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1Z ZNANOSTI IN STROKE

Dusan Petrovic

Indtitut za geodezijo in fotogrametrijo FGG, Ljubljana
Martin Smodis :

Geodetska uprava Republike Slovenije, Ljubljana
Prispelo za objavo: 1998-08-20

Pripravijeno za objavo: 1998-10-12

Izvieéek

Drzavna topografska karta 1: 50 000 (DTK 50) bo za
drZavno topografsko karto v merilu 1 : 25 000 (DTK 25)
naslednja sistemska topografska karta, katere izdelavo
predvsem zaradi velikih zahtev Slovenske vojske pospeseno
pripravija Geodetska uprava Republike Slovenije v
sodelovanju z izvajalcemn projekta, Institutom za geodezijo in
fotogrametrijo FGG (IGF). Nove metodoloske resitve,
sodobna raéunalnisko podprta tehnologija ter nekatere
vsebinske in oblikovne spremembe bodo predstavijale
precejsnje spremembe glede na izdelavo in izgled DTK 25.
Hkrati s pripravo izdelave DTK 50 in z izdelavo testnih listov
bodo s projektom pripravijene tudi podlage za izdelavo druge
izdaje DTK 25 in za postopno vzpostavitev topografske baze
TOPO 25. Obravnavan projekt bo zakljucen v prvi polovici
prihodnjega leta, ko bomo zaceli tudi z izdelavo listov novih
kart.

Kljuéne besede: drfavni topografsko-kartografski sistem,
redakcijski nacrt, tehnoloske in metodoloske refitve,
topografska baza, topografske karte 1 : 25 000 in 1 : 50 000

1 MNAMEN IN DOSEDANJI POTEK DEL

" letu, ko se je izdelava prve izdaje DTK 25 blizala koncu, je Geodetska uprava
Republike Slovenije razpisala projekt zasnove naslednje iz sistema drzavnih
topografskih kart — DTK 50. DrZavne topografske karte, ki so na voljo, ne zado$¢ajo
vsem potrebam danaSnjih uporabnikov. Glavne pomanjkljivosti so:

0 manjkajoce karte nekaterih meril v kartografskem sistemu (1 : 100 000,
1: 200 000),

O neustreznost nekaterih kart v sistemu (neznana natanénost, med kartami
sistema neizenacen prikaz vsebine),

vsebinska zastarelost nekaterih kart v sistemu (evropski normativ zastaranja
je 5 let),

= 243
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0 neustrezna {/asmma) ologija izdelave kart v sistemu,

neprilagojenost novim z b tevam uporabnikov (drugacne oblike podatkov,
hitrost dostopa),

O neusklajenost s sistemi mednarodnih zvez drZav in organizacij (NATO, EU).

Po ‘ieg potrebe po karti, primerni za planiranje na 'fpgmmlm ravni, je bistveni
interesent za karto DTK 50 Slovenska vojska. Karta merila 1 : 50 000 je osnovna

E car m enot zveze NATO, zato bi imela Slovenska vojska bf@z te karte teZave pri
zagotavljanju zahtev iﬂtPTf@p@frab'hmsti pri povezovanju v sklopu Parinerstva za mir.
Geodetska uprava Republike Slovenije in Ministrstvo za obrambo Republike
Slovenije sta skupaj zadela s projektom izdelave topografske karte v merilu 1 : 50 000.
Zaradi nujnih potreb Slovenske “«/0]5]7@ in nekoliko drugaénih usmeritev (pomembna
je predvsem hitrost izdelave), je Ministrstvo za obrambo narocilo vzporeden projekt,
ki povzema izkunje tujih geografskih sluzb (standardi NATO) in DTK 50 kot
podlago za izdelavo vojaske topografske karte v merila 1: 50 000 (VTK 50).
Izdelovalec tega projekta je bil IGE.

1.1 Zasnova DTK 50

Zamm@ projekta DTK 50 so izdelali kartografski strokovnjaki na IGF-u. Vanjo so
vkljudene mnoge izkuinje in ugotovitve, pridobljene pri lastnih razvojnih
projektih ter razvojnih in izvedbenih nalogah s podrodja kartografije. Narocnik vecine
projektov je bila Geodetska uprava Republike Slovenije. Rezultat zasnove je besedilo
v petih zvezkih, i vsebujejo:

O nekatere za projekt bistvene analize in navedbe (mesto DTK 50 v
kartografskem sistemu Slovenije, topografska baza, matematiCna osnova za
DTK 50, vizi za izdelavo DTK 50, opis nekaterih pomembnih tehnologkih in
metodoloikih reditev, standardi NATO - vojaska topografska karta v merilu
1: 50 000),

O osnutek organizacije izdelave DTK 50 (strukturna Clenitev projekta, mrezni

plan, kadrovske potrebe, potrebe po strojni in programski opremi, ocena

stro¥kov in potrebnega fasa),

osnutek redakeijskega nacrta z vsemi elementi,

osnutek smernic upravljaveu z drZavaimi kartami,

seznam neredenih problemov in prediog nadaljnjih aktivoosti.

0ooo

V nadaljevanju priprave osnov za izdelavo DTK 50 je Geodetska uprava Republike
Slovenije razpisala nov projekt, ki predvideva izdelavo dveh listov DTK 50 (lista
Kranj in Novo mesto) in na podlagi izkuSenj dopolnitev zasnove in pripravo
dokonénega projekta izdelave DTK 50. Hkrati bo v sklopu te naloge izdelan tudi en
list DTK 25, usklajen z izdelavo DTK 50, ter nacin sofasne vzpostavitve topografske
baze TOPO 25. To pomeni, da bo rezultat projekta celovita refitev vzpostavitve
topografskih in kartografskih izdelkov na ravai meril 1 : 25 000 in 1: 50 000.

2 NOVE METODOLOSKE IN TEENOLOSKE RESITVE

?}Jaj pomembnej$e novosti so v svetovnem merilu izvirne metodoloSke in
¥ tehnoloske reditve pri izdelavi topografskih kart. V Sloveniji smo se namre po
osamosvojitvi na podrodju topografskih kart znagli v poloZaju, katerega lahko
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primerian
Jugoslavije
nekaterih di
kakovosino po k i
izdelanega gradiv

2.1 Trimo dosegljive resiive

T JoloZaj nas omejuje pri pmvzmwj
g razvitih drzav pri 'p@wuaaﬂ]a@; 1o
Klasi¢nega na ratunalnisko podprto vod
razvitih drzavah se pojavljata dve 1 fmm °
znacaja, predvideva skaniranje reprodukei
obdelavo dosedanjih kart. Druga, celovita
je vzpostavitev celoine ve ]kmrsm t@p@g afsl
generalizacijo in kartografskin mode
Zaradi nerefenih problemov na p@df
smroskov za]ema vekmfs \Jii amaxm

trino dos‘i:@pmh progr amskih 331{9 tov v svemy mpd <l GH
podjetij Intergraph in ESRL

2.2 Poskmsi vektorskih resitev

”%% / Sloveniji reprodukeijskih originalov vedine |

in njihova morebitna pridobitev ni
moZna pri vzpostavitvi celotnega sistems
1: 25 000 preizkusili v sklopu projekta
topografskih kart. Vektorsko bazo cc?mt
nacine. ¥ prvem primeru smo up@mbﬂz vse 0
Heterogenost, nepopolnost in v nekaterih pri
neusirezna oblika podatkov so povzrodili, E
nedopusine napake in brez temeljite pre ‘i
smo vektorizirali vso vsebino klasi¢no iz
kartografsko modelirali. Koncni videz
dodatae operacije (vektorizacija) smo
Postopek je bil zelo d@lgotm]@p (drag), pa
reambulaciji. V zadnjem primeru smo za celo
analitiénim izvrednotenjem 2 m‘@mmm‘am@w
bazo topografske poloZajne natancnosti. C@v
e obseZna (preteZno mmd) ge rahzm:ya i
predvsem v gozdnatih predelih razlikovala
Razlika je posledica dejstva, da je bila pri iz le
Vojaskogeografskem indtitutu p p@lla aero
terenska izmera, s katero so pridobili
gozdnih povriinah.
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2.3 Poskusi rastrskih reditev

/ teh razmerah smo skusali najti optimalno reditev, kako pri izdelavi novega

sistema drZavnih topografskih kart kar v najvedji meri uporabiti natanéno in
kakovostno vsebino kart Vojaikogeografskega inStituta, to vsebino pa le dopolniti s
spremermbami in dopolnitvami. Povsem graficna reSitev barvnega skaniranja,
dopolnitve in tiskanja v osnovnih §tirih barvah (ciansko modra, magentno rdeca,
rumena in ¢rna) se ni obnesla. Vedji posegi v vsebino in videz karte niso bili moZni,
grafitna kakovost pa ni bila zadovoljiva (predvsem pri plastnicah, ki so bile
sestavljene iz rastriranih odtisov treh barv). Zato smo skuSali poiskati reditev, ki bi
baryno rastrsko sliko lista s kombinacijo ustreznih filtrov in grafi¢nih operatorjev
lodila na rastrske slike posameznih barv, v katerih je bila karta izvorno tiskana. 5 tem
bi ob upostevanju deformacij nosilca (papirja) dobili enak rezultat, kot ¢e bi skanirali
reprodukcijske originale lista. Po lastnib delno uspesnih poizkusih smo iskali trino
dosegljivo programsko opremo, ki bi omogocala Zeljeno refitev. Kljub intenzivnim
pogovorom in tudi opravljenim poskusom nismo nali ustrezne resitve.

teh razmerah je izredno uéinkovito pmgmmsko reditev izdelalo podjetje DPG
Consulting, d.o.o., s katero je mogoce skanogram tiskanega lista karte najprej
ustrezno transformirati na teoreti¢ne dimenzije, nato pa loditi na rastrske slike
posameznih barv. Ob ustrezno visoki vhodni lo¢ljivosti skaniranja tiskanega lista je
grafi¢na kakovost rastrskih slik posameznih barv (separatov) dovolj za nadaljnjo
reprodukeijo. Pokazala se je celo dolofena prednost novega nacina pred skaniranjem
posameznih reprodukceijskih originalov lista. Ker se odprava deformacij izvede pred
lofevanjem barv, je zagotovijeno popolno ujemanje posameznih rastrskih slik, pa tudi
njihova velikost je povsem identi¢na (Stevilo slikovanih elementov — pikslov). V
primeru skaniranja posameznih reprodukcijskih originalov je ta pogoj tezko izpolniti,
v nasprotnem pa imamo velike teZave pri nadaljnji obdelavi. Seveda pa pri drugi
izdaji DTK 25 ni dvoma o tem, da bomo skanirali posamezne reprodukcijske
originale in jih medsebojno uskladili.

2.4 Dopolnitev vsebine

uspedno izvedeno lotitvijo rastrske slike je storjen Sele prvi korak pri izdelavi
Jlista. Ceprav so v sklopu kartografskega programskega sistema Intergraph
izvedljivi vsi naslednji koraki obdelave in dopolmt‘ve rastrskih slik ter tudi priprava
datotek za reprodukcijo, ponujene resitve niso vedno najbolj racionalne. Ze sama
cena in zahtevnost uporabe tega sistema oteZujeta vzpostavitev zadostnega Stevila
linij za izdelavo listov, ki bi zagotavljale redno izdelavo in obnovo topografskih kart v
sprejemljivih Casovnih ciklusih. Zato smo s kombinacijo uporabe razli¢nih
enostavnej$ih programskih paketov, med katerimi smo nekatere izdelali tudi sami,
zasnovali hitrej§i in cenejsi postopek izdelave listov. Postopki omogocajo tudi posege
v vsebino in oblikovanje listov. Izdelava nove medokvirne in izvenokvirne vsebine je
neizogibna, prav tako pa je mogoce spreminjati nadin prikaza dolocene vsebine
(sprememba kartografskih znakov), izlo€iti ali dodati doloéene objekine tipe in
spremeniti barvni prikaz posameznih znakov ali karte v celoti. Mogoce je spreminjati
razrez karte na liste in transformirati vsebino v poljubno projekeijo. Za izdelavo
kakovostnih topografskih kart je poleg natan¢nega privzema vsebin s kart
Vojagkogeografskega instituta pomembna tudi kakovostna in popolna reambulacija
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Zato za izdelavo DTK 50 ne bomo uporabili le aerofotogrametriéno zajetih
popravkov in dopolnitev pri izdelavi DTK 25: reambulacija ni bila popolna, od
izdelave prvih listov DTK 25 je preteklo Ze 5 let, pa e evidentirani popravki so le v
grafi¢ni obliki.

2.5 Predviden nadin vzpostavitve TOPO 25 in DTK

rojekt predvideva naslednjo refitev (Slika). Fotogrametri¢no izvrednotenje

aerofotogramov v merilu 1 : 28 000 bo izvedeno z digitalnimi postopki na ravni
merila karte 1 : 25 000. Rezultat izvrednotenja bodo popravki in dopolnitve vsebine
karte merila 1 : 25 000 v vektorski obliki in v natanénosti izvornih meritev. Ti podatki
bodo predstavljali zatetek vzpostavitve drzavne topografske baze TOPG 25. V
zaCetku bo baza vsebovala le zajete dopolnitve vsebin topografskih kart, s¢asoma pa
jo bomo dopolnjevali z vedno vedjim $tevilom objektov. Ker je aerofotogrametricen
zajem omejen z vidnostjo, bo skupina topografov s terenskim pregledom dopolnila
zajeto vsebino. Terenski pregled bo obsegal interpretacijo in kategorizacijo

- fotogrametri¢no zajetih objektov, zajem na posnetkih nevidnih objektov (predvsem v
obmodjih gozdov) in zajem objektov, ki so bili na terenu vzpostavljeni po
aerosnemanju. Rezultate terenskega pregleda (ki bodo praviloma izvorno v digitalni
obliki) bomo vkljucili v topografsko bazo.

/sebino topografske baze bomo ustrezno generalizirali v raven karte merila

/ 1:25 000, v primeru, da bo hkrati z izdelavo DTK 50 izdelana tudi druga izdaja
DTK 25, in raven karte 1 : 50 000. V pribodnosti bodo lahko na enak nadin izdelane
tudi topografske karte naslednjih manj§ih meril (1 : 100 000 in 1 : 200 000).
Generalizirane vektorske podatke bomo kartografsko modelirali in vidjudili v rastrske
slike posameznih barv. Opisan postopek zajema dopolnitev ne bo omejen na obmodje
lista karte, ampak na stereomodel. Rastrske slike posameznih barvy, ki jih bomo v
primeru karte 1 : 50 000 pridobili z loitvijo barvnega skanograma, v primeru karte
1:25 000 pa s skaniranjem reprodukeijskih originalov, bomo med seboj zdruZili,
uskladili na spojih in tako dobili celovito rastrsko kartografsko bazo za celotno
obmodje prikaza. Nato bomo uskladili novo vsebine z obstojedo, dodali medokvirno
in izvenokvirno vsebino, izdelali poskusni izris ter pripravili datoteke za izdelavo
reprodukeijskih originalov posameznih barv. Tiskarski postopki ostanejo enaki
dosedanjim, saj je za tiskanje kart v izvodih nad 1000 ofsetni tisk najprimernejsi. V
bliZznji prihodnosti ga bo morda e nadomestil t.i. digitalni tisk.

lede na to, da med trZno dosegljivo programsko opremo v svetu nismo zasledili
opisane reditve, ki pa pomeni v opisanih razmerah bistveno optimizacijo
izdelave topografskih kart, lahko predvidevamo, da bi lahko refitev zanimala tudi
druge drzave.

- e .
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barvno skaniranje skaniranje
tiskanega reprodukeijskih
lista TK 50 VGI originalov DTK 25

ABTOENEmMAan]s v
merilu 1:28 000

digitalno PSR uskladitev
fotogrametricno mz?a@@m e skanogramov
izvrednotenje lotitev bary ot
terenski vzpostavitev rastrske vzpostavitev rastrske
zajem kartografske baze DTK 50| |kartografske baze DTK 25
vzpostavitev
TOPO 25 | !
generalizacija in generalizacija in
kartografsko kartografsko
modeliranje modeliranje
uskladitev vsebine a .WSkladitev vsebine ﬁ

izrez lista,
vikljuditev medokvirne
in izvenokvime vsebine

izrez lista,
viljuditev medokvirne
in izvenokvirne vsebine

izdelava reprodukcijskih izdelava reprodukeijskih
originalov, tisk in dovriitev originalov, tisk in dovrSitev

Slika: Postopek izdelave kart in vzpostavitey TOPO 25

3 VSEBINSKE SPREMEMBE
F%% / eliko je predlaganih sprememb v vsebini in videzu glede na karte

Y Vojaskogeografskega indtituta in tudi glede na prvo izdajo DTK 25. Vsebinske
spremembe predvidevamo pri dolocitvi prikazanih objektnih tipov. Karta TK 50
Vojaskogeografskega intituta in karta DTK 75 sta izdelani v skladu s kartografskim
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kljufem iz leta 1981. Kartografski klju¢ je bil prilagojen za prikazovanje objektov in
pojavov na obmocju celotne bivie Jugoslavije in zato vsebuje nekatere objekte in
pojave, ki se v Sloveniji in v obmejnih obmodjih sosednjih drzav, ki bodo tudi
prikazani na DTK 25 in DTK 50, ne pojavljajo. V sedemnajstih letih od nastanka
kartografskega klju¢a se je spremenil tudi pomen posameznih objekiov, nekateri za
orientacijo niso ve¢ pomembni, pojavili pa so se novi. Prav tako so za sedanje
razmere neustrezne kategorizacije nekaterih objektov, predvsem cest, poti in vodnih
objektov. Kljub vsemu bo tudi nova vsebina kar najbolj prilagojena dosedanji vsebini
topografskih kart, saj s tem ohranimo kakovosino vsebinsko zasnovo topografskih
kart, uporabnikom olaj$amo prehod na uporabo nove karte in tudi zniamo strogke
izdelave na najnizjo moZno mejo.

