov. Slika je 8-bitna, nosilec informacije piksel ima 256 (0-255)
$topenj nians sive barvne lestvice. Izbrane podatke SAR obmocja Divale sem
konvertiral iz CEOS v PIX-format s programom CEQOS Citalnik in nato v
TIFF-format. :

2.3 Gegkodiranje

gitalna slika vsebuje napake v geometriji, ki jih povzrocijo premik antene,
arakteristike senzorja in ukrivljenost Zemlje. S primerjavo ustreznih t.i.
zemljinih kontrolnih tock na posnetku in na karti korigiramo napake in na tej podlagi
pridobimo pravilno pozicionirano sliko. Postopek se imenuje geokodiranje oz.
georeferenciranje. Kontrolne tocke na Zemlji naj bi predstavljali manjsi, dobro

vvvvv

znadilnosti na mejah med morjem in kopnim idr. Kontrolne tocke morajo biti
enakomerno razporejene po celotni sliki, njihovo Stevilo pa naj bi bilo vsaj e dvakrat
vedje od zahtevane vrednosti. Tako se npr. za linearni tip rektifikacije zahteva tri
totke, zaZeleno pa jih je izbrati vsaj Sest, za kvadratni tip rektifikacije Sest tock,
priporogljivo pa jih je izbrati dvanajst, ter za kubiéai tip rektifikacije 10, zaZeleno pa
dvajset.

7 skladu z zapisanim sem izbral osem tock, jim s pomodjo topografske karte
1:25 000 dologil geografske koordinate in jih vnesel v TNTmips. Najprej sem v
pogovorno okno vpisal koordinato tocke, nato pa jo poskuSal postaviti na identi¢no
mesto na radarski posnetek obmoéja Divace. Radarski posnetek sem geokodiral v
geografski koordinatni sistem. Srednji pogresek je bil pod locljivostjo slike.

3 INTERPRETACIJA

adarski posnetek sem interpretiral znotraj rastrskega orodja GIS-a po metodah
clasi¢ne fotointerpretacije. Nadzorovane in nenadzorovane klasifikacije nisem
izvajal.

123 .
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Slika 1: Radarsatov radarski posnetek obmodja Divale
3.1 Vsebina interpretacije

3.1.1 Merilo interpretacije 1:50 900

a radarskem posnetku sem lahko brez tezav identificiral linearne znacilnosti
obmodja. Takoj sem prepoznal zelezniSko in cestno omreZje, na desnem
spodnjem delu posnetka pa pas kragkih brezen, ki predstavljajo obmocje Skocjanskih
jam. Obmodje Skocjanskih jam s¢ prepozna tudi zato, ker je struktura zemeljske
skorje na radarskem posnetku jasno definirana in prepoznavna. Udori, gube, brezna,
vrtade, prelomi, doline in grebeni se locijo od ostalih pojavov zaradi kopicenja in
prevracanja slikovnih elementov na pobogjih, obrnjenih v smer snemanja satelita, in
senc na drugi strani. Sence so povsod tam, kamor mikrovalovi niso segli zaradi
razliénih ovir. Na podlagi razli¢nih vzorcev in razvrstitve nians (odtenkov)
posameznih pikslov slike se razloci obseg oziroma razprostrtost posameznih pojavov.
Razlo¢il sem vedjo povriino gozda na spodnjem delu od odprtih povrin, po vsej
verjetnosti travnikov in pasnikov na zgornjem delu posnetka. Piksli, ki predstavljajo
gozd, so namrec svetlejiih odtenkov od odprtih travnikov, pasnikov in obdelovalnih
povriin. Razlog je v nainu odboja mikrovalov na zemljini povr$ini. Razlodi se tudi
urbano obmoéje Divade ob infrastrukturi cest in Zelezniskih prog. Piksli, ki
predstavljajo naselje, so svetlejsi.
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3.1.2 Merilo interpretacije 1:25 000

azpoznal in identificiral sem novozgrajeno aviocesto
“wDivaco razeepi v dva kraka, Prav take tudi ;ﬂ@g
spodnjem delu Divade. Ved teZav je z regionalnim

merilu interpretacije 1: 25 000 se odtenki pikslov regi L@m}@ od
drugih pojavov. Vzrok je med drugim v tem, da regionalne ceste na izbranem
radarskem posnetku v vedini potekajo po md\pﬂ[ e \_7 mmm’ m @um@(‘ﬂf Ceste na
posnetku s0 zaznamovane temng, saj so povrsine cest gh dke in zato odbijejo
mikrovalove stran od sprejemnika. Ob cestah se zaznajo svetli pasovi. Povzrogijo jih
pobodja vzpetin ob cestah in nasutje materiala, po l\a‘rcfcm tede cesta.