»ri medokvirni in izvenokvirni vsebini ne predvidevamo bistvenih sprememb.
Skladno z razpoloZljivim prostorom bomo razsirili prikaz kartografskega kijuca
(predvsem novih objektov), dodali nagibno merilo ter shemo ob¢in na obmoé&ju lista.
Pri oblikovanju listov je najpomembnejsi predlog, da se format listov iz pokonénega
_spremeni v lezeCega. List karte 1 : 50 000 bo namesto dosedanjih 157 x 157
prikazoval obmocje, veliko 20” v smeri vzporednikov in 12” v smeri poldnevnikov, list
1:25 000 pa namesto dosedanjih 7,5" x 7,5 cbmodje, veliko 107 v smeri
vzporednikov in 6 v smeri poldnevnikov. Poleg laZje uporabe lezedega formata v
pisarniSki in pri terenski uporabi je razlog za to spremembo tudi poenotenje s formati
kart sosednjih drZav in formati kart zveze NATO. Sprememba formata pomeni tudi
novo oblikovanje medokvirne in izvenokvirne vsebine ter hrbtne strani z naslovnico
in razdelitvijo na liste.

oleg tega bodo seveda oblikovne spremembe v notranji vsebini karte posledica
spremembe kartografskega kljuca. Novovkljuéeni in prekategorizirani objektni
tipi bodo prikazani z novimi kartografskimi znaki, nekateri dosedanji kartografski
znaki pa bodo spremenjeni tudi zaradi tehnologkih razlik v klasiéni in radunalnidki
izdelavi. Barvno oblikovanje karte bo kompromis med kartami Vojaskogeografskega
inStituta in novejSimi topografskimi kartami drugih drZav. Izkunje pri tisku DTK 25
so pokazale, da je za vse namene uporabe najprimernej$i kartografski papir, kar je
treba upodtevati tudi pri oceni konénega barvnega videza listov.

4 NERESENI PROBLEMI IN NEJASNOSTI

" dosedanjem poteku smo naleteli na nekaj strokovnih, organizacijskih in tudi
povsem uporabniSkih vpraSanj, ki jih moramo resiti pred zacetkom izdelave
listov. Prvo vpraSanje je v ¢lanku Ze omenjena sprememba formata. Kljub nastetim
razlogom “za” takSna sprememba nekoliko poveéa stroske izdelave karte (na
obmejnih obmodjih se spremeni obmodje prikaza), pa tudi pri uporabnikih lahko
nekaj ¢asa povzrofa zmedo. Drugo vpradanje je strokovno zahtevneje in se nanafa
na projekeijo in izbran referenéni elipsoid. Na eni strani imamo v Gauss-Kruegerjevi
projekciji na Besselovem elipsoidu obstojete karte ter vse drzavne prostorske
evidence in baze. Standardi vojaske zveze NATO, katerim mora zaradi zahtev po
interoperabilnosti slediti Slovenska vojska, predvidevajo karto v projekeiji UTIM na
elipsoidu WGS 84. Tak$na sprememba bi razveselila tudi vse uporabnike sistema
GPS, katerih Stevilo bo ob postavitvi mreZe referenénih postaj verjetno zelo naraslo.
Skoraj zagotovo bosta na karti ne glede na projekcijo natisnjeni obe pravokotni
koordinatni mrezi, kar bo pomenilo dodatne ieZave uporabnikom negeodetom.
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”%feéma preostalil vprafanj je bolj uporabnigkih kot strokovnih. Eno izmed njih je
odlotitev o prikazu sendenja reliefa. Sendenje reliefa je mogoce izdelati z
racunalnifko tehnologijo z uporabo sloja plastnic iz generalizirane kartografske baze.
Tremuino je to najboljfa baza reliefa, ki celovito pokriva celotno obmodje Slovenije.
Sencenje poveda plasti¢ni uinek karte in je posebej primerno za strokovno manj
izurjene uporabnike. Hkrati pa dodatna siva barva zmanjSuje preglednost ostalih
elementov karte. Pri kategorizaciji cest se sprafujemo, ali je za uporabnika bistvena
razdelitev cest po uradni kategorizaciji (glavne, regionalne, lokalne ceste) ali po
konstrukeijskih lastnostih (ustroj vrhnjega sloja, Sirina, nosilnost). Nekaj vpradanj je
tudi pri prikazu posameznih javnih objeltov, pri prikazu trigonometriénih tock in pri
prikazu objektov na morju.

5 HNASLEDNJI KORAKI

poskusni list, predstavljen na Geodetskem dnevu, vsebuje v projekiu prediagane

AL vsebinske in oblikovre reditve. Metodologija in tehnologija izdelave usirezata
opisu v projektu, le da dopolnitve niso zajete iz TOPO 25, katere vzpostavitev na
testnem obmodju $e ni opravljena. Nasa Zelja je, da zberemo ¢im StevilnejSe odzive
potencialnih uporabnikov DTK 50 in DTK 25 ter tudi §ire geodetske strokovne
javnosti. Tako bomo s pripravo dokonénega projekta lahko upoStevali vse
organizacijske, strokovne in uporabnifke poglede na vzpostavitev in vzdrZevanje
sistema topografskih baz in kart, Zdaj nas ¢aka predvsem vzpostavitev TOPO 25.
Izvedba acerotriangulacije in digitalni fotogrametriéni zajem sta v izvajanju, temu sledi
Se terenski zajern. Pri vseh aktivnostih bomo natanéno dolo¢ili obseg in nadin del in
tako pridobili natancnejde ocene o fasovnih in finanénih okvirih vzpostavitve sistema.
Precej nejasnosti je ravno pri terenskem zajemu. Vzpostavljeno vsebino TOPO 25 za
dve testni obmodji bomo nato vkljucili v rastrske slike kart in po v projektu
predvidenem postopku izdelali tri liste: list DTK 50 Novo mesto, list DTK 50 Kranj
in list DTK 25 Kranj.

yoleg celovite dopolnitve vsebine na podlagi podatkov TOPO 25 bomo pri izdelavi
I teh listov skuSali upoStevati tudi vse pripombe, ki jih bomo prejeli, na
predstavijen testni list DTK 50 Novo mesto. Seveda sledi kot zadnja faza Se zakljucek
projekta in priprava dokoncnih gradiv za zadetek vzpostavitve sistema topografskih
kart in baz:

izdelava redakcijskega nacria

0 izdelava navodila za delo

priprava organizacije projekta {Cas in cena celotne izvedbe, potrebe po kadru

in opremi)

0 vzpostavitev sluZbe za vodenje in spremljanje izdelave.
Nacgrtujemo tudi pripravo dveh programov izobraZevanja. Prvi bo namenjen
izvajalcem, ki bodo vidjudeni v vzpostavitev in kasnej$o obnovo sistermna topografskih
kart in topografskih baz. Drugi bo namenjen uporabnikom, tako iz geodetskih vrst
kot tudi iz Sirfe zainteresirane javnosti. Predvidevarmo, da se bo izdelava prvih listov
novih kart DTK 50 in DTK 25, skupaj z vzpostavitvijo TOPO 25, zacela Ze v letu
1999. Prve izdelane liste lahko pri¢akujemo v letu 2000, ciklus izdelave pa bo
predvidoma trajal od 5 do 7 let. Poseben pomen priprave projekta izdelave DTK 50,
DTK 25 in TOPO 25 je tudi v tem, da bo predvidena metodologija prenosljiva na
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izdelavo in vzdrZevanje celotnega sistema drzavnih topografskih kart meril od
1:25000 do 1 : 200 000 v naslednjih letih.
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A /waomi zopogmﬂ’m mop ai 150 000 scale (DTK 50)
will be the next systemic mwmm;/w map in Slovenia
following the national topographic map ai 1: 25 000 scale
(DTK 25). The Surveying and Mapping /Jmho, ity of the
Republic of Slovenia is preparing a project for pmducz‘zon of
this map especially for the needs of f the Slovenian Army, in
co-operation with the Institute of Geodesy and
Photogramimetry FCEG. New mef!mdoiegmal solutions,
recent compuier-aided technology and ceriain Chfﬂg;{,’s in
content and design will represent major changes in
comparison with DTK 25. Together with the DTK 50 pmj@ct
and two test sheets, ihe foundations for the second issue of
DTK 25 and progressive re-establishment Ofthe TOFPO 25
zopagf sphic database will also be prepared. The project will
be completed in the first half of 1999, when production of the
new map will begin.

Keywords: editing plan, naiional topographic-cartographic

system, technological and methodological solutions,
topographic database, lopographic maps ai J 25 000 and
1: 50 000 scales
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sue of the National Topographic

ug completion, the Surveying and
i Ub ished 2 public official invitation
epit of the h@m map from the national
yphic Map at 1 : 50 000 scale (DTK
16 1ot Suﬁm 1t for all the needs of
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O maps of certain scales are missing im“n the cartographic system (1 : 100 000,
1:200 000)

O certain maps in the system are inappropriate (unknown accuracy,
presentation of the contents not uniform among the system maps)

0O obsolete content in certain maps in the system (the BEuropean norm for
obsolescence is five years)

0 inappropriate (obsolete) technology of map production in the system

0 maps are not adapted to users’ current needs (different data form, speed of
access)

0O maps are not harmonized with the systems of international associations of
nations and organizations (NATO, EU).

In addition to the need for a map suitable for planning at a regional level, the
Slovenian Army is another important client interested in the DTK 50 map. Maps at a
1:50 000 scale are basic for NATO’s troops; therefore, without such a map the
Slovenian Army would experience difficulties in fulfilling the requirement of

. interoperability within the framework of the Partnership for Peace. Therefore, the
Surveying and Mapping Authority of the Republic of Slovenia and the Ministry of
Defence of the Republic of Slovenia have begun a joint project for production of 2
topographic map at 1 : 50 000 scale. Due to essential needs of the Slovenian Army
and a somewhat different orientation (the speed of map production is of primary
importance), the Ministry of Defence of the Republic of Slovenia commissioned a
parallel project which is based on the experience of foreign geographic services
(NATO international standards) and DTK 50 as a basis for the production of
VTK 50. The contractor for this project was the Institute of Geodesy and
Photogrammetry FCEG.

1.1 Outline concept for DTK 50

e outline concept for the DTK 50 project was prepared by cartographic
professionals at the Institute of Geodesy and Photogrammetry FCEG . It
includes many experiences and findings from our own developmental projects as well
as developmental and implementation tasks in the cartographic field. The Surveying
and Mapping Authority of the Republic of Slovenia was the client for the majority of
these projects. The result of the outline concept is text in five volumes that contain:

O certain analyses and statements essential for the project (the place of DTK
50 in Slovenia’s cartographic system, the topographic database, the
mathematical basis for DTK 50, sources for the production of DTK 50,
description of certain impoﬂam technological and methodological solutions,
and NATO standards, i.e. a mlh‘iary topographic map at 1 : 50 000 scale)

O outline concept for organization of the production of DTK 50 (project
structure, a network plan, personnel needs, hardware and software needs,
and costs and time estimates)

0O draft of editing plan with all elements

01 draft of guidelines for the organization supervising national maps

list of unsolved problems and proposal for further activities.

To continue preparing the groundwork for the production of DTK 50, the Surveying
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from which maps at app opriate scales are produced using

generalization and cartogra prC modelling. Due to unsolved problems in the field of
automatic generalization and the high cost of vector data capture, the second
solution is currently limited to large-scale maps (1 : 5 000, stc.), certain smaller areas
or areas for which appropriate maps did not exist. The described principles are within
the capacities of software packages available in world markets, the best-known being

Intergraph’s and BESRI's systems.

2.2 Attempts at vector solutd

C Vlovenia does not have the origir r the majority of its maps (except for

LV DTK 25) and the possibility of obtaining them is uncertain, The first solution
cannot therefore be used s a foundation for the entire S‘ystemé The second solution
was tested at the level 2J 000 Scaha mmﬂ hA framework Uf project entitled
Production of Prot i}/DFS for Digita mps The vector database for the
entire DT 25 sheet content was captured U,Smg three m@ah@d E the first, all
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available databases were used. The heterogeneity, incompleteness and, in certain
cases, data forms inappropriate for cartographic presentation, caused the sheet to
contain numerous carfographically inadmissible errors and it was useless without
thorough modification. In the second method, the entire contents of a classically
produced DT 25 sheet were vectored and data was modelled cartographically. The
final sheet appearance did not differ from the classical one; only the additional
operation (vectorization) somewhat lowered the positional accuracy. This pmcedure
was very time-consuming as well as expensive, and the end result corresponds with
the situation upon last map revision. In last case, an entire topographic database with
analytical evaluation of aerial photograms was captured for the entire sheet. This
yielded an updated database with topographic p@sMiomE accuracy. The price of data
capture here was the highest; in addition, an extensive (predominantly manual)
generalization will be necessary. The contents of the pmdwed sheet differed from
presentation on a classically produced DTK 25, especially for forested areas. This
difference results from the fact that, during the production of topographic maps at

. the Military Geographic Institute (MGI), a field survey was performed in addition to
an aerial photogrammetric survey. This field survey was the source of the majority of
data on paths, streams and forested areas.

2.3 Attempts at raster solutions

iven these circumstances, we aftempted to find an optimal solution for using the
J greatest possible degree of the accurate and high-quality contents of MGI’s
maps in the production of a new system of national topographic maps, merely
modifying it with certain changes and supplements. A completely graphical sclhztion
of colour scanning, supplementing and printing in four basic colours (cyan blue,
magenta red, yellow and black) did not work. Major changes in map content and
appearance were not possible, and the graphic quality was unsatisfactory (primarily
for contour lines, which were composed from rastered prints in three colours). We
therefore attempted 1o find a solution that would divide a colour raster sheet image
into raster images of individual colours, in which the map was originally printed,
using a combination of appropriate filters and graphic operators. Taking into account
the deformations of the base medium, i.e. paper, this would yield the same result as if
the sheet’s originals were scanned. After our own, only partially successful attempts,
we sought software in the market which would achieve the desired solution. In spite
of intense discussions and tests performed, an appropriate solution was not found.

Inder these circumstances, DFG Consulting d.o.0. managed to produce an

! extremely effective software solution. This software enables scanograms of
printed map sheets to be first appropriately transformed to theoretical dimensions
and then divided into raster images of individual colours. If the printed sheets’ input
scanning resolution is appropriately high, the graphic quality of raster images for
individual colours (separates) will be sufficient for further reproduction. The new
method even has a cerfain advantage over the scanning of sheets’ individual originals.
Since deformations are eliminated prior to colour separation, full agreement of
individual raster images is ensured, and their sizes are also completely identical (the
number of image elements, or pixels). If individual originals are scanned, it is hard to
fulfil this condition, and in the opposite case there would be major problems in
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further processing. Naturally, there is no doubt that individual originals will be
scanned and co-ordinated for the second issue of DTK 25.

2.4 Content supplementing

ccessful separation of raster images is only the first step in map sheet
roduction. Even though the Intergraph cartographic software system makes
possible all further steps of processing and supplementing raster images and
preparing files for reproduction, the offered solutions are not always the most
rational ones. The cost and difficulty of using this system makes it difficult to
establish a sufficient number of lines for sheet production that would make possible
regular production and updating of topographic maps at acceptable time intervals.
Therefore, a combination of various simpler software packages, a few of which we
produced ourselves, was used to design a quicker and cheaper procedure for sheet
production. These procedures also enable changes in sheet content and design. The
production of new contents between and outside frames is inevitable, and -
presentation methods for individual content can also be varied (e.g. changes in-
cartographic symbols), certain object types can be eliminated or added, and the
colour presentation of individual symbols or entire maps can be changed. The
division of maps into sheets can be changed, and their content can be transformed
into any projection. In addition to accurate capture of MGI map contents,
high-quality and complete map revisions are also important for the production of
high-quality topographic maps. Therefore, more than mere corrections and
supplements from DTK 25 captured aerophotogrammetrically will be used in the
production of DTK 50: its revision was incomplete, five years have passed from the
production of the first DTK 25 sheets, and the recorded corrections are given only in
graphic form.

2.5 Planned method of TOPO 25 and DTK establishment

'he project anticipates the following solution (Figure). Photogrammetric
evaluation of aerial photograms at 1 : 28 000 scale will be performed using digital
procedures at the level of 1 : 25 000. This evaluation will provide corrections and
supplements to map contents at 1 : 25 000 scale in vector form and verify the
accuracy of original surveys. This data will represent the beginning of the
establishment of the national topographic database TOPO 25. At the beginning this
database will contain only captured supplements to topographic map contents, but it
will gradually be supplemented with an ever growing number of objects. Since
aerophotogrammetric data capture is limited by visibility, a group of topographers
will supplement the captured contents through field surveys. This will include the
interpretation and categorization of photogrammetrically captured objects, capture of
objects not visible in photographs (especially in forested areas) and capture of objects
which were constructed in the field after the date of aerial photography. The results
of field surveys (which will, as a rule, be in their original digital form) will be

included in the topographic database. '
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. Colour i . ..
Aerial photography at 00;) zlpsrcii?g C1{ng Scanning of originals of
1:28 000 scale TK 50 VGI sheet DTK 25
p Digital Elimination of Harmonization of
hotogrammetric i
P evfluation ‘ deforrpaﬁons and scanograms
separation of colours
Field data Establishment of a DTK 50 raster Hstablishment of a DTK 25 raster
capture cartographic database cartographic database
Establishment of
TOPO 25 !7 l{
Generalization and Generalization and
cartographic cartographic
modelling modelling
Harmonization of the contentsl EHarmonization of the contents
Cutting of sheets, adding Cutting of sheets, adding of the
of the contents between and contents between and outside
outside frames frames
Production of originals for Productiop of or_igipals for
reproduction, printing and reproduction, printing and
completion completion

Figure: Procedure for map production and establishment of TOPO 25

"he contents of the topographic database will be appropriately generalized to a
map at 1 : 25 000 scale, in the event that the second issue of DTK 25 is produced
simultaneously with the production of DTK 50, and to a 1 : 50 000 scale. In future, it
will be possible to produce smaller-scale topographic maps in the same manner

(1: 100 000 and 1 : 200 000). Generalized vector data will be cartographically
modelled and included into raster images for individual colours. The described
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procedure of capture of supplements will not be limited to map sheet area, but to a
stereomodel. Raster images for individual colours will be obtained by separating the
colour scanogram for a 1 : 50 000 map and for a 1 : 25 000 map by scanning originals;
they will then be combined and harmonised at junctions, thus obtaining a
comprehensive rasier cartographic database for the entire area in the presentation.
The new content will then be co-ordinated with the existing one and the contents
between and outside frames added. A test print will be produced and files will be
prepared for the production of originals for individual colours. The printing
procedures will remain the same as for the existing ones, because the offset process
is the most suitable for printing of maps in over 1,000 copies. In the near future, this
may be replaced with digital printing.

Clince the offered solution (which in the circumstances described would mean a
\_J considerable optimization of topographic map production) was not found among
the software available on the world market, it can be assumed that other countries
might be interested in it.

3 CHANGES IN CONTENT

™1 "here have been many proposed changes regarding map content and appearance
. with regard to MGI’s maps and with regard to the first issue of DTK 25.
Contentual changes are planned regarding the presented object types. MGI's TK 50
and DTK 25 maps are produced in accordance with the cartographic key from 1981.
This was adapted to suit the presentation of objects and phenomena in the territory
of the entire former Yugoslavia, and it therefore contains certain objects and
phenomena which do not appear in Slovenia and the boundary areas of our
neighbouring countries, which will also be included in DTK 25 and DTK 50. In the
17 years since the production of this cartographic key, the significance of individual
objects has also changed; some of them are no longer important for orientation, and
new ones have appeared. The categorization of certain objects is also inappropriate
for the current circumstances, primarily for roads, paths and bodies of water. In spite
of all this, the new contents will be adapted as much as possible to the existing
content of topographic maps, because this would preserve the high-quality content
basis of topographic maps, facilitate the users’ transition to using new maps and
reduce the costs of production to the lowest possible level.