a zelezniSke tire velja podobno kot za ceste. Gre za linijske objekte, ki se jih
identificira brez veéjih tezav, Zanimivo je predvsem to, da so Zelezniski tiri
zaznamovani z zelo svetlimi vrednostmi pikslov. Razlog je v kovinskih tirih z veliko
elekiriéno prevodnostjo in zato z modnim odb@]ﬁm mikrovalov. Odboj povarodijo
tudi nasipi in udori, po katerih tecejo tiri. Ti zaradi svoje geometrije prav tako modno
odbijajo radarske mikrovalove, V osredmem delu posnetka, okoli ZelezniSkega
vozliséa in predvsem nad njim, se jasno razpozna kraj Divada, kot mno¥ico zelo
svetlih pikslov. Piksli, ki predstavijajo urbana obmodja, so obarvani svetlo zaradi
mocn@ga odboja mikrovalov na stavbah, katere stene skupaj z ravnim obmogjem pred
njimi tvorijo nekaksne pravokotne odbojnike. Geometrija teh pravokotnih
odbojnikov namre¢ povzrodi, da se mikrovalovi odbijejo natanko v smer vpada.
Mocan odboj mikrovalov povzrodijo tudi vse plodevinaste strehe. ‘

dprte, negozdne povrine, v odvisnosti z zaraitenostjo, povzrodajo zmeren

.~ difuzen odboj. Intenziteto odboja namre¢ dolodata povisina, na katero pade
valovanje in kolidina vode v vegetaciji in prsti. Te povrfine so zato v skladu z
zakonitostmi Krasa na posnetku obmodja Divade zaznamovane s femnej§imi odtenki
z manj$imi variacijami. Pri merilu 1:25 000 in loéljivosti 9,375 m sem lahko dolodil
vecje in tudi manjSe odprie povrdine. Gre predvsem za travnike, ki se jih po vsej
verjetnosti uporablja za paSnike. TeZja je locitev travnikov od obdelovalnih povrSin.
Obstajajo variacije v intenziteti vrednosti pikslov, vendar bi bilo treba za doloitey
njihovega pomena preiti na vedje merilo in loéljivost. K negozdnim povriinam nisem
Stel urbanih obmodij, cest in Zelezniskih prog. Na posnetku se lepo m/;p@’f'na]@ tudi
obmodja posek, ki potekajo v smeri od Divade proti jugu na osrednjem levem delu
posnetka.

| Jrepoznal sem posamezne, tudi manjie povrdine gozdov. Gozd skoraj v celoti

I prevladuje na juZnem delu Divade, medtem ko je na seve r@zaﬁ@dm@ | delu le cna
vedja gozdna povréina. M&.ﬂ]%& obrmodja z EOJUQ‘TA 50 tudi na severovzhodu. Med
posameznrm gozdnimi povriinami, ali znotraj le-teh, se razpoznajo razlitne nianse in
grupacije pikslov, ki so odraz razli¢nih stopenj LgO&CPHO 1in zaraS¢enosti gozda.
Razlog svetlejiih nians pikslov, ki predstavljajo gozd, je predvsem v fiziénih

karakteristikah p@vﬁmshh znacilnosti gozdov in v vsebovanju vade.

bmocje Divace je obmodje kragkih pojavov. Na posnetku sem poleg obmogja

/ Skocjanskih jam prepoznal $e veliko drugih o maﬁ}glh udorov in vriac, Na severni
strani, takoj pod Divaco, sem lahko opazil mnoZico zeﬂ@ temnih pikslov z lokom
svetlejSih pikslov na levi strani. Gre za vriaco Risnik. Piksli so v globeli temni, ker tja
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mikrovalovi niso prodrli, na eni strani vrtade pa sveili, ker je ta stran vrtace
usmerjena proti satelitu. TakSen pojav je znacilen tudi za vse ostale udore in doline
ter za grebene. Na ta nacin se taksni kraski pojavi v vedini identificirajo.

3.2 Rezultaii interpretacije

Ta podlagi analize in interpretacije radarskega posnetka obmocja Divace sem

N gestavil tabelo kakovosti podajanja informacij podatkov SAR (Preglednica 1).
Na posnetku je jasno izraZena struktura zemljine povriine. Razlogil sem lahko vse
kraske pojave. Lepo se razpoznajo obmogja posek, gozdne in negozdne povrdine, do
dologene mere pa tudi razliéne stopnje zgo§éenosti gozda idr. Zgostenost gozda se
odraZa v razli¢nih stopnjah nians pikslov.

a radarskem posnetku so najbolj kakovostno predstavljene naslednje
informacije: geologija (struktura zemeljske skorje, prelomi, udori, gube),
hidrologija (vodne povriine) in topografija (vsi linijski objekti in pojavi). TeZava pri
radarskem posnetku pa je zlasti zrnatost, ki se ne odpravi niti s filtriranjem podatkov.
Posnetek izgleda, kot da bi bil posut s soljo in poprom, t]. nakljuéno porazdeljenimi
svetlimi in temnimi slikovnimi elementi, kar oteZuje interpretacijo. Kljub temu lahko
ugotovim, da radarski posnetki dobro, vendar na samosvo] naéin (predvsem v
primerjavi s posnetki pasivnih senzorjev) odraZajo realno stanje v naravi.

7rednost informacije znasa od 1 do 3. Vrednost ena pomeni zelo dobro podanost
informacije, vrednost dve dobro podanost informacije in vrednost tri dopolnilno
informacijo.

mforncije

poljedelstvo povring polj§cine
viaga tal

geologija struktura zemljine skorje
prelomi, udori, gube

litologija

oblika zemljine poviine, feren
erozija

gozdarstvo krdenje gozdov, poseke
dolocitev viste oz, razreda
zgoscenost, izrazite poteze
obmotja poskodovanih gozdov

hidrologija vodne povriine
viainost zemljinega povisja
meja med vodo in kopnim

[ T N N O S B IS

Preglednica 1: Kakovost podajanja informacij posnetka

4  ZAKLJUCEK IN NADALJNJE AKTIVNOSTI

Ta radarskem posnetku naj bi se izvedlo Se mnogo aktivoosti. Kot prvo bi bilo
treba ved fasa nameniti postopkom filtriranja podatkov oz. zmanj§evanju
zrnatosti. Ugotoviti bi bilo treba kakovost podajanja informacij za podrodja, ki jih ni
na obravnavanem delu posnetka, ima pa jih celoten posnetek. Izvesti bi bilo treba
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postopke nadzorovane in nenadzorovane klasifikacije in ugotoviti razliko med taksno
in klasi¢no interpretacijo. Pridobiti bi morali posnetke pasivnih senzorjev za isto
obmocje, radarski posnetek pa obdelati pri originalni lo¢ljivosti. Kakovost podajanja
informacij se izboljSa, Ce so na voljo posnetki pasivnih senzorjev za isto obmodje.
Preizkusiti bi bilo treba ve¢ razliénih rastrskih orodij GIS-ov in ugotoviti, do katere
stopnje in kako kakovosino nam omogocajo obdelati radarski posnetek. Obstajajo
namre¢ precejSnje razlike v kakovosti radarskih modulov znotraj posameznih
rastrskih GIS-ov. Preutiti pa bi bilo treba tudi viogo radarskih posnetkov pri
aZuriranju topografskih kart 1:50 000 in manj$ih meril.