E%”ﬂ"o changes are envisaged regarding the contents between and outside frames. In
N accordance with the available space, the presentation of the cartographic key
will be expanded (primarily for new objects), and an inclined scale and schematic of
communes in the area covered by the sheet will be added. Regarding sheet design,
the most important suggestion is that sheet format should be changed from portrait
to landscape. Instead of the previous 157 x 157, 1 : 50 000 map sheets will present an
area of 207 in the direction of parallels of latitude and 127 in the direction of
meridians, while 1 : 25 000 map sheets will present an area of 107 in the direction of
parallels of Iatitude and 6” in the direction of meridians rather than the previous

7,5 % 7,5". In addition to easier use of the landscape format in offices and during
field work, the reasons for this change also include co-ordination with map formats
from the neighbouring countries and NATO. The change in format also means a new
design of the contents between and outside framesand the reverse side with the cover
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4  UNSOLVED PROBLF
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T'n our work to date we havs
1 entirely user- IPM[@C issues wh
production. The first issue is the sh
of the listed reasons in favour of thi
‘production (in boundary areas, the

confusion among users for some ti An is profe ally more
demanding and refers to the projection and ‘ referen szsmd On on
hand, there are the existing maps made in ﬁ e Gauss-Kmeg I pr

er projection on Me
Bessel ellipsoid and all national spatial records and databases. On the other hand,
NATO military union standards, with WMCH the Slovenian Army will have to mm@ﬂ y
due t@ the imemp@rabiﬁty IPQLE‘?PL"HQT‘[ P'mwm g@ m&‘ps in the UTM projection on the
o

=

stations is set u p Bmh recta nguar CO~Ofdmm
on the map, irrespective of the projection, wh
non-geodetic users.

o

The majority of the remaining issues are of m
| professional in nature. One of them is the
relief shading. This shading can be produced ;
contour line layer from the Generalized Car 'lu,@ga.
best terrain relief database, which completely cos

Shading increases the map’s plastic effect and is es
professionally trained users. However, ﬂn £ grey ¢

map elements. Concerning road categorization, one s s whe
benefit more from a division of mads according to the mi ] tion (main,
regional, local roads) or according to construction f the upper
layer, width, mrrymg capacity). There are also a few g ‘h@
presentation of individual public facilities, trigonometric points and objects at sea.
§ THE NEXT STEPS

test sheet which was presented at the Geodetic Workshop contains the
A Zcontentual and design solutions p?rfpgsgu in the m‘@yect h, m@%h@doi ogy and
technology of production fit the description in the project, but supple: s are not
captured from TOPO 25, which is not yet established for the ie our desire
to collect as many responses as possible from potential users of I d DTK 25,
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along with those from the wider geodetic professional public. In this manner, the
preparation of the final project may take into account all organizational, professional
and consumer aspects and views of the establishment and maintenance of the system
of topographic databases and maps. We are currently involved primarily in the
establishment of TOPO 25. The process of aerial triangulation and digital
photogrammetric data capture is in progress, to be followed by field capture. For all
activities, we will determine in detail the extent and method of work and thus acquire
more accurate estimates of the time and financial framework for establishing the
system. Field capture contains many unclear issues. The established TOPO 25
contents for two test areas will be included in raster images for maps, and three
sheets will be produced according to the procedure planned in the project: DTK 50
Novo Mesto sheet, DTK 50 Kranj sheet, DTK 25 Kranj sheet. In addition to a
comprehensive supplementing of the contents on the basis of TOPO 25 data, we will
try to take into account in the production of these sheets all the comments we have
received on the presented DTK 50 Novo IMesto test sheet. '

aturally, the last phase will be project completion and preparation of the
final materials for establishment of the system of topographic databases and
maps:

production of an editing plan

preparation of employee instructions

preparation of project organization (time and costs of the entire
implementation, personnel and equipment needs)

O establishment of a service to manage and monitor production.

0oo

The preparation of two educational programmes is also planned. The first will be

intended for the coniractors included in the establishment and modernization of the

system of topographic maps and databases, and the second for users, both geodetic

professionals and members of the wider public. Production of the first sheets of new

DTK 50 and DTK 25 maps, together with the establishment of TOPO 25, is

scheduled to begin in 1999. The first produced sheets can be expected in 2000, and

their production cycle is planned to be between five and seven years. Of special

significance in the preparation of the Project for the Production of DTK 50, DTK 25

and TOPO 25 is that that this methodology will be transferable to the production and

maintenance of the entire system of national topographic maps at 1: 25 000 to

1: 200 000 scales in the coming years.
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Petrovic, D. et al., Zasnova projekia drZavne topografske karte merila 1 : 50 000 (DTK 50) z
redakcijskim nacriom. Ljubljana, 1998
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Aerotriangulacija je eden od postopkov v fotogrametrifi, ki so
v kratkem razvoju digitalne fotogrametrije najved pridobili.
Konéni rezultar aevotriangulacije so metricni aeroposnetki
(tj. neroposnetki z znanimi elementi zunanje orientacije). Ti
v Sloveniji spet prihajajo v uporabo pri nekaterih
pomembnih projekiih, ki obsegajo celotno obmodje drzave.
Kaokovost aerotriangulacije je zelo odvisna fudi od
aerosnemanja.

Kljuéne besede: aerosnemanje, aerotriangulacija,
aviomatizacija, ciklicno aerosnemanje, Slovenija

Abstract

Aerial riangulation is one of the photogrammerric
procedures which has progressed greatly in the short period of
development of digital photogrammetry. The final results of
aerial triangulation are metric aerial photos which are back
in wide use in certain imporiant Slovenian projects. Quality
of aerial triangulation depends very much on the quality of
aerial survey.

Keywords: aerial survey, aerinl triangulation, automation,
cyclic aerial survey, Slovenia

1 UvoD

erotriangulacija je ena od bistvenih faz v procesu izdelave fotogrametri¢nih
izdelkov. Je zakljuCena celota, e so cilj aerotriangulacije koordinate novozajetih
tock, pa tudi konéni izdelek. Aaemmangulacijm sestavljata dva zaporedna postopka:
zajemanje podatkov za aerotriangulacijo in izravnava. Avtomatizacija nas zanima
predvsem v smislu zajemanja podatkov. Vhodni podatki za aerotriangulacijo so
aeroposnetki v analogni ali digitalni obliki in oslonilne ter kontrolne geodetske tocke,
ki so izmerjene na terenu, ter podatki o kakovosti teh podatkov. Rezultati
aeroiriangulaciie so koordinate veznih tock ter koordinate perspektivnili centrov za
posamezen posnetek, ki je sodeloval v aerotriangulaciji, ter rotacijski koti okoli
posameznih osi koordinatnega sistema (t.j. elementi zunanje orientacije posnetkov)
in pod&‘"ki o kakovosti elementov zunanje orientacije. N %rtovanje aerotriangulacije
se zatne prej, kot so pripravljeni vhodni podatki. Zagne se z nalrtovanjem

A

262 Z =
- y Geodetski vestnik 42 (1998) 3




aerosnemanja in dolodanja pribliZnih |
teh fazah bomo izvedeli v nadaljes m;&j
uporablia kot faza pri izd %w vseh
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2 ZGODOVINA AEROTRIANGT
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procesu aerotriangulacije ¢ira prej spremenili v Agi‘sﬁ%m
metodami izravnave neodvisnih modelov in ¢ snopi zel
se ]e zaela doba digitalne aerotriangulacije, ki se
nacinu zajema podatkov za aerotriangulacijc in z uv
sistemov (GPS) v aerosnemanje za potrebe dolodey
orientacije aeroposnetkov,
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3 ERATEK RAZVO] AEROTRIAMNGULACIIE NA GEOD
SLOVENIJE

Jrva aerotriangulacija se j@ na Geodetske zavodu Slover
Il let za tehnine nadrte pri gradnji cest. Uporabljen je bils
fotogrametricni instrument Wild z registratorjem n“uum@hu Ef 01
luknjan trak. Papimate trakove so nato prebrali v raunskem ¢
izvedena tudi prva izravnava. Vezne tocke so prena S‘f;'ﬂ'
na posnetek na instrumentu PUG. Podaiki za ce@EOD”mﬂg
let Se vedno zajemali na analognih instrumentih, vendar re
prve osebne racunalnike. Zajeti podatki so bile modelne l 00
zajetih tock. Na teh ra¢unalnikih smo izvajali tudi izravnave
modelov, kar je pri rafunanjih prineslo prave majhno revolu
prejénjim dolgim procesom izravnave.

ﬂ
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7 o smo ob koncu leta 1993 na Geodetskem zavodu Slovenije kupili moderno
digitalno fotogrametri¢no postajo, v sklopu katere je bil tudi skaner z moZnostjo
monokomparatorskega zajema slikovnih koordinat oslonilnih, kontrolnih in veznih
to¢k, je aerotriangulacija dobila nov zagon pri izdelavi digitalnih ortofoto nacrtov in
tudi pri ostalih fotogrametri¢nih projektih. Prvi€ smo izravnave izvajali po metodi s
snopi. Na Geodetskem zavodu Slovenije smo konec leta 1994 kupili prvi analitiéni
instrument Leica SD2000, ki ga prav tako uporabljamo za potrebe zajema za
aerotriangulacijo (Leica, 1994). Izravnave izvajamo na osebnem racunalniku z
operacijskim sistemom UNIX v sklopu digitalne fotogrametriéne postaje. Najnovejse
digitalne fotogrametritne postaje nam danes omogocajo avtomatsko notranjo
orientacijo aeroposnetkov in avtomatski zajem slikovnih koordinat veznih tock za
aerotriangulacijo, ustrezni programski paketi pa tudi izraCun izravnave.

4 AEROSNEMANJE ZA POTREBE AEROTRIANGULACIJE

4.1 Kaksno éemsmemamje potrebujemo za kartografske aplikacije

erosnemanje, dolocanje oslonilnih in kontrolnih to¢k in aerotriangulacija naj bi
[~2bili prilagojeni kon¢nemu izdelku. Ce je fotogrametri¢ni izdelek dobro
opredeljen (t. standardizirana planimetri¢na in viSinska natancnost, podrobno
opredeljena vsebina zajema in dolofen glavni namen uporabe izdelka), so tudi
zahteve za aerosnemanje laZje dolocljive. Ce je npr. glavi namen projekta kartiranje,
potem sta poloZajna in vsebinska natanénost zelo pomembni in naj bi acrosnemanje
naértovali v ¢asu nezalistanosti.

4.2 Katera aerosnemanja so najpogosiejia

7 Sloveniji so se aerosnemanja v zadnjih nekaj letih izvajala predvsem v merilu
1:17 400 in 1 : 8 700 za cikli¢no aerosnemanje Slovenije, ki se uporablja v
razliéne namene. Vsa aerosnemanja, ki niso cikli€na, so posebna aerosnemanja.
Najpogostejia posebna aerosnemanja so v merilu 1 : 5000 za izdelavo nacrtov za
potrebe gradnje aviocest v merilu 1 : 1000. Posnetki cikli¢nega aerosnemanja se
uporabljajo za izdelavo digitalnih ortofoto nacrtov (velikost najmanjSega slikovnega
elementa na terenu je 0,5 m oziroma izris v merilu 1 : 5000), za reambulacijo TTN 5,
TTN 10 in TX 25 ter za fotogrametri¢no digitalizacijo podatkov o stavbah in drugih
objektih za potrebe registra stavb.

4.3 Vpliv parametrov aerosnemanja na kakevost posnethov

" a2 acrosnemanje je poleg ostalih treba doloditi Se naslednje parametre
4(Backhouse, 1974):

O tip filma (je eden od odlogilnih materialov za kakovost),

O merilo snemanja (moéno vpliva na §tevilo, lo€ljivost in interpretabilnost
posnetkov),

¢as snemanja (vpliva na vpadni kot sonca),

vpliv atmosfere (sparina je najveji problem aerosnemanja, ki zelo vpliva na
svetlost in kontrast posnetkov),

letni &as snemanja (vpliva na vpadni kot sonca, vpliva na zalistanost gozda),
vzdolzni in pre¢ni preklop (neposredno vpliva na natancnost
aerotriangulacije),

0o

oo
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goriS¢na razdalja kamere (vedje goriséne razdalje zahtevajo ve&jo vifino leta
letala, dajejo slabSo visinsko natanénost aerotriangulacije, vpliva na kakovost
slike),

O filtri (vplivajo na kakovost slike),

pomik slike v Casu osvetljevanja posnetka (vpliva na kakovost slike),

nadin snemanja (zvezni ali toCkovni),

0 dovoljeni nagibi letala (vpliva na uspe$nost avtomatskega dologanja veznih

tock).

Vremenski pogoji pri aerosnemanju so za potrebe kartiranja $e posebej strogi. Ko
nastopijo ugodni vremenski pogoji, jih je treba izkoristiti do popolnosti, kar pomeni,
da mora biti nadrtovanje aerosnemanja dovolj zgodaj in temeljito. V primeru
signalizacije pa mora biti aerosnemanje usklajeno z delom na terenu. Tudi &e so vsi
parametri za aerosnemanje idealni, so kon¢ni izdelki $e vedno zelo odvisni od
fotografskih postopkov.

5 DOLOCANJE OSLONILNIH IN KONTROLNIH TOCK

ignalizirane oslonilne tocke povetujejo natanénost aerotriangulacije. Ce projekt
stroSkovno ne prenese signalizacije, Ceprav naj bi bila to pri topografskem
kartiranju prej izjema kot pravilo, to pomeni, naj se signalizira vsaj nekaj
najpomembnejSih vogalnih tock bloka, se na terenu izberejo detajli, ki se jim dolo¢ijo
koordinate. Oslonilne tocke so tocke, ki so dologene na terenu in so prepoznane na
aeroposnetku ter jih vkljugimo v izravnavo aerotriangulacije. Stevilo oslonilnih tock
se z uvajanjem kinemati¢nega GPS-ja in doloCanjem koordinat perspektivnih centrov
v aerosnemanju zmanjSuje. Oslonilne tocke, ki imajo vse tri koordinate, naj bodo le
po robu bloka, in to tem gosteje, ¢im vedja planimetriéna natancnost je zahtevana.
Znotraj bloka so dovolj samo tocke z viSinami. Kontrolne tocke so todke, ki so na
terenu signalizirane (najbolje je izbrati tocke iz baze geodetskih tock &im vi§jega reda
ali ekscentre teh tock) ali pa so izbrani terenski detajli in jih ne uporabimo v
izravnavi, kar nam omogoca, da jih uporabimo za objektivno dolofanje natanénosti
aerotriangulacije. Kontrolne tocke naj bodo enakomerno porazdeljene znotraj bloka.

6 AVIOMATIZACIJA AEROTRIANGULACILJE

" zadnjem Casu so bili razviti ali izbolj$ani nekateri postopki v prid hitrejSega in
kakovostnejega dolocanja parametrov zunanje orientacije (ASPRS, 1996):

O uporaba kinemati¢nega GPS-ja pri navigaciji in bolj natanénem vodenju
nacrtovanega aerosnemanja

uporaba kinematicnega GPS-ja pri natancni doloCitvi koordinat
perspektivnega centra

uporaba GPS-ja pri doloCevanju oslonilnih in kontrolnih tock za potrebe

aerotriangulacije

avtomatizacija kalibracijskih procesov skaniranja aecroposnetkov

izboljSava skaniranja negativnih ¢rno-belih in barvnih posnetkov

dodatki za nenadzorovano skaniranje aeroposnetkov iz originalnega zvitka

filma

avtomatizacija notranje orientacije

aviomatizacija dologevanja veznih tock iz digitalnih posnetkov

polavtomatsko dolo€anje slikovnih koordinat oslonilnim in kontrolnim

tockam
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poteka nekaj projekiov, kjer bomo vet kot doslej uporabljali cikli¢no aerosnemanje v
metri¢nem smishu.

T% ajbolj uveljavljen projekt je izdelava digitalnega ortofota z velikostjo slikovnega
A Nelementa na tleh 0,5 m in izrisa v merilu 1 : 5000, ki Ze pokriva 1/3 drzave.
Najvedje teZave projekta so v tem, da so razpisana obmodja preved razdrobljena, kar
povecuje stroSke na list in onemogoca uveljavljanje prednosti bolj homogenega
snemanja v blokih in signalizacijo, ki se prav zaradi tega ni nveljavila. Drugi vedji
projekt je register stavb, kjer se poleg stavb zajema tudi druga vsebina. Tretji projekt
je gradnja temeljne drzavne karte, katere glavni namen je ustvariti digitalno bazo iz
vedinoma topografskih objektov ob pokrivanju celotnega obmogja drzave. Vsi trije
projekti so povezani s kakovostjo aerosnemanja za metriéne potrebe. Ena od
osnovnih zahtev za acrosnemanje za potrebe teh projektov je, da se snemanje

opravi v Casu, ko vegetacija najmanj ovira vidnost tal. Prednosti bi bile predvsem
naslednje: ,

Q natanénost aerotriangulacije bi se zaradi zanesljivejiega postavljanja veznih

tock povetala in s tem tudi natanénost celotnega izvrednoten;ja,

Q tudi natancnost avtomaiskega dolocanja poloZaja veznih tok bi se izboljiala,
kar bi vplivalo na povetano avtomatizacijo aerotriangulacije in zmanj¥anje
strofkov aeroiriangulacije na posnetek,
pri avtomatski izdelavi digitalnega modela reliefa, ki je stranski izdelek
projekta DOF 5, v projektu TDK 5 pa eden od objektov topografske baze, bi
dosegli vedjo natanénost,
zaradi boljSe vidljivosti pri digitalizaciji stavb in drugih objektov bi bila hitrost

in kakovost zajema podatkov vedja,
Q privseh fotogrametri¢nih topografskih kartiranjih bi dosegali vedjo
interpretabilnost acroposnetkov.