/ a usmerjanje in nasvete pri objavi ¢lanka se najlepSe zahvaljujem doc.dr. Zoranu
Stanci¢u. Zahvala gre tudi Geodetski upravi Republike Slovenije za financiranje
posnetka ter Andreju Bilcu in mag. Vasji Bricu.
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uvoD

Zakaj so Internet/Intranet/Extranet najbolj priljubljena storitev svetovnega spleta
omrezij (World Wide Web) tako zelo pomembni in zakaj predstavljajo
revolucionaren korak v razvoju racunalniSiva ter tako posredno/neposredno vplivajo
na Zivljenje in delo vseh ljudi? Odgovor morda ni takoj povsem jasen in ofiten, ¢
posebej, ¢e prihajamo iz okolja, ki je bolj oddaljeno od Internet dogajanj. Pa tudi ce
bi ga v zgo¥ceni obliki prebrali v naslednjih vrsticah, ne bi dosti pomenilo, saj vetina
ne bi vedela, kaj podeti z njim! Za uvod je treba omeniti le to, da govorimo ©
tehnologiji, ki pomaga refevati tradicionalne tezave, s katerimi sc vsak dan srecujejo
drzave, podjetja, organizacije, drustva, posamezniki itd. doma in po svetu. '

Ljudem se svetovni splet odstira v najrazli¢nejiih oblikah. Doma skozi igro, ucenje,
$tudij, zabavo, v sluzbi kot nepogreshjiv pomocnik pri delu, neskonéen vir informacij
itd. Kljub temu pa za marsikoga na prvi pogled vse skupaj izgleda $e vedno nekoliko
misteriozno. Zdi se, da potrebujemo nasvet! Stopimo nekaj korakov nazaj in
usmerimo nado pozornost na areno iz nekega drugega, nam nevsakdanjega zornega
kota. Predlagam, pogled od zgoraj!

MODEL ODJEMALEC/STREZNIK

Struktura delovanja dostopov do podatkovnih baz temelji na sistemu
odjemalec/streznik. Torej bo to nage izhodis¢e! Osnovna ideja modela
odjemalec/sireznik je, da imamo na eni strani podatkovni streznik z veliko kopico
podatkov, shranjenih v podatkovnih bazah, na drugi pa uporabnike, ki Zelijo
dostopati do teh podatkov. Model odjemalec/streznik je torej v osnovi videti zelo
preprost sistem. Problemi pa se kaj hitro pojavijo tako na eni kot na drugi strani.
Poglejmo, zakaj. Spletni/podatkovni strenik mora naenkrat obdelati najrazliénejSe
zahteve Stevilnih uporabnikov. Vse skupaj se e dodatno zaplete, &e Zelijo uporabniki
podatke spreminjati, dodajati, brisati itd. Programska oprema na strani odjemalcev je
obitajno ukrojena po meri uporabnikov. Njihove potrebe in Zelje pa se skoraj vedno
spreminjajo, kar sledi, je drag in zahteven postopek spreminjanja uporabniske
programske opreme. Zelo neprivia¢no, $e posebej za programerje! Iz vsega tega
lahko izlu$éimo, da je odjemalec/streZnik model enkratnih reditev za individualne
probleme. Toda, uporabniki si Zelimo nekaj ved!

‘NA OBZORJE PRIHAJA SVETOVNI SPLET

Stopimo korak naprej in opazili bomo, da je svetovni splet pravzaprav Ogromen
sistem odjemalec/streZnik. Pa ne samo 1o, videli bomo, da lahko hkrati deluje na
desettisote streznikov, na katere je prek enotnega omrezja prikljueno na milijone
uporabnikov. Gremo lepo po visti! Prvi zadetki so omogodali le enosmeren proces.
Torej, spletni streznik, ki je prejel zahtevo, je le-to obdelal in jo v obliki datoteke
poslal nazaj uporabniku. Spletni pregledovalnik, instaliran na uporabnikovem
racunalniku, je datoteko ustrezno interpretiral in jo na zaslonu prikazal v obliki
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spletnih strani. Ker gre v tem primeru za prenos statiénih strani, e ne moremo
govoriti 0 popolnem modelu odjemalec/streznik. Zato se je v naslednji fazi oblikoval
sistem, ki je uporabnikom ponujal poleg posiljanja informacij nazaj na streznik
(on-line naroganje) tudi vpogledovanje v podatkovne baze. Izkazalo se je, da je
zaradi uCinkovitejSe komunikacije med spletnimi pregledovalniki in podatkovnimi
strezniki potreben e en vmesni €len, in sicer aplikativni streZnik. Torej, pojavile so se
dinamiéne strani!

Spletni pregledovalniki so bili sprva zelo primitivni, saj razen prikazovanja spletnih
strani (ustreznih datotek) niso znali &isto ni¢ drugega! Kljub temu pa je prav to
pomenilo pravo tehnoloSko revolucijo. Koncept, da lahko podatke v spletnem
pregledovalniku prikazujemo v katerem koli racunalniSkem okolju, je naenkrat resil
marsikateri problem. Vendar pa samo pregledovanje spletnih strani $e ni bilo dovolj.
Glede na to, da spletni pregledovalniki niso znali niti enostavne ratunske operacije,
je tako izvajanje programa v celoti potekalo na aplikativnem strezniku. Vse to pa je
streznik samo Se dodatno obremenjevalo, poleg tega pa ustvarjalo dodaten promet na
mreZi, ki je Ze brez tega iz dneva v dan vedji!

NOVO POGLAVIE

Regitev je bila v tem, da se ¢im ve€ nalog, ki jih je zdaj opravljal streZnik, prenese na
stran odjemalca. TakSen koncept je seveda zahteval pameinejie spletne
pregledovalnike. Pristopi so bili zelo razli¢ni. Npr. format gif98a je omogodal grafi¢ne
animacije, vticnice (plug-in) so omogocale izvajanje drugih programov znotraj
spletnega pregledovalnika (video, avdio, VRML, pregledovalniki najrazli¢nej&ih
formatov datotek itd.). Naslednji pomemben mejnik v tehnoloski revoluciji je
zagotovo pojav programskega jezika java, namenjenega kreiranju objekino
usmerjenih programov java, ki so lahko applet-i, aplikacije ali cboje, ter razlic¢nih
opisnih jezikov (JavaScript, Visual BasicScript, Tcl). Java applet-i so majhni
programcki, ki se iz spletnega streznika skupaj s stranmi prenesejo na odjemalce, kjer
se v spletnih pregledovalnikih samodejno aktivirajo in zadnejo izvajati oz. so
pripravljeni za uporabo/delo. Ker gre za programski jezik, lahko jave uporabljamo
tudi za razvijanje povsem samostojnih aplikacij, kot v drugih programskih jezikikh.
Mogoce jih je poganjati na katerem koli ra¢unalniku in za {0 ne potrebujemo
usireznega spletnega pregledovalnika. Java Runtime okolje namred omogota, da se
aplikacije izvajajo neodvisno od uporabnikove strojne in programske opreme. Takden
koncept (write-once, run-anywhere) predstavlja zelo veliko prednost. Uporabnikom
omogoca, da vedno dobijo tisto, kar Zelijo {programsko opremo, ki jo tisti trenutek
potrebujejo, in ni¢ vef ali manj), ter za to placajo toliko, kolikor so dobili
(uporabljali). Programerjem pa omogoca, da napiSejo aplikacijo samo enkrat, saj je ta
neodvisna od racunalniSkega okolja, kar pomeni, da jo lahko poganjamo v vseh
spletnih pregledovalnikih, ki so java kompatibiini. Takien koncept bo vsckakor
obveljal in se $e razvijal naprej, ¢e bo Sun/Javasoft uspel s standardizacijo
programskega jezika java, kot ISO standard. Tehnologija J/Direct, ki jo razvija
Microsoft, lahko predstavija nov izziv ali pa bo razdelila java platformo na dve okolji,
Windows in vse ostalo!
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TOCKA ODLOCITVE

Prisli smo do mesta na naSi poti, kjer se Ze mo¢no kaZe vpliv Interneta na razvoj
aplikacij. Zato je prehod od klasi¢nega modela odjemalec/streZnik k omreZnemu
radunalni$tvu oz. crossware konceptu povsem razumljiv in pri¢akovan. Crossware
model predstavlja aplikacije na zahtevo, ki jih lahko poganjamo prek omreZja v
razli¢nih radunalniskih okoljih ter enostavno razSirimo do zunanjih partnerjev in
strank. Netscape ONE in Microsoft Active Desktop predstavljata okolji, ki temeljita
na odprtih Internet standardih za oblikovanje, implementacijo in poganjanje nove
generacije programske opreme. JavaBeans in ActiveX komponente zagotavljajo hiter
in enostaven razvoj ter izgradnjo crossware aplikacij po nacelu potegni in spusti.
Hkrati je nova generacija svetovnih spletnih okolij Netscape Communicator 4.x in
Internet Explorer 4.x e povsem ukrojena po meri najnovejih zahtev in potreb
uporabnikov, zato je vse odvisno od nas samih, v kaksni meri bomo k temu pristopili
(trend). '