(]

ZAKLJUCEK

9

éé poraba aeroposnetkov v metriéne namene je v vse vedjem razmahu in se vrada v
J Case izdelave TTN, ko je fotogrametrija doZivela svoj prvi razevet pri nas. Pray

aerotriangulacija je tista, ki acroposnetke pripravi za metri¢no uporabo in prav

gotovo spet dobiva svoje pravo mesto v fotogrametriji in aviomatizacija ga bo samo

$e ntrdila. Predlog za spremembo aerosnemanja, ki bi bil lahko naslednji:

aerosnemanje za potrebe kartografskih aplikacij naj bi snemali v érno-beli tehniki v

sponiladanskem Casu pred zalistanjem, za potrebe gozdarstva in kmetijstva pa v

ustrezni barvi ali infrardedi tehniki, v merilu in ¢asu, primernem za njihovo najbolj$o

izrabo.
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Tzviedek

V élanku predstavijamo tehniko enakomeme delitve prostora
ter prednosti, ki jik prinaSa. Prostor delimo na ve¢ manjSih
enako velikih delov, ki jim pravimo celice. V 3D- prostoru
imajo te celice obliko kocke, v 2D-prostoru pa obliko
kvadrata. Namen delitve prostora je lokalizirati operacije nad
geometrijskimi elementi, jih tako pospefiti ter vpeljati med
geometrijske elemente neko strukturo. V postopku delitve
prostora se vsi geometrijski elementi v tem prostoru
porazdelijo po posameznih celicah. Ta porazdelitey poteka v
dveh korakih. V prvem koraku se poisCejo Bresenhamove
celice, v naslednjem koraku pa e manjkajole
Nebresenhamove celice. Algoritemn deluje v aritmetiki s
plavajoco vejico, kijub temu pa je zelo ucinkovit. Predstavili
smo tudi izboljSano metodo enakomerne delitve prostora, in
sicer enakomerno adaptivno delitev prostora, ki temelji na
celicah z razlicno velikostjo in odpravija problem
prenatrpanosti posameznih celic z geometrijskimi elementi.
Kljucne besede: celica, enakomerna adaptivna delitev
prostora, enakomerna delitev prostora, rasterizacijski
algoritmi

Abstract

This paper presents an efficient approach to, and the
advantages of, traversing a uniformly subdivided space
pierced by a line segment. A voxel, as the basic constituent
element of a uniformly subdivided space, is restricted to the
form of a cube. The algorithim works in two steps. In the first
step, the so-called Bresenham voxels are identified and, by
comparing their position codes, their type of connectivity is
determined. To achieve the required connectivity between
neighbouring voxels, the second step of the algorithm is
applied to find the missing voxels. In this way, the algorithm
efficiently switches between face-, edge- and
vertex-connectivity. Although the algorithim works with
floating-point precision, in computational terms, it is
extremely efficient.

Keywords: ray tracing, uniform space subdivision, voxel,
voxel traversing
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UvoD

! reben y rocesorski Cas pri
i&Zﬁéﬂﬁb racunalniske geometrije in rzaé malnisk g afike. V grobem
lotimo enakome %ﬁ adaptivao delitev prostora. Ze samo ime tehnike pove, da je
pr leliti j8ih, en ako /eﬁ kih delov. Tehmko

treba obravnavani
delitve prostora lal
obeh pumerﬂr pProstor /b’“c

strukturo s stranicami, vzporednimi koordi im osem. V 31 so te celice obifajno
kocke (pravimo jir j m voksli), v 2D pa kvadrati. V nadaljevanju bomo te elementarne
dele imenovali celice. Tehnika delitve prostora je dolgo veljala za neuporabno,
predvsem za‘zarh Vel kih pomnilnidkih zahtev. Zamislimo si delitev prostora z mrezo,
ki prostor razdeli na 1024 delov po vsaki osi. § tem smo dobili 1024 = 1024 %z 1024
celic. Ce bi bila vsaka celica predstavljena le z enim bitom, bi nas to stalo 1 Gb
prostora. V preteklosti so bile pr diagaze pm@bz\ e strojne reitve, ki bi premostile ta
problem. Problemi, ki izvi rajo iz ratunalniSke geometrije (geometrijska iskanja,
racunalnifka grafika, shzdcnj e zarku), ne zahtevajo tako goste delitve. Za optimalno
delovanje zado$¢a Ze nekaj sto celic. Taksno &tevilo celic pa lahko shranimo in
obdelujemo Ze na obifajuih osebnih radunalnikih.

like dei@i ’q SO m.zpomjem v IreZno

W Dri uporabi tehnike delitve prostora pridemo do reditve problema v dveh korakih.

| Prvi korak je korak inicializacije. V tern koraku prostor razdelimo na potrebno
Stevilo o manjé‘ﬁb delov celic. Vsaki celici je pripet seznam geomeirijskih elementov
(tocke, crie, krivulje, mmg@komzk ploskve, telesa), ki so prisotni v njej. Ce se
kakien geometrijski element pojavi v veé celicah, preide na seznam v vseh celicah.
Celice so med seboj urejene glede na koordinatno izhodisée. Korak inicializacije
mora biti koncan hitro ter realiziran tako, da povedanje 3tevila celic ne povzroéi
hudega povecanja potrebnega procesorskega ¢asa. Po koncu inicializacijskega koraka
se zavrzejo vse prazne celice, Algoritem se osredotodi le-na tiste celice, ki nosijo neko
informacijo. Dejanski problem je refen v drugem koraku. Zaradi delitve prostora
lahko to naredimo povsem lokalno (znotraj ene celice ali s pomodjo nekaj sosednjih
celic), kar se kaZe v bistvenem zmanj$anju ¢ mmbﬁ@ga pmms@rskcga ¢asa. Podatki v
geodeziji (8 posebej v katastru) so S@siaﬂjem iz tock, ¢rt, mnogokotnikov ter &rk.
Algoritmi, ki v koraku inicializacije te geometrijske elemente prepoznavajo in
razvrscajo po celicah, so sorazmerno preprosti. Nekoliko ved teZav je pri krivaljah in
plosivah svobodnih oblik (npr,r B- zlepi,i ki pa jih v klasi¢nih aplikacijah v geodeziji
redko sreCamo). Prav tako imamo pri geodeziji pogosto opravka le z dvema
dimenzijama, kar algoritme &2 dodaino poenostavi.

a 1 prikazuje daljico in nekaj mm@g@kmmk@v Zanima nas, ali daljica seka
JL mf@g& od njih. Najbolj preprost in naiven nadin iskanja presedis¢ bi bil tak, kjer

bi iskali presecisca daljice z vsakim robom vsakega mmogokotnika. Pri teh nekaj
mnogokotnikih bi to $e §lo, v primeru veliko vedjega Stevila le-teh pa je treba
problem rediti lokalno. Poiskati je treba celice, v katerih so tako « daiﬂca kot
mnogokotniki oziroma njihovi robovi. Takéne celice s0 v zgornjem primeru tri
(Slika 1). V prvi celici bi iskali le prese¢iS¢a temnega trikotnika z daljico, v drugi
celici so kandidati za presek vsi temni mnogokotniki, v zadnji celici pa bi iskali
preseke daljice s ternnim Sestkotnikom in kvadratom. Kako gosta naj bo mreZa celic
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oziroma kako velike naj bodo celice, da bodo algoritmi enakomerne delitve prostora
optimalno delovali nad danimi podatki, je zelo tezko vpraSanje. Da lahko vsaj
priblizno odgovorimo na to vprasanje, potrebujemo predvsem nekaj izkudenj. V
literaturi smo zasledili formulo, ki pravi:

4 \/(X ~x Py -y,
n

velikost_ celice = 5

kjer so:

Xmax = maksimalna vrednost okna po X osi

HKmin - = minimalna vrednost okna po X osi

Ymax = maksimalna vrednost okna po Y osi

Ymin = minimalna vrednost okna po Y osi

n = 3tevilo geometrijskih elementov, ki jih obdelujemo.

L@

Slika 1: Prikaz prednosti delitve prostora

Da bi omogodili hiter dostop do podatkov, jih moramo primerno predstaviti v
pomnilniku ragunalnika. Osredotociti se moramo na ozek del zanimivih podatkov in
izvajati operacije le na njih. Tako je lahko odziv dobrega sistema zelo hiter kljub
ogromnim koli¢inam podatkov. V ozadju takénih sistemov se skrivajo razlicne
hierarhi¢ne podatkovne strukture. Podatki, shranjeni v eni od takSnih hierarhi¢nih
struktur, omogo&ajo dajanje hitrih odgovorov na geometrijska vpraSanja, kot so:
katera tocka je najbliZja togki p, katera mnogokotnika delita podan rob, katere
parcele so sosednje podani parceli ipd.

7 prejinji $tevilki Geodetskega vestnika smo Ze predstavili eno od takinih
Y/ hierarhi¢nih podatkovnih struktur, ki je zelo popularna. To so StiriSka drevesa.
Stiri¥ka in osmiSka drevesa kot podatkovni strukturi za hierarhi¢no delitev prostora
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sta v literaturi dobro opisani, prav tako je dobro opisana enakomerna delitev
prostora. PraktiCno nifesar pa nismo nagli o adaptivni/prilagoditveni enakomerni
delitvi prostora, ki jo trenutno razvijamo. Prav ta delitev prostora naj bi bila po naih
pricakovanjih najprimernejsa za geodetske aplikacije. Pri razvoju enakomerne
adaptivne metode se nismo odlodili za uporabo Stiriskih oziroma osmiskih dreves.
Razvili smo podatkovno relacijsko bazo, primerno za na¥ problem. Algoritmi, ki
dostopajo do podatkov v na8i bazi, so zaradi tega preprostejsi in predvsem hitrejsi.

ALGORITMI ZA PREPOZNAVANJE (RASTERIZACIJO) GEOMETRIJSKIH
ELEMENTOV

grobem lodimo :

Q algoritme, ki pri svojem delu uporabljajo celostevilsko aritmetiko. Zadetna in
koncna tocka vsake daljice je predstavljena s celostevilskimi koordinatami.

O Algoritme, ki pri svojem delu uporabljajo $tevila s plavajodo vejico. Za
predstavitev zaCetne in koncne tocke vsake daljice so uporabljena §tevila z
decimalno vejico (realna $tevila).

Celostevilski algoritmi so seveda hitrejsi in niso podvrZeni napakam zaokroZevanja.
Kljub temu se algoritmom s plavajoco vejico v dolodenih primerih ni moZno izogniti
(npr. &e je celica velika eno enoto). Pri na§em delu uporabljamo algoritem s
plavajoco vejico. Koordinate zacetnih in konénih tock daljic ter velikost celic so
podane z realnimi $tevili. Kljub temu algoritem dosega Zeljeno hitrost. Celice so
razporejene v mrezo, vzporedno koordinatnim osem.,

velikost celice

S e

> Kk
) P
¢ ‘ﬁ’»\% (Xlks’ ylks' Z(ks) Z lies

AN
S
4

a) b)

Slika 2: a) Organizacija celic v 3D-koordinatnem prostoru b) Lokalni koordinatni sistem celice
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"ot je razvidno iz slike 2a, sta poloZzaj mreZe in njena velikost opredeljena s tocko
) 0 in tremi realnimi Stevili (a, b, ¢), ki dolo¢ajo njeno dolzino, vigino in globino.
Gostota mreze doloCa velikost posamezne celice. Polozaj celice v mre#i podajajo tri
Stevila, vsako za svojo koordinato. Celica, ki je spredaj, na dnu in skrajno levo je
izhodiSCe referentnega sistema. Tudi vsaka celica ima svoj lokalni koordinatni sistem,
ki je enako usmerjen kot koordinatni sistem mreZe (Slika 2b). Koordinate znotraj
posamezne celice se preprosto izracunajo s pomodcjo izhodi$tne tocke po , polozaja
celice v mrezZi in lokalnih koordinat celice.

Bresenhamove celice

Nebresenhamove celice

Slika 3: Primer rasterizacije daljice v 2D-prostoru
Osnovno idejo algoritma za prepoznavanje (rasterizacijo) podajamo v dveh korakih:

O s pomodjo Bresenhamovega algoritma poi§femo tako imenovane
Bresenhamove celice (temno obarvane celice na sliki 3). V ta namen najprej
poisfemo tisto os premice, v kateri je naklon najmanjdi. Z drugimi besedami,
poiééemo os, v kateri je razdalja med zadetno in konéno tocko daljice
najvecja. Zahtevano je, da so koordinate zacetne tocke daljice manje od
koordinat konéne todke daljice. Ce niso, jih zamenjamo.

0 PoiS¢emo Se Nebresenhamove celice (sivkasto obarvane na sliki 3). S tem je
problem lokaliziran.

V praksi je na$ algoritem realiziran tako, da se iskanje Bresenhamovih in
Nebresenhamovih celic prepleta, oboje pa se izratuna v enem samem koraku.

sevdokoda naSega algoritma: vnos daljice (zacetne in konéne tocke) z

inicializacijo :

Q e daljica ni v celoti znotraj mreZze celic, izracunaj preseciséne tocke daljice z
lupino mreze

0O poiSdi zacetno in konéno celico, ki jih prebada nasa daljica

0 dolodi razvijalno os (os z najmanj$im naklonom)

0 opravi doloCene globalne izradune.

Predelani Bresenhamov algoritem za¢ne z iskanjem zasedenih celic pri zafetni tocki
daljice in ga nadaljuje v razvijalni osi, dokler ne doseze konéne totke daljice. To

e
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naredi na naslednji naéin:
a) if najdena zadnja Bresenhamova celica, then koncaj, else nadaljuj
s korakom b
b) izradunaj naslednjo Bresenhamovo celico
c) ug@mvi tip povezanosti zadnjih dveh izraCunanih celic
d) if obe celici nimata skupnega roba, then poidi Se Nebresenhamovo celico
e} vrni se v korak a).

Da bi &imbolj skrajdali ¢as procesiranja algoritma, je treba odpraviti vsa nepoirebna
preverjanja, tip povezanosti (skupen rob ali skupno oglisCe, skupno lice) pa mora biti
dologen zelo hitro. Operacije, ki se najpogosteje pojavljajo znotraj algoritma, morajo
biti seveda najhitrejfe. Da smo pri nasem algoritmu upoStevali opisane zahteve, kaze
dejstvo, da se faza inicializacije nad 10 000 geometrijskimi elementi opravi v picli
sekundi.

3D-prostoru ima vsaka celica 26 moZnih sosedov. S pomo&jo razvijalne osi

zmanj$amo §tevilo potencialnih Bresenhamovih celic s 26 na 9. Ko ugotovimo
naslednjo Bresenhamovo celico, §e vedno obstaja moZnost, da smo izpustili kak$no
celico, ki je ne bi smeli zanemariti. To so Nebresenhamove celice. Iskanje teh celic je
najbolj zahtevno opravilo znotraj algoritma. Ce Zelimo poiskati te celice, moramo
poznati tip povezanosti zadnjih dveh najdenih Bresenhamovih celic. Da ugotovimo
tip povezanosti, je treba poznati naslova zadnjih dveh najdenih Bresenhamovih celic
v mreZi celic (naslov celice pove npr.: ta celica je ‘[retja od koordinatnega izhodisca
po X osi, sedma po Y osi in peta po Z osi). S primerjavo naslovov celic ugotovimo tip
povezanosti celic. Ce se naslova v 3D prostoru :«:azhkujeta v vseh treh koordinatah,
gre za povezanost le v eni to¢ki. Pri taksni povezanosti je tudi na]teZJe odkriti
Nebresenhamove celice. Ce pa se sosednji celici razhku;@ta le v eni koordinati
(razvijalni osi), potem iskanje Nebresenhamovih celic ni potrebno. Hitrost naSega
algoritma je mozno e izboljSati, predvsem z opravo zahteve, da naj ima zaletna
tocka daljice v smeri razvijalne osi manjSe koordinate kot kon¢na tocka daljice. V
doloCenih primerih bi bilo priporocljivo spremeniti obliko celice iz kocke v kvader.
Nekateri avtorji gredo pri spreminjanju oblike celice tako dale¢, da kvadrat v 2D
zamenjajo s pravilnim Sestkotnikom ali s poljubnimi razli¢no velikimi trikotniki.

ENAKOMERNA ADAPTIVNA METODA DELITVE PROSTORA

renutno znotraj Centra za geometrijsko modeliranje v okviru magistrske naloge
razvijamo metodo, ki temelji na enakomerni adaptivni metodi delitve prostora.
Skupaj z novimi algoritmi za oznafevanje celic in iskanja sosednosti razmiSljamo tudi
o drugafni relacijski bazi, kot smo jo uporab?i]ah doslej. Enakomerna adaptivna’
delitev je zelo podobna zgoraj opisani. Bistvena razlika je v delitvi prostora oziroma
ravnine. Ta delitev se opravi na dveh ravneh. Uporabimo osnovno delitev (kot pri
prej opisani metodi) ter podrobnejSo delitev tam, kjer je to potrebno (na mestih, kjer
je gostota geometrijskih elementov bistveno vedja od povpredja).

lika 4 prikazuje organizacijo relacijske podatkovne baze pri enakomerni adaptivni
metodi deljenja 2D-prostora. Zgoraj levo opazimo mreZo celic, ki delijo prostor.
Doloceﬂ odstotek celic ne vsebuje no‘benega geometrijskega elementa, zato lahko te
celice po koraku inicializacije takoj zavrZzemo. Celicam, ki vsebujejo geometrijske
elemente, pridruzimo seznam teh elementov. Dejansko je to seznam kazalcev, ki
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kaZejo na iste geometrijske dcmeﬂtr v @w‘ th
geometrijskemu elementu doloti me
Celice, ki so po prvem koraku ini cmf
nadalje delimo. Geometrijske elemen

IzbriSemo tudi sezname kazalcev na t ]
kazalec, ki kaze p@d@ﬂmmo strukturo mreZe celic
sekundarna mreZa s svojimi manjsimi celicami s
skladii¢a, temvec uporablja skupno podatk
organizacije relacijske baze podatkov se nel
enakomerne adaptivne delitve prosigra. Slal
prostora je neenakomerna zasedenost celic
primeru, ko bi bilo $tevilo geometrijskih ehL
enako.

Q
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, dobljene z dﬁﬁw/ﬁj@ E1e C
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Stika 4: Organizacija podatkov znotraj relacijske baze podatkov

ancr na karto ene kawswshe obine p@l Mm mrezo emk@ '@/@Mkih kv

0ziroma pohg@n@v T@ b@ v primeru, k@ b@ celica aokmm la s;m;@‘ 135 i]v Celice
zunaj strnjenih naselij pa bodo skoraj prazne. Tudi dmgafna oblika celic ne bi
bistveno pripomogla k odpravi tega problema. Reditev je oditno v razli¢ni velikosti
celic. IzboljSan algoritem enakomerne adaptiviie delitve prostora se bo od prej
opisanega algoritma bistveno razlikoval v koraku inicializacije. To je korak, kjer vse
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geometrijske elemente razporedimo v mreZo celic, kar je tudi samoumevno, saj je
sedaj mreZa precej drugacna. Pricakujemo, da si bo korak inicializacije pri metodi
enakomerne adaptivne delitve prostora odrezal vedji kos procesorskega Casa, kot je
bil to primer v prej$nji metodi, vendar hkrati pricakujemo precej hitrejSe odzive
nadaljnjih operacij nad geometrijskimi elementi, ki sledijo koraku inicializacije. Ker
se inicializacija za dolo€eno risbo naredi le enkrat, ostalih operacij pa je obicajno
precej, pricakujemo, da se bo poseg v algoritem izkazal kot upraviCen, in bo izpolnil
nasa pricakovanja.

ZAKLJUCEK

7 &lanku smo predstavili enakomerno in enakomerno adaptivno delitev prostora.
O enakomerni delitvi prostora in podatkovnih strukturah, ki jih pri svojem delu
uporablja, je bilo v tuji strokovni literaturi napisanega Ze precej, o enakomerni
adaptivni metodi pa nismo zasledili prakti¢no ni¢esar. Razvoj metode s pripadajo€imi
podatkovnimi strukturami in algoritmi zato predstavlja poseben izziv. Prav
-enakomerna adaptivna delitev prostora naj bi bila po nasxh prlcakovanjlh
najprimernej$a za geodetske aplikacije.
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V RAZLICNIH
SISTEMIH
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Izvlecek

V prispeviu so predstavijeni visinski sistemi in pogoji, ki naj
bi jih posamezni viSinski sistem izpolnjeval. Poleg tega so
podane enacbe za izracun viinske razlike v dolocenem
visinskem sistemu na osnovi merjene viSinske razlike in
gravimetricnih merjeny.

Kljuéne besede: dinamicne, elipsoidne, normalne,
ortometriéne, sferoidne visine, geopotencialne kote,

visinski sistemn

Zusammeniassung

Im Beitrag werden verschiedene Hoehensysteme und die
Bedingungen, die dem Hoehensystem enisprechen sollen,
dargestellt. Ferner sind auch die Gleichungen fuer die
Berechnung des Hoehenunterschiedes in einem bestimimten
Hoehensystem aufgrund des vermessenen
Hoehenunterschieds und der gravimelirischen Messungen
angefuehrt.

Stichwoerter: dynamische, ellipsoide, normale,
orthometrische, sphaeroid-orthometrische Hochen,
geopotentielle Hoehenpunkte, Hoehensystem

1 UvVOoD

olozaj dolotene tocke v tridimenzionalnem prostoru je podan s tremi
geometricnimi koli¢inami, ki jih imenujemo koordinate tock. PoloZaj toc¢k lahko
podamo na razliéne nacine glede na izbrani koordinatmi sistem oziroma v klasicni
geodeziji obravnavamo lego in viino tocke lofeno. Lega tocke je geometri¢no
definirana, medtem ko ima viSina tocke tudi fizikalni pomen, saj predstavlja
proporcionalno mero razliki potencialov, s katero je pogojena vedina naravnih in
umetnih dinamiénih procesov, ki potekajo na Zemlji (gibanje vod, vozil in dinamika
zgrajenih objektov). Tako lahko pojem vidina razloZimo na razlicne nadine. Vedina si
vifine predstavija kot vertikalno oddaljenost neke tocke nad doloCeno premico (v
dvodimenzionalnem prostoru npr. viSina v trikotniku) ali ravnino. V vefini primerov,
ko govorimo o visinah, govorimo v bistvu o viSinskih razlikah. Tako govorimo o
visinah najrazli¢nejéih objektov (npr. viSina zvonika) nad ravnijo cesie ali plocnika, o
visinah dreves nad tlemi in npr. o viSini instrumenta in signala v trigonometri¢nem
vifinomerstvu. Vpraanje je, zakaj si najnizje leZece tocke dolocenega obmodja ne
izberemo za izhodisde vidinskega sistema (takSen viSinski sistem ima obmodje mesta
Dunaj (Bretterbauer, 1986)). Seveda imamo v tem primeru opravka z lokalnim
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viSinskim sistemom, ki ne more izpolniti osnovne naloge nivelmanskih mre¥ vigjih
redov, ki naj bi zagotavljale osnovo za podajanje visin tock v enotnem viSinskem
sistemu na obmocju dologene drZave in omogocale povezovanje z nivelmanskimi
mrezami sosednjih drZav.

2  POGOJL KI NAJ BI JTH IZPOLNJEVALI VISINSKI SISTEMI

0 izbiramo viSinski sistem, v katerem so dolofene nadmorske visine tock,
oramo upostevati zahteve razli¢nih uporabnikov (znanosti in posameznih
strok). Tako dobimo celo vrsto pogojev, ki bi jih moral izpolnjevati teoretiéno
neoporecni vi§inski sistem. Osnovna pogoja, ki naj bi ju izpolnjeval visinski sistem,
sta:

1) ViSine tock morajo biti nedvoumno definirane in dolo¢ljive, neodvisno od poti
niveliranja. Ker nivojske ploskve teZnostnega polja niso med seboj vzporedne in ker
sta vrhunjenje libele ali lega kompenzatorja nivelirja tesno povezana s te¥nostnim
poljem, ta pogoj ni izpolnjen za viSine tock, ki so dolofene le na osnovi rezultatoy
geometricnega nivelmana. '

2) Visine tock morajo biti dolocene le na osnovi rezultatov merjenj, opravijenih na
povrsini Zemlje, brez upoStevanja kakrénihkoli hipotez o zgradbi notranjosti Zemlje,
kar je 3e posebej pomembno za geodete, ker nimamo na voljo zanesljivih podatkov o
gostoti zemeljske skorje.

redvsem iz prakticnih razlogov je priporoéljivo, da viSinski sistem izpolnjuje tudi
naslednja pogoja:

3) Popravki merjenih viSinskih razlik morajo biti zaradi privzetega viSinskega sistema
tako majhni, da jih ne upo$tevamo pri nivelmanskih mrezah niZjih redov, ker so
navezane na nivelmanske mreZe vigjih redov.

4) Za visine tock mora obstajati geometri¢na razlaga in vi§ine naj bi bile podane v
mednarodnem merskem sistemu enot SL

oleg tega ne smemo pozabiti, da podatke geometri¢nega nivelmana uporabljamo
tudi za reSevanje nalog, kot je dolocitev medsebojne lege med fizikalno povriino
Zemlje in nivojskimi ploskvami v realnem teZnostnem polju. To je Se posebej
pomembno za izvajanje geodetskih del pri izgradnji razli¢nih hidrotehni¢nih objektov
cest, itd. Za reSitev teh nalog je Se posebej pomembno, da vi§inski sistem izpolnjuje
tudi tale pogoj:

2

5) Vse tocke, ki leZijo na isti nivojski ploskvi, naj bi imele isto visino, kar je e
posebej pomembno za projektante, saj viSine tock predstavljajo zelo pomemben
sestavni del vseh nacrtov. Osnova tega pogoja je spoznanje ¢loveka, da imata dve
tocki isto visino, kadar voda med tema dvema tofkama miruje. To pomeni, da ti dve
tocki lezita na vodni povrdini, ki je pod vplivom teZnostnega polja.

a pogoj je v protislovju s tretjim pogojem, kar pomeni, da je najprimernejsi tisti
viSinski sistem, ki predstavlja optimalen kompromis med pogojema, ki se med
seboj izkljufujeta. Seveda pa na izbiro viSinskega sistema vpliva tudi, kak$ne merske
podatke imamo na voljo in kaksna je kakovost gravimetrijskih merjenj, ¢e so bila
seveda opravljena. Z uvajanjem tehnologije GPS-ja v geodetsko izmero je zaZeleno,
da viSinski sistem omogoda tudi:
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6) Matemati¢no povezavo med rezultati geometri¢nega nivelmana in gravimetrijskih
merjenj z elipsoidnimi vidinami, ki jih dobimo z GPS-izmero. Tako je omogodeno
tudi preratunavanje iz enega v drug viSinski sistem.

3 VISINSKI SISTEMI

3.1 Geopotencialne kote

snova vseh viSinskih sistemov, razen povsem geometri¢éno definiranih elipsoidnih
vifin, so geopotencialne kote, ki jih lahko dolodimo na osnovi merjenih viSinskih
razlik in podatkov o merjenem teZnostnem pospedlku. Razlike potencialov
posameznih tock glede na ni¢elno nivojsko ploskev — geoid, je francoski geodet P.
Tardi imenoval geopotencialne kote — (C). Tako velja za tocko Pi (Slika 1):

C, =W, - W, —J:gdh zggh 3.1
Kjer je:

WE .. potencial niCelne nivojske ploskve — geoida

W, .. potencial nivojske ploskve skozi tocko P

P.....toc¢ki P; prirejena toc¢ka na nidelni nivojski ploskvi — geoidu

oh, . . . vilinska razlika na i-tem stoji¥¢u instrumenta

g.....srednja vrednost teZnostnega pospeska med izmeni¢ema i in i-1,

Ce dolo¢imo, da je vifina ni¢elne nivojske ploskve oziroma geoida enaka 0, potem
nam razlika potencialov predstavlja naravno mero za viSine tofk na zemeljski
povrsini. Enota za geopotenmaln@ kote je 1 kgal m = 1 gpu (geopoceﬂmalna
enota) = 10 Nm/kg = 10 m 252, Geopotencialne kote so neodvisne od poti
niveliranja in dolocene brez dodatnih hipotez o zgradbi notranjosti Zemlje. Tako sta
izpolnjena oba osnovna pogoja 1) in 2). 1) pogoj izpolnjujejo tudi vsi viSinski sistemi,
ki so opredeljeni na podlagi geopotencialnih kot posameznih tock.

3.2 Dinamicne vidine

se tocke, ki leZijo na isti ekvipotencialni ploskvi, imajo isto dinamiéno visino. Ce
geopotencialne kote delimo z normalnim teZnostnim pospeSkomy ,, ki je
odvisen od geografske Sirine ¢, dobimo dinamiéno viSino tocke Pi. Normalni teZnostni

pospesek v, izraCunamo s pomodjo enacbe za geodetski referencni sistem 1980 (GRS
80 — Geodetic Reference System 1980):

v, = 9780326772 » {1 + 0,005279041 o sin® ¢ + 0,000023272 e sin® ¢+...) 32

V praksi obi¢ajno izrafunamo normalni teZnostni pospeiek za ¢ = 45°, ki znada
Y4 = 9,806199203 ms™ = 0,98062 kgala. Dinamicna visina tocke Pi je:
e - 33

P
¥ 45
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Dinami¢no viSinsko razliko med to¢kama P1 in P izradunamo po enacbi:

, . Cp, -Gy
Hp)' — Hy! :“—:—Zg, h,. 3.4
Y5 T as
V praksi merjenc viSinsko razliko preraunamo v dinamiéno visinsko razliko iz
enacbe 3.4
S ST S N 3 3.5
i=1 i= .

T s

Drugi ¢len v enacbi 3.5, ki je odvisen od normalnega teZnostnega pospeska vzdol?
poti niveliranja, imenujemo dinamiéni popravek tocke Pi. Dinamiéne visine
izpolnjujejo 1), 2) in 5) pogoj. Dinamiéne visine so sicer izraZene v metrih, vendar
nimajo geometricne razlage, kar pomeni da le delno izpolnjujejo tudi 4) pogoj. Pri
dinamicnih vi§inah predstavlja problem tudi velikost popravkov, ki so veliki predvsem
v hribovitih-predelih in na velikih obmodgjih (Pellinen at al., 1982).

3.3 Ortometri¢me visine

Stika 1

Ortometri¢na viinska razlika med tocko P, in to¢ko Py, je definirana kot razdalja
tocke Pi od geopotencialne ploskve Wf: = konstanta. 1z slike 1 lahko vidimo, da
omenjeno razdaljo merimo vzdolZ ukrivljene navpicnice, ki je poloZena skozi tocko
Pi. Ce lezi togka P, na geoidu, potem je ta razdalja ortometri¢na visina tocke Pi.
Ortometritne vifine dobimo tako, da izmerimo geopotencialni nivelman med
geoidom in tocko na zemeljski povr$ini vzdolZ navpicnice. To velja seveda samo
teoreticno, saj v notranjosti Zemlje ne moremo meriti. Ortometriéno visino
izracunamo po enacbi:

P

i

ot _
HY =

e
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Ortometri¢no viSinsko razliko izratunamo iz merjene viSinske razlike med dvema
tockama po enacbi (Bilajbegovi¢, 1984):

n [_E’;_ g—I n [‘gmcr__g‘“] mer ‘]
gp, 8o
HY' ~ HY = 3 8h——]e Y 6h, + | =—2 e H, - 22— 50, g 3.6
R R AT I A e AL
kjer so:
P, _ gPl +gPZ
gP, - 2

g, = 980515,57 « 107 ms™ ,
gp, = g5 + 0042351812 ¢ 107 o H, (srednji tenostni pospesek na navpicnici
tocke Pj)

H,, ... nadmorski vidini to¢k P; in P2 v sistemu normalnih ortometri¢nih
visin,

H

P,

Prvi popravek v enacbi 3.6 je dinamicni popravek, ki znaSa od nekaj centimetrov do
decimetra. Omenjeni popravek lahko izradunamo po strogi enacbi (ne upoitevamo
nobenih hipotez). Zadnja dva ¢lena sta krajevno odvisna in jih lahko izradunamo le
na osnovi hipoteze o gostoti zemeljske skorje, kar pomeni, da ni izpolnjen 2) pogoj.
Tudi ta dva popravka sta velika, vendar z nasprotnim predznakom, kot je dinamicni
popravek. Skupni ortometri¢ni popravek tako znaa od nekaj milimetrov do
centimetra, kar pomeni, da je le delno izpolnjen tudi 3) pogoj.

er lahko srednji teZnostni pospesek vzdolZ navpicnice (g, ) dolo¢imo le na
snovi hipoteze o gostoti zemeljske skorje, lahko v praksi dologimo le bolj ali
manj natanéne priblizne vrednosti ortometri¢nih visin, ki se nanasajo na primerjalno
ploskev, ki jo imenujemo kogeoid. Ta kogeoid seveda ne sovpada z geoidom, temved
se nahaja v njegovi bliZini in ne predstavlja ekvipotencialne ploskve, tako tudi 5)
pogoj ni izpolnjen. Ker obstaja ve¢ moznosti, kako dolociti ¢im bolji priblizek
teoretinemu srednjemu teznostnemu pospesku vzdolZ navpicnice (g, ), imamo celo
vrsto ortometri¢nih vi§inskih sistemov. Splo$no lahko ortometriéne viSinske sisteme
razdelimo v dve skupini:

O prvi skupini pripadajo vi§ine, ki jih izra¢unamo po enacbah, ki so jih
predlagali Helmert, Niethammer, Mader in Mueller. Za to skupino je
znacilno, da poskusa dolo€iti teznostni pospesek vzdolZ navpicnice ¢imbolj
eksaktno in tako viSinski sistem ¢im bolj priblizati teoretiénemu
ortometriénemu viSinskemu sistemu.

& Drugi skupini pripadajo viSine, ki naj bi bile ¢im bliZje niveliranim viinam,
kar pomeni, da je ortometri¢ni popravek ¢im manjsi. Te viSine bolj
izpolnjujejo prakti¢ne pogoje, ki naj bi jih izpolnjeval visinski sistem. Tej
skupini pripadajo predvsem vi§ine, ki so izraunane po enacbah, ki so jih
predlagali Ramsayer, Ledersteger in Baranov (Leisman et al., 1992).

Ortometri¢ne viSine to¢k II. NVN so izratunane po Helmertovih enacbah, saj za
obmodcje bivée SFRJ nismo imeli dovolj natanénega digitalnega modela reliefa in
dovolj natanénih podatkov o gostoti zemeljske skorje, da bi lahko izradunali
ortometrine popravke po Niethammerju (Bilajbegovi¢ et al., 1989).
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3.4 Normalne vifine po Molodenskem

lede na teorijo teZnostnega polja je IMolodenski prediagal viSinski sistem, ki je
> dolocen brez posebnih dodatnih pogojev oziroma hipotez. Izhajal je iz elipsoida
Zemlje, ki ima teoreti¢no dolofen potencial U. Elipsoid predstavlja nivojsko ploskev
(nivojski elipsoid) teoreti¢nega polja tock, katerih potencial je enak potencialu
geoidnih tock. Torej imamo povezavo Uz = W = konstanta. Po Molodenskerm
lahko na normali elipsoida skozi tocko P, ki leZi na povrini Zemlje, izberemo tocko
Q. Za tako izbrano tocko O velja, da je razlika potencialov v teoreticnem teZnostnem
polju (med totkama Q in Q) enaka razliki potencialov v realnem teZnostnem polju
(med geoidom P ~ in to¢ko P). Vel tofk Q definira ploskev teluroida. Razliko med
povrsino Zemlje in teluroidom je Molodenski imenoval viinska anomalija — (£).

We = konstanta_

kVaZigeoj
L d
d p—

- 7
l—— geol

W = konistanta

Q elipsoidm
Uo = Wr = konstanta

Slika 2

Normalne viSine torej dobimo iz razlike potencialov nivojskega elipsoida in teluroida
(teoreti¢no teZnostno polje), podobno kot ortometriéne viSine iz razlike potencialov
na povr§ini Zemlje in geoidom (dejansko teZnostno polje). Na splofno seveda ni
sprejemljivo, da viSino neke tocke predstavlja visina, ki se ne konca v tej tocki (glej
sliko 2). Zato je Molodenski postopek obrnil in tako dobil novo ploskev, ki se zelo
pribliZza geoiduy, in jo imenoval kvazigeoid. Odstopanje kvazigeoida od geoida je
odvisno od nadmorske viSine in Bouguerjeve anomalije teZnostnega pospefka. Na

ravninskih in grievnatih obmodjih (Hy™ < 500 min A ; = 50 mgalov) je razlika
manj$a od 2,5 cm. V visokogorju (Hy™ = 5000 m in A, = —400 mgalov) znaSa

razlika priblizno 2 m (Pellinen at al., 1982). Na ta nalin je kvazigeoid za normalne
viSine to, kar je geoid za ortometriéne visine. Iz slike 2 vidimo, da so viSinske
anomalije odstopanja kvazigeoida od elipsoida. Tako je Molodenski definiral dve
novi ploskvi: teluroid in kvazigeoid. Poleg normalnih viSin po Molodenskem poznamo
e normalne viine, ki jih raCunamo po Vignalovih, Bomfordovih ali Hirvonenovih

]

282
Geodetski vestnik 42 (1998) 3




enacbah. Razlika med ostalimi vi§inami in normalnimi vi§inami po Molodenskem je
le v vrednosti vertikalnega gradienta teZnostnega pospeika, s pomodjo katerega
izratunamo normalne popravke. Normalno visinsko razliko izradunamo iz merjene
visinske razlike med dvema tockama po enadbi (Bilajbegovié, 1984):

HEr - Hp' = 2 8h, — 0,000025685 H,Ap + 0,00101987(g — v ), > h, 3.7
- i=1 i=1
kjer so:
He........ srednja nadmorska viina med toékama Pq in Po, v metrih
Ab........ razlika geografskih Sirin tock P1 in P2, v sekundah
(26 = 00, =904)

{ g -y }S . . povpre¢na Fayeva anomalija med tofkama P1 in Pp, izradunana

kot aritmeti¢na sredina med Fayovima anomalijama za toki Pq
in Py. .