ZAKLJUCEK

Prisli smo do konca. Predlagam, da stopimo nazaj v areno, poisemo svoj kotidek in
zafnemo ustvarjati. Zakaj bi ¢akali, ¢¢ pa nimamo razlogov za to?
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Tzviedek

V dlanku je predsiavljena idejo o uporabi digitalnif
podatkov pri racunalnisko podprtih delovnih procesih -
osnovia geomelrija prostora, namen njene vzpostavitve ter
njena uporabnost v drzavni upravi in v lokalnil skupnostih.
Kljuéne besede: analogna uporaba, digitalna uporaba,
lokacijski podaiki, opisni podatki, osnovna geomelrija
prostora, prostorske oblike
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Abstract

This paper presents an idea of digital data usage in certain
work processes which are executed by computor - basic
spatial geometry, the purpose of its establishing and its
applicability for the government and in local communities.
Keywords: analogue usage, attribute data, basic spatial
geometry, digital usage, graphical data, spatial features

1 UVOD

Racunalniki in informacijske tehnologije postajajo iz dneva v dan bolj prisotne v
nasem vsakdanjiku, tako na delovnih mestih kot tudi pri vsakodnevnih opravilih in
zabavi. Uvajanje raCunalniSko podprtih informacijskih sistemov v poslovanje vseh
subjektov druzbe (uprava, gospodarstvo, trgovina, banéniitvo ...) postaja nuja, <¢ 1es
Zelimo sodelovati z razvitim delom sveta. Z novimi moZnostmi uporabe digitalnih
podatkov in novimi moZnostmi povezav digitalnih podatkov med seboj, ki jih
dopuitajo nove informacijske tehnologije (programska orodja GIS-ov, relacijske
‘baze, veCprocesorski racunalniki, Internet omreZje itd.), nastajajo nove informacije, s
tem pa se ustvarjajo pogoji za nova videnja in spoznanja o stanju in dogajanjih v
prostoru. Uvajanje informacijskih tehnologij v poslovne sisteme pa za zaposlene
pomeni tudi menjavo delovnih sredstev - tipkovnica, miSka in zaslon zamenjujejo
svinénik, barvice in papir. V informacijsko razvitej$ih okoljih sodeluje vsak dan ved
ljudi z vse ve€ razlinimi potrebami in zahtevami glede podatkov za uporabo v
racunalniSko podprtih poslovnih procesih (digitalna uporaba). Zato je ze nastopil &as
za razmislek o tem, kdo in kako naj tem ljudem ponudi digitalne prostorske podatke
za digitalno uporabo. Na IGEI menimo, da je prav to nov izziv geodetski sluzbi v
informacijsko razvijajoci se druzbi, kakr$na v Sloveniji vsekakor obstaja, saj imamo na
voljo bogate zbirke digitalnih prostorskih podatkov in jih lahko Ze danes, brez vedjih
finan¢nih sredstev ponudimo v obliki, primerni naj$irSemu krogu uporabnikov za
racunalni8ko podprto uporabo.

2 PROSTORSKE OBLIKE

Da bi bilo mogocc prostor, v katerem bivamo, prikazati na zaslonih ra¢unalnikov, ga
je treba primerno oplsatx in strukturirati. Stevilne objekte, pojave in stanja, ki ga
oblikujejo, je mogode opisati s pojmom prostorske oblike. Le-te je mogode deliti na
osnovne in administrativno-upravne prostorske oblike. Med osnovne prostorske
oblike je mogode Steii:

O naravne prostorske oblike (reke, relief, geoloske plasti ...)

O zgrajene nadzemne, prizemne in podzemne objekte in naprave (hise,
semaforji, ceste, vodovodne cevi, komunalni jagki, kabelska televizija, &istilne
naprave, parki, pokopali$¢a, spomeniki ...)

O stanja v prostoru (onesnazenost zraka, erozijska Zaris¢a, pedologka sestava
tal, vegetacija, klima ...).

Njihova skupna znadilnost je, da jik je mogoce prepoznati z geofizikalnimi,
kemiénimi, bioloSkimi, matemati¢nimi, hidrometeoroloskimi, geologkimi ali drugimi
metodami naravoslovnih znanosti. Administrativno-upravne prostorske oblike pa

s
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nastajajo ali zaradi vodenja administrativaih ali upravnih postopkov. Glede na
prepoznavnost jih je mogoce razdeliti v naslednji dve skupint:

O v fiziénem prostoru prepoznavne prostorske oblike (drZavno mejo doloajo
mejni kamni, parcele oznatujejo mejniki, hi¥ne Stevilke so zapisane na hisnih
tablicah ...}

0 v fiziénem prostorumeprepoznavne prostorske oblike (volilni okolisi,
urbanistiéne cone ...).

3 PRIKAZ PROSTORSKIH OBLIK

=

Prostorske oblike je mogode predstaviti na naline, ki so primerni za analogno
uporabo, in nafine, ki so primerni za uporabo v ratunalniSkem okolju. Predstavljene
so na virih, ki jih po obliki delimo na analogne in digitalne. Medtem ko so podatki na
analognih virih predvsem namenjent analogni, konvencionalni uporabi, so digitalni
podatki prostorskih oblik namenjeni za uporabo v ratunalnisko podprtih delovnih
procesih. ‘

3.1 za analogne uporabo

Prostorske oblike so za analogno uporabo predstavljene v topografskih nacrtih in
Kartah ter z letalskimi posnetki. Topografski nacrii in karte prikazujejo prostorske
oblike v bolj ali manj kartografsko generalizirani obliki, odvisno od merila prikaza.
Oblike prostora so izrisane v obliki geometrijskih likov (tocke, Crte, ploskve) v
kartografski projekeiji, njihove najosnovnejie lastnosti pa so podane s simboli
(topografski kljuC, legenda karte). V topografskih kartah je mogoce predstaviti Se
dodatne tematike, ki ne prikazujejo le osnovne podobe terena, ampalk tudi
podrobneje predstavljajo doloceno skupino prostorskih oblik (avtokarte, planinske
karte, turisti¢ne karte ipd.). Karte s takéno ysebino uvritamo med tematske karte.
Najbolj zvest prikaz terena predstavijajo letalski posnetki, ki prikazujejo ofem vidne
geometrijske prostorske oblike in stanja v trenutku snemanja. Geometrijske
prostorske oblike so prikazane v centralni projekeiji posnetka. Njihove geometrijske
oblike je v natrte ali karte mogoce izrisati s fotogrametrinimi postopki, lastnosti pa
jim je mogoce dolociti le s fotointerpretacijskimi metodamt. Iz primerjave posnetkov
istega prostora, posnetih v razli¢nih Zasovnih obdobjih, pa je mogoge razbrati tudi
nekatera dogajanja v prostoru (zaraftanje kmetijskih povrdin, $iritev pozidave ipd.).
Analogne vire podatkov prostorskih oblik je mogote predstaviti tudi v digitalni obliki
kot skanograme, ki so zveste slike analognih kart in nacrtov. Posameznega objekta na
skanogramu ni mogoce opremiti z opisnimi podatki (atributi), zato so rastrske slike
nafrtov in kart primerne za enake namene pri digitalni uporabi kot njihovi analogni
originali pri analogni uporabi (topografska podlaga za vodenje drugih vektorskih
podatkov, sredstvo za orientacijo v prostoru). Torej so le nekaksni surogall kart in
nacriov.

3,2 za digitalne uporapo

Viri podatkov prostorskih oblik za digitalno uporabo so podatkovne baze v
informacijskih sistemih. Vsako prostorsko obliko v digitalni obliki dolo¢ata dve vrsti
podatkov: lokacijski (grafi¢ni) in opisni (alfa-numeri¢ni, opisni). Prvi povedo, kje se
entitete v prostoru nahajajo in kaksni prostorski odnosi veljajo med njimi, drugi pa
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