Normalne vi§ine izpolnjujejo oba osnovna pogoja in 4) pogoj. Delno izpolnjujejo tudi
3) pogoj in ne izpolnjujejo 5) pogoja.

3.5 Sferoidne (normalne) ortometridne vidine

‘feroidne (normalne) ortometri¢ne vi§ine so uporabljali v preteklosti, ko so bile
meritve teznostnega pospeska zapletene in zato dolgotrajne. V tem primeru so
namesto izmerjenega teZnostnega pospeika uporabljali izradunane vrednosti.
Teznostni pospeSek so racunali po t.i. sferoidnih ena¢bah, po katerih so visine tudi
dobile ime. Sferoidne (normalne) ortometricne viine se nanasajo na t.i. normalno
ni¢elno nivojsko ploskev. Danes so te vi§ine brez posebnega pomena. Normalno
ortometricno viSinsko razliko izraunamo iz merjene vifinske razlike med dvema
tofkama, po enacbi (Bilajbegovic, 1984):

Hp o - Hy ot = Z & h; — 0,000025685 H A 3.8
h i=1
kjer so:
Hs.ooooo o srednja nadmorska vi§ina med to¢kama Pq in Po, v metrih
Ap........ razlika geografskih $irin todk Py in P2, v sekundah
(40 =45, -05,).

3.6 Elipsoidne viSine

slike 2 dobimo enostavno enacbo za elipsoidno vi§ino totke Pj in povezavo z
ortometri¢nimi oziroma normalnimi vi§inami, ¢e zanemarimo ukrivljenost
navpicnice:

H;‘: = Hp' + N = HY +¢ 3.9
N. ... undulacija geoida - oddaljenost elipsoida od geoida

Govn viSinska anomalija — oddaljenost elipsoida od kvazigeoida
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Iz slike 2 in enacbe 3.9 lahko vidimo, da obstaja matemati¢na povezava med
ortometri¢nirni, normalnimi in elipsoidnimi vidinami, tako da i viSinski sistemi
izpolnjujejo tudi 6) pogoj. Poseben interes teoretikov je namenjen razliki med
ortometriéno in normalno visino. Iz enacbe 3.9 dobimo:

H‘;“ ~-Hy =¢-N 3.10

Ta razlika predstavlja oddaljenost kvazigeoida od geoida, ki je vedno pozitivna in
premosorazmerna z nadmozsko viSino obmodja.

4  ZAKLJUCEK

7 ot smo lahko videli, so geopotencialne kote osnova za izracun vifin tock v
azliénih viSinskih sistemih. Poleg tega geopotencialne kote izpolnjujejo oba
osnovna pogoja, zato je enotna Evropska nivelmanska mreZa (UELN — United
BEuropean Levelling Network) izravnana v sistemu geopotencialnih kot. Zaradi
vkljutevanja v UELN imajo vse zahodnoevropske drZave in Poljska, MadZarska,
Cegka Republika, Slovaska, Hrvagka in Slovenija viline reperjev podane tudi v
geopotencialnih kotah. Za obmodje Slovenije je bila v geopotencialnih kotah
izravnana nivelmanska mreZa I1 nivelmana visoke natancnosti (11 NVIN). Problem
pri enotni evropski nivelmanski mreZi pa nastane, ko je treba izbrati viSinski sistem,
ki viSine poda v mednarodnem merskem sisternu enot SI. V tem primeru se jasno
pokaZejo razlike v dojemanju viSin med pretezno hribovitimi in goratimi drzavami in
ravninskimi drZavami. Vendar ta problem presega okvir tega Clanka.

azlidno ocenjevanje pogojev, ki jih mora izpolnjevati viSinski sistem, je v
preteklosti privedlo do tega, da uporabljajo v razli¢nih drZavah razli¢ne viSinske
sisteme. Nadmorske viine tock, ki so jih dolodili z niveliranjem v 19. stoletju, so
podane v normalnih ortometri¢nih viSinah. Danes v vecini evropskih drzav, poleg zZe
omenjenih geopotencialnih kot, uporabljajo ortometriéne visine (Wirth, 1990). V
Awstriji pa so vzpostavili tudi bazo dinami¢nih vi§in. V Franciji uporabljajo normalne
vidine po Vignalu. V drZavah bivie Sovietske zveze in ostalih vzhodnoevropskih
drzavah pa uporabljajo normalne vifine po Molodenskem.

ivelmanska mreza II. NVN je bila izravnana v razli¢nih visinskih sistemih.

| N Popravki merjenih vi§inskih razlik v posameznem viSinskem sistemu so bili
izratunani po ena¢bah, ki so navedene v 3. poglavju. Konstante v enacbah so bile
izradunane za obmodje bivie Jugoslavije (Bilajbegovié, 1984). V preglednici so zbrani
osnovni podatki o dolZini in merjeni vifinski razliki posameznega nivelmanskega
poligona I1. NVN, ki je stabiliziran na obmodju Slovenije, in vsota popravkov v
posameznem viSinskem sistemu (II. Nivelman, 1989).

Tz enadbe 3.7 lahko vidimo, da je normalni popravek po Molodenskem sestavljen iz
dveh, in sicer iz normalnega ortometriénega popravka in t.i. gravimetri¢nega
popravka (tretji &len v enacbi 3.7). Tako je razlika, ki jo dobimo med vrednostjo
normalnega ortometriénega popravka in normalnega popravka po Molodenskem v
preglednici, posledica upo§tevanja Fayeovih anomalij. OrtometriCni popravek je za
razliko od normalnega popravka po Molodenskem izra¢unan na osnovi hipotez o
zgradbi notranjosti Zemlje in merjenem teZnostnem pospedku (glej enacbo 3.6). Z
analizo vpliva natancnosii dologitve teZnostnega pospefka na natancnost dolocitve
vi§ine tocke v posameznem viSinskem sisternu v nivelmanski mreZi IL. NVN je bilo

I
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ugotovljeno, da lahiko v praksi uporabljamo viSine tock v sistemu geopotencialnih kot,
normalnih ortometri¢nih in normalnih vi§inah po Molodenskem. Omenjena analiza je
tudi pokazala, da ortometri¢ne vidine niso primerne za uporabo v praksi, kar ge
posebej velja za hribovita in gorska obmodja. Za ta obmodja je tudi najvedja razlika
med ortometriénim in normalnim popravkom po Molodenskem, kot lahko vidimo
tudi iz preglednice. Pri dolo€itvi ortometri¢nih visin predstavljajo najvecji problem
nenatanéni (slabi) podatki o gostoti povrsinskih slojev zemeljske skorje v okolici
posamezne tocke, topografske redukcije teZznostnega pospeska in natancnost
merjenja sprememb teznostnega pospesk

Brajkovidi-Koper 7554 |-170,15017

Koper-Lesce 190,51 | 506,03308

Lesce-Ratece 44,97 | 343,66075 -7,547 20,317 -9,240

Lesce-Arja vas 116,46 1-256,22653 4,410 -18,161 8,183
Arja vas-Zagreb 112,85 |-134,09340 7,492 -3,058 7,563
Arja vas-Lendava 22491 | -91.00864| -12,606 23,219 -14,570
Lendava-VaraZdin 36,42 9,75924 4,178 6,096 4,792
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Izviedek

Clanek predsiavija nacelo viSinomersiva z globalnim
poloZajnim sistemom (GPS), ij. dolocitve nadmorskih
(ortometricnih) visin s pomodjo opazovanj z GPS-jem v
lokalnih GPS-mrezah. Podan je postopek za prehod
GPS-elipsoidnih visin v prakitiéno uporabne nadmorske
visine. Racunsko izpeljan prehod, zasnovan na enostavni
funkcijski zvezi elipsoidne in nadmorske vifine, nam
omogocla hkratno natanéno dolodiiev modela geoidne
ploskve na obravnavanem lokalnem obmodju. Radunski
posiopek je prakiicno preizkusen v GPS-navezovalni mresi
Sezana "97.

Kﬂ;}ué“ﬁ@ besede: elipsoidna vising, geoid, geoidna viSing,
GPS-visinomersivo, orfometri¢na vifing

Abstract

The paper deals with the procedure of GPS levelling, in
which satellite observations enable the determination of
orthometric heights through GPS observations in local GPS
networks. An approach to the optimal use of GPS heights in
determination of the high-precision geoid in local geodetic
networks is presented. The analytical procedure is
implemented on a practical example of GPS densification
network (SeZana 97).

Keywords: ellipsoid height, geoid, geoid height, GPS
levelling, orthometric height

Jvedba satelitskih merskih tehnik v geodetsko prakso je v veliki meri spremenila
nacin dolofanja poloZaja to¢k na Zemlji. Satelitske merske tehnike, kot so
Doppler Transit, NAVSTAR GPS, omagwa]@ hkratno doloditev poloZaja tolk v treh
dimenzijah. Predvsem ta se je zaradi svoje visoke natanénosti in gospodarnosti Ze
povsem uveljavila in skoraj izpodrinila klasi¢ne merske tehnike pri vzpostavitvi in
vzdrzevanju nacionalnih in globalnih geodetskih mreZ. GPS-tehnologija je postala
nepogresljivo OIOOj@ v nalogah ‘[emeljnP geodetske izmere in inZenitske geodezije, pri
vzpostavitvi mr@z za vedja gradbiSla, kot so: predori, avtoceste, Zeleznice itd. Tudi pri
nas se p{ﬂ oZaji danih tock (okvirna mreZa) vseh novih navezovalnih mreZ doloajo s
pomodjo GF S -meritev.

1 UvVOoD
|

Y
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ezultat izmere z GPS-jem so tridimenzionalne karteziéne koordinate
(koordinatne razlike) tock mreZe, izrazene v geocentriCnem koordinatnem
sistemmu WGS-84. Karteziéne koordinate so zaradi laZje predstave transformirane v
elipsoidne geografske koordinate, geodetsko Sirino ¢, geodetsko dolZino A in
elipsoidno viSino h. GPS (elipsoidna) viSina sc¢ nanasa na referenéni elipsoid
WGS-84. Tako dolocene elipsoidne viSine, kot povsemn geometrijska kolidina, nimajo
praktitnega pomena, kot na primer nadmorske viSine (ortometri¢ne), dolodene z |
niveliranjem ali trigonometriénim vi§inomerstvom. Nadmorske viSine se nanafajo na
geoid, torej na teZnostno polje Zemlje. Da bi lahko enakovredno s horizontalnima
komponentama visoko natanénih meritev z GPS-jem uporabili tudi viSinsko
komponento, je treba nujno poznati geoidno viSino. Treba je poznati obliko ploskve
geoida na obmodju, ki ga pokriva GPS-mreZa.

“le poznamo obliko ploskve geoida na obmodju GPS-mreZe, je moZno izratunati
nadmorske viSine novoizmerjenih tock samo na osnovi opazovanj z GPS-jem. Za
tak$en nadin doloditve nadmorskih (ortometri¢nih) visin se je v sodobuni geodetski
literaturi uveljavil-izraz GPS-viSinomerstvo. Sirfe gledano predstavlja
GPS-viSinomerstvo problem vklapljanja GPS-mreZ v obstojeco drzavno geodetsko
mrezo, torej problem skupne izravnave GPS-ja in terestri¢nih meritev. Obravnava
samo viSinske komponente nima namena ponovno zacrtati ostre locnice med
horizontalnimi in viSinskimi mreZami, kot je bilo to nekoC. Prav nasprotno, Zelimo
podati primerno reitev za prehod GPS+ja, elipsoidnih visin v prakti¢no uporabne
ortometri¢ne viSine. Pri tem je moZno, z ustrezno aproksimacijo, natancno dolociti
detajlni model geoida na obravnavanem lokalnem obmodju. Pojem lokalno se tukaj
nanafa na mreZe, ki zajemajo obmocja velikosti do priblizno nekaj sto kvadratnih
kilometrov. Prehod iz elipsoidnih v nadmorske viSine je moZen samo, ¢e poznamo
ustrezne geoidne visine. Pri tem seveda obstajajo razli¢ne metode doloéitve ploskve
geoida na lokalni ravni, ki pa so odvisne:

od zahtevane natanénosti doloditve ortometricnih (nadmorskih) viSin
od vrste in natanénosti izmerjenih geodetskih kolidin, ki so nam na voljo.

2 NACELO GPS-VISINOMERSTVA

a tocko na povréini Zemlje velja znana zveza med njeno ortometri¢no
(nadmorsko) visino H, elipsoidno viSino h ter ustrezno geoidno viSino N:

H=h-N_ 1
Zveza se lahko predstavi v obliki razlik viSin, ki se nanaSajo na poljubno izbrano
referenéno tocko Po:

AH = Al — AN, (2)
Rezultat obdelave GPS-opazovanj nam podaja elipsoidne visine (elipsoidne viSinske

razlike). Ce Zelimo pridobiti nadmorske visine (visinske razlike), moramo torej
poznati ustrezne geoidne viSine (razlike geoidnih visin).

lika 1 predstavlja vertikalni prerez skozi tocki Po (referencna totka mreze) in P
'(poljubna tocka v mrezi). Vifina tocke Po je poljubno izbrana tako, da skozi njo
potekata ploskvi, vzporedni z lokalnim geoidom in izbranim referencnim elipsoidom.
O¢itno je, da je natanénost nadmorskih visin H oziroma vifinskih razlik A odvisna

Geodetski vestnik 42 (1998) 3



od natancnosti elipsoidnih in geoidnih viin (oziroma njihovih razlik). GPS-
visinomerstvo je torej prakticno uporabno le v primeru, &e je moZno zagotoviti
lokalni geoid z natanénostjo, ki se za konkreten primer zahteva za doloditev

nadmorskih viin tock z GPS-jem.
TR
/ AH| Ah

joxant geold ok

7 AN
~" paralela z elipsoidom

Slika 1

3  ANALITICNA PREDSTAVITEV LOKALNEGA GEOIDA

coid ima kot zapletena geopotencialna ploskev dokaj gladek potek, vendar zelo

\_J zapleteno geometrijsko strukturo. Ce Zelimo del ploskve geoida predstaviti z
visoko locljivostjo, potrebujemo dolocen model v digitalni ali analogni obliki (karta).
Analititna predstavitev na globalni ravni v obliki vrste sfernih funkcij ne zado3¢a
kriterijemn GPS-vi§inomerstva, t. j. ne zado§¢a centimetrski natanénosti. Naloga, ki
zahteva predstavitev geoida visoke locljivosti, je bolj enostavna, ¢e je obravnavano
obmodje manjie. Geoid, ki zajema lokalna obmodja, se lahko analitiéno predstavi v
obliki ploskve drugega reda (krogla, elipsoid, hiperboloid, paraboloid). V veéini
primerov zado§¢a tudi Ze ravninska aproksimacija (ploskev prvega reda). Izbira tipa
in oblike ploskve niti ni zelo pomembna. Pomembno je, da geoidno ploskev,
doloeno z izracunanimi geoidnimi viSinami N (izraz (1)) v GPS-mreZi, lahko
obravnavamo kot funkcijo dveh spremenljivk:

= N(y, x). (3

Tukaj sta spremenljivki y in x ravninski koordinati tock v mreZi. Obicajno se
koordinate podajajo v lokalnem koordinatnem sistemu, pri nas so to
Gauss—Kruegerjeve koordinate drzavne mreze. Funkeija N (y, x) predstavija
regresijsko oziroma interpolacijsko ploskev, doloeno s §tevilom tolk z znanimi
geoidnimi viSinami. Za funkcijo N (y, x) je najbolje privzeti polinom dolofene stopnje
(lllner, Jaeger, 1995):

N(Y“{)—K;(Aj-%-BX)-i-(Cy‘ + Dyx + Bx) + (Fy° + Gy’x +

+ ny + Ix7) +. (4a)
Omejitev na linearne ¢lene nam da enacbo:
N(y, x)= K + (Ay +Bx). (4b)
Izbira bikvadratnega polinoma je naslednja:
N(y, x)= K + (Ay +Bx) + (Cy2+Dyx+EX2). (4c)

Ce se spremenljivki y, x nanaata na teZi¥¢e mreZe, koeficienti polinoma pomenijo:
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koeficient K predstavlja vzporedni odmik elipsoida od geoida. Linearna &lena
polinoma s koeficientoma A in B predstavljata razliko naklona tangentne ravnine na
elipsoid in ploskve geoida v teZi¥¢ni tocki, in to v smeri koordinatnih smeri (A naklon
vzhod — zahod, B naklon sever — jug). Smerni kot, ki ga dolo¢ata koeficienta A in B,
nam poda tudi smer najvecjega naklona (gradienta) ploskve lokalnega geoida. Ce se
omejimo samo na tri linearne Clene, predpostavimo, da imata obe ploskvi enako
ukrivljenost, vendar sta medsebojno nagnjeni pod dolodenim kotom.

rakticni izracuni kaZejo, da linearna aproksimacija v vedini primerov popolnoma
zadoSCa. Seveda so nam na voljo-tudi razlicne ploskve drugega reda, ali vigjih
redov, trigonometricne funkcije, ali pa bikubi¢ni zlepki (spline funkcije). Vendar
taksne funkcije kaZejo doloceno nestanovitnost, &e so interpolacijske todke
razporejene neenakomerno (Holloway, 1988). Enacbe, predstavljene zgoraj,
vsebujejo razli¢no Stevilo neznanih parametrov A, B, C, D, E, X, ki podajajo naklon,
ukrivljenost in odmik ploskve lokalnega geoida glede na referentni elipsoid.
Dolotitev lokalnega geoida dejansko pomeni izraCun teh neznanih parametrov,
odvisno od izbire ploskve in samega njihovega tevila. V primeru ravninske
aproksimacije potrebujemo vsaj tri enacbe oblike (4b). Za refitev neznanih
parametrov ukrivljenosti potrebujemo dve dodatni enacbi oblike (4c). Zanesljivost
dolocitve lokalnega geoida zvifamo s povelanjem Stevila danih tock — tock z znanimi
vrednostmi geoidnih viSin ali njihovih razlik.

7 atero regresijsko ploskev bomo privzeli za ponazoritev oblike geoida, je seveda
odvisno od razli¢nih dejavnikov. Med najbolj pomembne spadajo predvsem:

O Stevilo danih tock z znanimi nadmorskimi vi$inami oziroma znanimi odkloni
navpicnice,

relativni medsebojni poloZaj teh tock v mreZi in poloZaj teh tock glede na
obravnavano obmodje,

kakovost in natanénost (morebiti) uporabljenega modela regionalnega
geoida,

0O kakovost opravljenih GPS-opazovanj,

0 kakovost in zanesljivost izmerjenih kolicin na danih vi§inskih todkah.

Stevilo danih viginskih to¢k in njihov poloZaj neposredno vplivata na natanénost
izraCunane regresijske ploskve. S teoretiCnega stalisa: vedje §tevilo danih tock in &im
bolj enakomerna razporeditev tock, tem bolj$a sta nadtevilnost in zanesljivost
izbranega modela. S tem je seveda viSja sploina natancnost doloditve regresijske
ploskve. Vsaka mreZa predstavlja s praktinega stali§éa poseben primer, tako da je
treba za vsako mrezo posebej najti celovito resitev, ki je kompromis med
nad$tevilnostjo, zanesljivostjo in gospodarnostjo.

3.1 IzboljSanje regresijske ploskve lokalnega geoida s pomodje kelokacije

okalni geoid je del globalnega geoida in zato vsebujejo geoidne visine na danih
stockah doloCen sistemati¢ni vpliv. Regresijska ploskev lokalnega geoida,

izracunana na podlagi danih terestri¢nih meritev, predstavlja funkcijo (ploskev)
trenda, s katero aproksimiramo ta sistematiéni vpliv. Po drugi strani je lokalni geoid
glede na velikost obravnavanega obmocja Ze skoraj najbolj$i mozni pribliZzek poteka
ploskve realnega geoida, vendar pa izracunana ploskev ne izraZa celotnega finega
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detajla lokalnega geoida. Odstopanja na vifinskih kontrolnih tockah (razlike med
danimi in geoidnimi vifinami, izradunanimi s pornodjo funkcije trenda) vsebujejo
majhen, pa vendar neodkrit sistematicni del (AN na sliki 2). Ta odstopanja labko
obravnavamo kot signal v postopku kolokacije (Boljen, 1995). ¥ tem primeru signal s
obravnavamo kot sluajno spremenljivko z lastnostjo E{s}=0.

|
|
]
N i lokalni geoid
|
|
|
t

Slika 2

Za radunski preizkus predstavljene metode smo izdelali racunalniski program, ki
& 4na podlagi danih geoidnih viSin izraduna neznane koeficiente regresijske ravnine
geoidne ploskve in interpolira vrednosti geoidnih vifin na novih tockah mreZe,
katerih elipsoidne viSine so dolocene s pomodjo GPS-opazovanj. Program je
razdeljen na dva dela. V prvem delu z metodo najman$ih kvadratov izracuna
neznane koeficiente regresijske ravnine in s pomocjo teh interpolira vrednosti
geoidnih viin na novih tockah. V drugem delu program izracuna karakteristi¢no
dolZino v obravnavani mreZi ter napove (predicira) vrednosti popravkov (signal)
geoidnih visin na novih tockah. Napoved (predikcija) je izpeljana s pomodjo
kolokacije po metodi najmanj$ih kvadratov. Na podiagi tako dobljenih geodnih visin
je mo¥no izraunati nadmorsko viSino vsake nove tocke v mreZi, doloCene z
GPS-opazovanji.

Ezogmﬁ smo se izradunu regresijske ploskve (polinoma) visjih stopenj, ker praktiéni
primeri iz tuje literature (tudi sami smo opravill nekaj racunskih preizkusov)
kazejo, da z viSanjem stopnje polinoma interpolacija ne prinasa bistveno bolj§ih
rezultatov (Kuhar, 1996). Vi§ja stopnja polinoma vsebuje tudi vedje Stevilo neznanih
koeficientov, za kar potrebujemo ved danih viSinskih tock. V vsakem primeru so
rezultati bolj zanesljivi, ¢e imamo ved nadStevilnih opazovanj. 5 tem je tudi moZnost
kontrole ve&ja. Linearni model torej v popolnosti zadod¢a za mreZe na ne preved
razgibanih obmodjih.

e ‘ 290 7 i
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4 PRAKTICNI PRIMER

Y eodetska uprava Republike Slovernije je v letu 1

SeZane postavila novo navezovalno mreZo ter s

&ugon@memcmo mrezo. Mreza vsebuje skupno 87 ¢

priblizno 18 km x 12 km. Celotna mreZa je ra f;flj@na na dva d
tri

Q

0 okvirno mreZo tvorijo trigonometr
reda (17),

0 navezovalno mreZo tvorijo tocke IV, reda (35) in

navezovalne tocke (30).

V celotni mreZi so Opravhﬁena GPS-opazovanja, pri femer v okvi

metodo, v navezovalni mreZi pa s hitro stati¢no metodo. Tudi izravn

potekala loceno. Rezultati izravnave so nasledn J (Z@‘e, 1997):

0. okvirna mreza: srednja vrednost sta
 dolzinic, , = 1,9 mm, v rbpscmm
O navezovalna mre¥a: srednja vrednos T

in d@lzmmrH v = 3,7 mm, v elipsoidni vidini pa Gh

Na obmodju mreZe je opravijena tudi sanacija obstojed
hkrati z geometri¢nim nivelmanom dolodena BMWUI@M vigina
navezovalnih tock. Visine treh tock so dolocene ¢ preciznim tri
viSinomerstvom. Ofen]@m. natanénost niveliranja je okrog Gy = 1 i (izradunano
razlik niveliranja tja in nazaj). V rmareZi smo imeli na voljo vedje Stevilo todk z znanimi
nadmorskimi in elipsoidnimi vi§inami (dam tocke) in smo n«l 0go U‘P&Viém@ %TEST‘V&
lahko obravnavali na ve¢ nadinov. V primeru vedjega Stevila ok je vpradanje
koliko tock in katere tocke upombm za dolocitev lokalne
na vpradanje, smo obravnavali ved primerov.

G‘:? u\>

@

B &

@ -
=

[

&

2

=

%

la? Da bi odgovorili

1. primer:

5 p@moqo vseh 37 tock smo izradunali lokalni geoid (regre
ta nadin smo lahko primerjali odstopanja med danimi i
nadmorskih visin. Izradunana standardna deviacija odstop

2. primer:

za izracun regresijske ravnine smo uporabili 5 tock, ¢ ak@ mo razporejenih po
robu mreze: 346(111), N41, N78, N307, 374(1IT). Pet ’n,@ci 2] bi predstavijalo
minimalno Stevilo p@trebmh toCk za zanesljivo doloditev k eficientov geo J ne

ravnine. Ostalih 32 tock je za kontrolo. Na osnovi odstopanj med danir
izracunimi viinami na kontrolnih tockah smo izradunali standar

znasa: o = 0,021 m

3. primer:

v naslednjcm izracunu smo uporabili 10 tock
mreze: N25, N33, N42, N78, N80, 120(1 %/)
27 tock je bilo kontrolnih. Standardna d@wny, a
kontrolnih tockah, znafa: ¢ = 0,019 m.

&
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4. primer:

v tem primeru smo uporabili tudi 10 tock, vendar razporejenih po robovih obmogja,
ki ga pokriva mreza: 6(1I1), 8(III), N43, N82, 107(IV), 120(1V), 137(IV), 140(1V),
346(1I11), 358(II). Standardna deviacija, izracunana iz odstopanj na kontrolnih
tockah, znasa: o = 0,014 m.
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Slika 3

vseh primerih smo ocenili vrednost signala na novih in danih tofkah. Ponovna
primerjava z niveliranimi viSinami in izraun odstopanj je podal manjse
vrednosti standardnih deviacij. Vsekakor velja, da bo izradunani signal tem bolj
zanesljivo dolocen, Cim manjéi je Sum (sluCajni pogreski) v mreZi (¢im bolj natancéno
so dolofene geoidne viSine danih tock). Varianco izradunane geoidne viSine na danih
toCkah lahko izratunamo kot (izhajamo iz znanega izraza (1))

oL = op + o (5)
Varianco elipsoidnih viSin dobimo kot rezultat izravnave GPS-opazovanj za vsako
tocko posebej. Varianco nadmorskih viSin pa moramo doloditi empiriéno. Idealno bi
bilo, ¢e bi vse visine danih tock dolodili z geometri¢nim nivelmanom. Glede na
velikosti mreZe in bliZino najbliZjega reperja je pricakovati, da je standardna deviacija
doloditve vifin tock okrog o, = 3 mm ¥V primeru trigonometriénega viSinomerstva
vsekakor ni manj§a od o, = %2 cm V mrezZi SeZana je po enacbi (5) povprecna
vrednost st. deviacije geoidnih vidin okrog o, = 7 — 8 mm, kar pomeni, da je
natanénost doloditve nadmorskih vidin novih tock tudi centimetrska. Ne smemo
pozabiti, da je mreZa zelo razgibana (viSinske razlike tock so v mejah 600 m;
maksimalni naklon gecida znafa 4 cm na km) in da so bile v vseh primerih nekatere
dane tocke dolodene s trigonometriCnim viSinomerstvorm.
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5  ZAELJUCEK

pisani postopek podaja enega od moznih pristopov k GPS-viSinomerstvu, Cilj je
vedno isti: dolociti nadmorske viine tock &im bolj hitro in toéno. Za dosego
tega cilja pa moramo poznati potek geoidne ploskve na obravnavanem obmodju. Vse,
dokler ne bo na voljo centimetrski geoid za celotno obmodje Slovenije, predstavija
opisana metoda eno moZnih refitev. Metoda omogoca dologitev natancnega
lokalnega geoida tudi v vseh geodetskih mreZah posebnega pomena (inZenirska
geodezija). Pri tem je treba poskrbeti, da ima zadostno tevilo tock mreze zanesljivo
dolocene nadmorske viSine. ,
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Izvlecek

V prispeviu je obravnavano stanje in moznosti uporabe
GPS-ja v geodeiski izmeri. Navedene so merske tehnike,
njihove osnovne znacilnosti ter nekatere prednosti in slabosti
uporabe GPS-ja.

Kljudne besede: GFS, mez‘oda izmere, predsiavite,
Slovenija

Abstract

This paper presents the current situation and fuiure
possibilities of using GPS techniques in geodetic surveys. The
surveying techniques and basic characteristics are listed, as
well as certain advaniages and shortcomings of the use of
GPS.

Keywords: GPS, presentation, Slovenia, survey method

i UvVOD

% / ge@detski operativi je stalna teZnja po cenejsi, hitrej8i in natancnejsi geod@tski

izmeri, obdelavi podatkov in prikazu rezultatov. PreizkuSanje in uvajanje novih .
merskih tehnik je zato stalni spremljevalec geodetske dejavnosti. V zadnjih 40 letih se
je v geodeziji uveljavil niz tehnologij, ki so na drugih tehni¢nih podrogjih mnogo
pocasneje in teZje prodirale. Uvedba elektrooptiénih razdaljemerov, elektronskih
tahimetrov, ra¢unalni$ka obdelava meritev, racunalni§ko vodenje opisnih
podatkovnih baz, zajemanje in vodenje grafinih podatkovnih baz ter usp@éna
povezava natetih tehnologij v geodetski sluzbi je nedvomno pravinje in dovolj
preizkuseno okolje za uvedbo tehnike NAVSTAR Global Positioning System (GPS)
v mersko prakso.

ehnologija GPS-ja se je v Sloveniji zagela uveljavljati konec 80. let. Najprej na

Il raziskovalnih projektih FGG ~ Oddelek za geodezijo (Kilar et al., 1990), nato v
najzahtevnejsih operativnih nalogah na podroéju osnovnega geodetskega sistema v
Geodetski upravi Republike Slovenije. Danes je tehnologija GPS-ja nepogreljiva pri
meritvah kontinentalnih geodetskih mrez (Ehrnsperger, 1991, Overgraauw et al,
1994), geodetskih mre¥ vi§jega reda v Republiki Sloveniji, okvirnih in navezovalnih
mre? (Stopar, 1992, Mierlo, 1993), vse bolj pa se uveljavlja tudi pri meritvah
zgostitvenih mreZ, izmeri in inZenirski geodeziji (Kvas, 1995, Augarth, 1994, Stopar et
al., 1997). Tak prodot tehnologije GPS-ja je seveda omogocil izjemno intenziven
razvoj GPS-sprejemnikov in spremljajoce opreme. Ves ¢as pa se do uporabnikov
ustrezno odziva upravljavec vesoljskega in kontrolnega segmenta GPS-ja, U.S.
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Department of Defence ~ Ministrstvo za obrambo ZDA. Tehnologija GPS-ja nudi v
uporabniSkem segmentu Siroke moZnosti uporabe, V geodeziji so se zaradi potrebe
po visoki natan¢nosti uveljavile relativne metode GPS-meritev in obdelave podatkoy.
Relativne metode GPS-ja zagotavljajo natanéno doloditev vekiorskih komponent med
dvema ali veC sprejemniki v World Geodetic System, 1984 (v nadaljevanju W G5-84).
WGS-84 deluje v natanéno dolofenem tridimenzionalnem karteziénem koordinatnem
sistemu. PoloZaj sprejemnika glede na drug delujod sprejemnik v sisternu WGS se
izrazi s tremi komponentami prostorskega vektorja.

2 DOLOCANJE KOORDINAT GEODETSKIH TOOK

olocanje koordinat geodetskih tock in prenos toék iz projekia v naravo se

L~ izvajata v drzavnem koordinatnem sistemu, ki je v Republiki Sloveniji
Gauss-Kruegerjev ravninski koordinatni sistem in se nana$a na elemente Besselovega
elipsoida ter Gauss-Kruegerjeve projekcije. V splo§nem gre za lokalni koordinatai
sistem. NAVSTAR GPS deluje v globalnem referenénem sistemu WGS-84, kjer je
absolutni t.i. navigacijski poloZaj sprejemnika v najslabiem primeru dologen z

- natancnostjo 300 m. Pri obdelavi meritev z GPS-jem, kjer niso vkljuéena opazovanja
na danih tockah z natantnimi koordinatami WGS-84, dobimo absclutne kartezidne
koordinate tock v trenutnem (t.i. kvazi) W(GS-84, ki ga dologajo trenutni podatki o
poloZajih satelitov, s katerih smo prejeli signal. V nadaljevanju je treba izvesti
pretvorbo koordinat iz WGS-84 v drZavni koordinatni sistem. Pretvorbo izvedemo z
izratunom pretvorbenih parametrov na tockah, ki imajo podane natanéne koordinate
v obeh sistemih. Iz tega izhaja stalna potreba navezave GPS-meritev na tocke, ki
imajo natantno dolocene koordinate v drzavnem koordinatnem sistemu in v
WGS-84. Taka navezava omogoca ¢asovno povezljivost razli¢nih GPS-meritev ter
natanénejio pretvorbo koordinat med obema sistemoma,

Ez opisanega izhaja potreba po vzpostavitvi mreZe tock z dolodenimi koordinatami v
WGS-84 in drzavnem koordinatnem sistemu, ki bi se uporabljale za pretvorbo
koordinat med obema sistemoma (Saviek, 1992), obenem pa bi lahko nanje
postavljali referenéne GPS-sprejemnike. Trenutno imajo na ta nadin dolodene
koordinate le trigonometri¢ne tocke L. reda, na katerih so bile centriéno postavljene
GPS-antene v EUREF *95 in tocke, na katerih so bile izvedene GPS-meritve z
navezavo na trigonometri¢ne tocke I. reda. Te koordinate e niso dostopne SirSemu
krogu uporabnikov. Zaradi nehomogenosti in neizotropnosti drzavnega
koordinatnega sistema v Republiki Sloveniji je treba za geodetske potrebe za vsako
deloviéCe posebej izrafunati lokalne pretvorbene parametre na podlagi vsaj
minimalnega Stevila to¢k z doloCenimi koordinatami v obeh sistemih. Za navigacijske
potrebe se t.i. datumski parametri lahko izradunajo za celo drZavo in predstavljajo
0snovo za uporabo tehnike GPS-ja v povezavi s kartografskimi materiali v Republiki
Sloveniji.
3 METODE GPS-MERITEY
%éimo dva nacina GPS-merjenj. V geodeziji je starejsi, bolj znan in doslej najved
porabljen, stati¢ni nacin. Omogocajo ga vsi sprejemniki, ki so namenjeni za
geodetske meritve. V zadnjih nekaj letih pa spremljamo mocan razvoj dinami¢nega
nacina. Dinami¢ni nacin je bil omogocen z razvojem zmogljivejse elektronike v
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sprejemnikih in antenah, sodobno zasnovo opreme (lahke in prirotne antene, stativi,
roéni racunalniki za upravljanje sprejemnikov — kontrolerji, pripomocki za prenos in
transport opreme ...), programsko opremo v sprejemniku, ki vodi opazovalca skozi
razlitne metode dinamiénega nadina, sodobno opremo za obdelavo meritev v pisarni
itd. Pojavljajo se nove in izpopolnjujejo obstojete metode dinamiCnih merjenj, kar
povzrota uporabnikom precejinje stroke in neprestano strokovno izpopolnjevanje.
GPS-merske metode je mo#no kombinirati med seboj, kar $e dodatno povecuje
uporabnost, natanénost in gospodarnost GPS-meritev.

Static najboljsa natancnost na vektorjih
20 mm + 2 ppm <I5km z enofrekveninimi in brez
Dvofrekvenini: Qmej{te}/ z dvofrekvencnimi spre-
5 mm 4 1ppm /57 niki )
Fast Static 4 5-20 min lem+ I ppm
Kinematic 4 2 epohi Zcm + 2ppm | Vekiorji-so omejeni na priblizno
minimalno 15 km.
2 min Premicni sprejemnik mora biti re-
priporoceno inicializiran, ce pride kadarkoli do
izgube signala.

RTK 4 2 epohi za Z2cm + 2ppm | Vektorji so omejeni na priblizno

(Real-Time dolocitev 10 lom.

Kinematic) poloZaja Zahteva radijsko povezavo in je
obi¢ajna uporaba radunalnika za
upravljanje postaje.

Premicni sprejemnnik mora biti re-
inicializiran, ¢e pride kadarkoli do
izgube signala.

Preglednica: Pregled GPS-merskih tehnik
Vir: Trimble Series 4000 Application Guide, 1995

3.1.1 Statiéna metoda

%tati&na metoda dolofanja GPS-vektorjev med stojisci se je prva uveljavila v
geodeziji. Pri tej metodi uporabimo dva ali ve¢ GPS-sprejemnikov, ki jih
postavljamo na dane in nove tocke v mreZi. Sprejemniki doloCen Cas sprejemajo
signal z najmanj tirih GPS-satelitov. Ker je treba obicajno opazovati vel tock, kot je
na voljo sprejemnikov, se meritve izvedejo v vec t.i. sesijah. Pri velikih mrezah je
planiranje merskih sesij izjemno pomembna in zahtevna delovna faza. Cas trajanja
merske sesije Static je odvisen od Zelene natanénosti, dolZine vektorjev ter vidnosti in
razporeditve satelitov v ¢asu merjenj (Trimble, 1991). Najvelji problem predstavljajo
ovire, ki prepre¢ujejo sprejem ali povzrogajo popacenje GPS-signala. Ce v sesiji
deluje n sprejemnikov, lahko slab sprejem signala na enem sprejmuniku povzroci n-1
neizmerjenih vekiorjev v sesiji.

3.1.2 Fast Static™ metoda

§ tast Static je novej¥a dinamitna metoda GPS-meritev, ki jo je moZno opraviti
samo s sprejemniki, ki podpirajo metodo opazovanj Fast Static (Trimble, 1992).
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V fazi terenskih opazovanj je nekoliko podobna statiénemu nadinu, le da je Cas
zasedbe toCk mnogo kraj8i. Meritve Fast Static opravimo najmanj z dvema
sprejemnikoma, pri ¢emer je eden bazni in drugi premiéni (lahko je tudi ved baznih
in ve¢ premicnih sprejemnikov). Bazni sprejemnik postavimo na togko, kjer ostane
ves Cas meritev, zagotovijena mora biti dobra vidnost satelitov. S premi¢nim
sprejemnikom zasedamo tocke, ki jim bomo dolocali koordinate. Oba sprejemnika
morata podpirati metodo merjenja Fast Static. Anteno baznega sprejemnika
postavimo na stabilen trinoZni stativ. Antena premi¢nega sprejemnika pa naj bo &m
lazja, postavljamo jo na lahek teleskopski nosilec s pomo#nima opornima nogama.
IstoCasno lahko merimo z ve¢ baznimi in ved premiénimi sprejemniki. Na ta nadin
izmerimo vsakokrat vektor med baznim in premi¢nim sprejemnikom in dobimo Sop
vektorjev, od katerih imajo vsi po eno krajiiCe v centru antene baznega sprejernnika,
V Casu meritev deluje vsak sprejemnik neodvisno, zato je treba e posebej paziti, da

- ne pride do izgube signala na baznem sprejemniku, ki ga obiajno puiéamo brez
operaterja. [zguba signala na premi¢nem sprejemniku ni problemati¢na, ker jo
zaznamo, sistem pa temu primerno podalj$a cas merjenja. Za premiéni sprejemnik je
pomembno, da ga lahko ¢im hitreje prestavimo s tocke na tocko. Cas opazovanja na
tocki je odvisen od Zelene natanénosti, dol¥ine vektorja in e posebej od trenutne
vidnosti in razporeditve vidnih satelitov. Razporeditev vidnih satelitov je izrazena s
faktorjem PDOP (Position Dilution of Precision). Pri nastavitvi opazovalnih
parametrov dolocimo, kako se bo spreminjal éas opazovanja zaradi spreminjanja
PDOP-ja. ‘

3.1.3 Kinematiéna metoda

udi pri kinemati¢ni metodi GPS-merjen]j nastopata bazni in premiéni sprejemnik
po eden ali ve¢. Vsi sprejemniki morajo ves &as merjenj neprekinjeno
sprejemati signal z najmanyj Stirih satelitov — tudi premi¢ni sprejemnik med
premikanjem iz ene v drugo togko. Za postavitev baznega sprejemnika veljajo enaki
pogoji kot v Fast Static metodi. Za premiéni sprejemnik pa je treba skrbno nadértovati
pot od tocke do tocke, da na poti ne pride do sprejemanja signala z manj kot §tirih
satelitov. Kinemati¢na metoda zahteva t.i. inicializacijo meritev. Inicializacija meritev
je merjenje vektorja znane dolzine, da se omogodi hitra, natandna in zanesljiva
dolocitev celodteviléne neznanke N, ki pomeni $tevilo celih valov EM na poti od
satelita do sprejemnika, kar je pogoj za natanden izratun poloZaja kinematiéno
posnetih tock. V kolikor pride do prekinitve signala na baznem ali premiénem
sprejemniku, je treba postopek inicializacije ponoviti (reinicializirati sistem). Na ta
nacin je omogocen natanéen izraun vektorjev med baznim in premi¢nim
sprejemnikom ter posledicno natanden izratun koordinat.

ovej§i sprejemniki podpirajo t.i. On the Fly inicializacijo (OTF), ki je zelo hitra
n enostavna in je povecala uporabnost GPS-tehnike v geodetski izmeri. Pri tem
nacinu se inicializacija izvede na podlagi priblizno 2-minutnih opazovanj na novi
tocki. Obstaja ve€ nadinov izvajanja kinematicne metode, ki jih lahko kombiniramo
‘med seboj (Trimble, 1992). Kinemati¢na metoda je primerna za detajlno izmero, saj
je Cas zasedbe tocke za doloditev vektorja z GPS-jem zelo kratek. V nadaljevanju so
predstavijeni osnovni nacini.
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3.1.3.1 Stop and go

%mp and go je osnovni nadin, pri katerem biéajrm uporabimo en bazni in en
_premitni sprejemnik. Bazni sprejemnik o ves tas meritev na istem mestu,
medtem ko s premicnim zasedamo ézm@m@/me mc:L& Bolje je istodasno uporabiti ved
haznih sprejemnikov, da si zagotovimo nadStevilna opazovanja oziroma redundanco.
Ta in naslednji, nadin Leapfrog, omogocata hitro in natanéno dolofanje tock in sta
primerni za snemanje detajla.

3.1.3.2 Leapfrog

@@a‘pﬁfog je nacin, pri katerem se menjujeta vlogi baznega in pmmmnega
spmjemmka Najﬁnos’[avrm@ je z dvema Sprejemmkoma eden ]e bazni, drugi
premicm Po dolodenem ¢asu (odvisno od potrebe) pustimo premi¢ni sprejemnik na
primerni tocki in prevzame vlogo baznega sprejemnika, bazni sprejemnik pa
prevzame vlogo premiénega in z njim zasedamo ustrezne detajlne tofke. Takih
menjav lahko naredimo neomejeno. Pogoj pri tem je, da nista nikoli oba Sprq@mmka
v premikanju.

3.1.3.3 Continous

7 a nalin Continous postavimo bazni sprejemnik enako kot pri prej$njih nacinih.
Premidni sprejemnik montiramo na vozilo in ga premikamo po Zeleni poti. Z
nastavitvijo fasovnega intervala registriranja meritev dolofimo gostoto tock na
prostorski krivulji, po kateri se pomika sprejemnik.

3.1.4 Real time Kinematic metoda

eal-Time Kinematic — RTK je najnovej$a kinemati¢na metoda (Stopar et al,,
1997), ki zaradi dolofanja koordinat detajlnih tock v realnem casu in v lokalnem
koordinatnem sistermu omogoda poleg snemanja tudi zakolicevanje detajla. Za
operativno uporabo te metode so potrebni dvofrekventni GPS-sprejemniki, ki
delujejo na faznem in kodnem nacelu, moéna racunalnifka podpora za real-time
izralun opazovanj, ter prirocne in zmogljive radijske povezave med premicunimi in
baznimi postajami. RTK-sistem sestavljata referentna ter premicna postaja. Bazni
sprejemnik postavimo na referentno tocko z dolofenimi koordinatami v sistemu
WGS-84. Opremljen mora biti z radijskim oddajno/sprejemnim modemom in
rac¢unalnikom. Premi¢ni GPS-sprejemnik, s katerim se pomikamo po novih tockah, je
prav tako opremljen z radijskim sprejemno/oddajnim modemom in racunalnikom.
Referen¢na postaja sprejema signal z vseh vidnih satelitov in raCuna korekcijske
elemente kot razliko med danimi koordinatami WGS-84 in izradunanimi
koordinatami WGS-84, ki jih izraduna iz opazovanj satelitov. Korekcije se racunajo
sproti (real-time) in skupaj s podatkom o ¢asu, v katerem so nastali, tvorijo t.i. RTK
korekeijo in jo pofiljajo prek radijskega modema v eter. Premi¢na postaja prav tako
raduna svoj poloZaj na podlagi opazovanj z vseh vidnih satelitov, k temu poloZaju pa
priSteje parametre korekcije RTK, ki jih dobi od referenénega sprejemnika prek
radijskega modema. Ta preracun se izvaja sproti, tako da dobimo natanfen poloZaj
obeh sprejemnikov v sistemu WGS-84.

a preracun v lokalni koordinatnf sistem je treba izvesti ustrezno pretvorbo
koordinat. Z radunalnikom, ki nadzira delovanje RTK-sistema, lahko izvajamo te
pretvorbe na podlagi tock z danimi koordinatami v obeh sistemih v realnem Casu.
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Tako dobimo poloZaj novih tock neposredno v lokalnem koordinatnem sistemu.
Postopek dolocitve parametrov za pretvorbo koordinat iz WGS-84 v lokalne
koordinate se pri RTK-sistemu imenuje kalibracija. Pri novejih sistemih jo je moZno
izvesti tudi tako, da referentna postaja stoji prosto (kjerkoli), pogoj je le, da s
premicno postajo obié¢emo tocke, ki imajo dolodene koordinate v lokalnem
koordinatnem sistemu. Tudi RTK GPS-sistern mora biti med meritvami inicializiran.
Inicializacija OTF je povecala uporabnost kinematic tehnike do te mere, da je postala
konkuren¢na tahimetriji. Ima pa tudi svoje slabosti, kot npr: omejeno obmogje
delovanja radijskih zvez (do okoli 10 kmy), ve¢ ob&utljivih tehnologij deluje istodasno
in lahko karkoli onemogodi merjenje (motnje ali izguba radijskega signala, motnje ali
izguba signala GPS-ja, ovire GPS-ja ...), napetosti na osnovnem geodetskem sisternu
vplivajo na natanénost transformacije iz WiGS-84 v drzavni koordinaini sistern itd,

3.1.4 Kombiniranje GPS-merskih tehnik

?ri terenskem delu lahko doseZemo optimalno udinkovitost s kombiniranjem
razli¢nih GPS (Trimble, 1992) in terestriénih merskih tehnik. Katere tehnike
bomo kombinirali, je odvisno od mnogih dejavnikov, npr. potrebna natanénost
rezultatov, tip in Stevilo sprejemnikov, §tevilo in izurjenost opazovalcev, terenske
razmere (zaraSCen teren, pozidano ...), strojna in programska oprema, ki je na voljo
za obdelavo GPS-opazovan; ... Najpogostejsi primeri, ko je treba v geodeziji
kombinirati razline tehnike z GPS-jem, so:

1) Meritve na zgostitveni mreZi: pri zgo§fanju geodetske poloZajne mree lahko
uspesno kombiniramo static tehniko za povezavo mreZe s tockami, ki imajo dolodene
WGS-84 in lokalne koordinate in tehniko Fast-Static za doloditev koordinat
zgostitvenih tock (npr. navezovalnih tock, poligonskih todk).

2) Meritve v katastrski in topografski izmeri: na obmod&ju delovita si razvijerno
lzmeritveno mrezo z uporabo tehnike Static in Fast Static. Tocke rekognosciramo
tako, da je moZna nadaljnja GPS-izmera ali pa klasi¢na tahimetrija (izmeritvene
tocke morajo biti v tem primeru med seboj vidne, da je omogodena orientacija
tahimetra). V nadaljevanju s Stop and Go ali Leapfrog posnamemo &imveé detajlov
in obenem postavimo $e dodatna stoji§¢a tahimetra za snemanje tistih tock, ki jih
zaradi GPS-ovir ni moZno posneti z GPS-jem.

3) Dolocanje reinicializacijskih tock: pri kinemati¢nih tehnikah GPS-meritev z
opremo, ki ne omogoca OTF-inicializacije, je treba med delom veckrat reinicializirati
sistem. Da ne izvajamo inicializacije z zamudnim vrafanjem na prejinjo izmerjeno
tocko ali celo postopek menjave anten, lahko po prekinitvi signala sistem
inicializiramo z meritvijo Fast-Static naslednje tocke in nadaljujemo meritve
kinematic.

4) VzdrZevanje zemljiSkega katastra: pri vzdrZevanju zemljiskega katastra je
najpogostejSi problem navezava na drzavni koordinatni sistem. Z, GPS-tehniko je
mogodce na delovidén dolofiti stojiSce tahimetra tako, da se prenesejo koordinate z
oddaljenih tock.

5) GPS-tehnike lahko uspe$no povezujemo tudi z drugimi meritvami, npr. v
fotogrametriji, v zracni, pomorski in kopenski navigaciji (DGPS), v detajlni izmeri in
zakoli¢bi z najnovejso tehniko Real Time Kinematic itd.
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4 PREDNOSTI IN SLABOSTI GPS-TEHNIKE

' PS-tehnika ima poleg Stevilnih prednosti tudi mnoge slabosti. Med poglaviine
\* prednosti lahko Stejemo: visoko natan¢nost meritev, mozZnost merjenja ob
vsakem vremenu, medsebojna vidljivost GPS-sprejemnikov ni poirebna, moZnost
dolo¢anja dolgih vektorjev, prirejeno strojno in programsko opremo itd. Med slabosti
pa uvritamo: visoko ceno opreme, popolnoma nova logika merjenja zahteva veliko
udenja (ni primerljiva s klasiénimi tehnikami), obcutljivost na GPS-ovire, nekaterih
ovir ni moZno z gotovostjo predvideti, uporabniki uporabijajo NAVSTAR GPS na
lastno odgovornost, pri izmeri detajla ni moZno snemati objektov (GPS-ovira),
zaraSCen teren ni primeren za uporabo GPS-ja, v ¢asu meritev ni zanesljivih kazalcev,
da so meritve dobro opravljene in da bo izracun vektorjev mozZen, GPS ne more v
celoti nadomestiti terestri¢nih tehnik, zato je potrebna dvojna oprema in dvojno
znatje, kar je problematiéno za manj$e uporabnike, ni na voljo dovolj tock z
dolodenimi natanénimi koordinatami WGS-84 itd. Nekatere izmed navedenih slabosti
se pojavljajo tudi pri terestri¢nih merskih tehnikah. Z dobro organizacijo dela in
ustreznim znanjer je mogoce vpliv nekaterih slabosti zelo zmanjSati. ‘

5 ZAKLJUCEK

Tvajanje GPS-tehnike v razna geodetska dela je bilo v Sloveniji dokaj dobro

J preizku$eno. Na osnovnih geodetskih delih je uporaba GPS-ja Ze nepogresljiva,
v geodetski izmeri ozroma niZji geodeziji pa se hitre dinamicne GPS-metode
pojavljajo v kombinaciji s terestri¢nimi meritvami. Pojavljajo se elaborati novih izmer,
kjer je del opazovanj opravljen z GPS-jem in del opazovanj s tahimetrijo. V nekaterih
okoljih izvajalci Ze izvajajo navezavo meritev na drZavni koordinatni sistem z
GPS-metodami. Geodetska uprava Republike Slovenije si prizadeva kakovosino in
strokovno uvesti novo tehnologijo v svoje delovne procese. Cim prej bo treba
zagotoviti mrezo tock z doloCenimi natanénimi koordinatami v WGS-84 in v
drzavnem koordinatnem sistemu. Koncept razvoja mreZ je pogojen s potrebami
uporabnikov. Le-te se z uporabo novih tehnologij spreminjajo, zato je treba Zeljam
uporabnikov slediti tudi s spremembo koncepta mreZ. Geodetska uprava Republike
Slovenije se na podlagi lastnih izkuSenj in izkuSenj v svetu pripravlja na spremembe
tehniénih predpisov v smer uporabe GPS-tehnike.
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Izviecek

Sistem digitalnih topografskih podatkov neke driave
predstavija iopografska baza, ki vsebuje najpodrobnejse,
izmeritvene oziroma izvorne podatke ¢ naravnih in grajenih
danostih. V élanku je opisan prediog refitve za zagotavljanje
kakovostnih topografsiih podatkov uporabnikom.
Predlagano je strukiuiranje, vodenje in vzdrzevanje podatkov
ter opisan predlog podatkovnega modela in modela
kakovosti, ki ga je pripravil izvajalec protosipne refitve.
Kljucne besede: kakovost topografskih podatkov,
podatkovni model, topografska baza

Abstract

Digital topographic data systers consist of o topographic
database containing the most detailed general topographic
data with nation-wide coverage. This article describes a
proposal for the provision of quality iopographic data to
users. Data structuring, siorage and mainienance are
proposed, and proposals are described for a data model and
quality model prepared by the contracior who prepared the
protolype solution.

Keywords: data model, topographic database, topographic
data quality

UvoD

7 # vzpostavitvijo posameznih topografsko-kartografskih baz smo v preteklosti na
~4Geodetski upravi Republike Slovenije Zeleli uporabnikom ponuditi podlago za
uporabo geckodiranih podatkov. Po opravljenem prvem koraku pretvorbe
analognega topografskega in kartografskega gradiva v digitalno oblike so danes na
podrodju vzpostavitve, vodenja in vzdrZevanja topografskih podatkov potrebne
nekatere spremembe. Za ucinkovitejSe zagotavljanje redno vzdrZevanih, dovolj
kakovosinih in cenovno dostopnih topografskih podatkov vsem zainteresiranim
uporabnikom je zdaj osrednja pozornost namenjena izboljfevanju kakovosti
obstojecih zbirk topografskih podatkov ter iskanju &vrstejiih medresorskih povezav z
ostalimi upravijavei prostorskih podatkov. Za topografske podatke je treba
obravnavati celoten proces od identifikacije objektov v stvarnem okolju, ki nas

S

S 302 N : =
.
S

Geodetski vestnik 42 (1998) 3




obdaja, prek modeliranja podatkov o naravnih in grajenih danostih in njihovega
upodabljanja v topografski bazi ter vse do produkcijskega modela, ki opredeljuje
uporabo podatkov na posameznih izdelkih.

SEDANJE STANJE

ednostni cilji Geodetske uprave Republike Slovenije po osamosvojitvi Slovenije
so bili naslednji:

O vzpostavitev sodobnega topografsko-kartografskega sistema

O zagotovitev enotnih standardov in podlag za dolocitev prostorskih podatkov
in

O priprava temeljev za vzpostavitev drzavne topografske baze.

Z razmahom GIS-ov in informacijske tehnologije na splo§no so se povedale tudi
potrebe uporabmkov po topografskih podatkih v dlgnalm obldq Za zag@tomtev

pretvorbo obilice analognega gradiva v digitalno obliko. V pmi vrsti je to pomenilo
skaniranje vseh reprodukcijskih originalov obstojecih sistemskih topografskih naértov
in kart. To je bilo opravljeno v letih od 1993 do 1995. Od takrat dalje pa se vsako leto
sproti opravlja skaniranje vzdrZevanih in obnovljenih topografskih naértov in kart.
Poleg tega pa je potekala tudi pospegena Vzposi:avuev vektorskih baz prostorskih
podatkov in izdelava digitalnih ortofoto nacrtov in evidence Zemljepzsmh imen. Na
podlagi éasovnih in finanénih mo#nosti so dobile pm vektorskih bazah prednost
topografske baiae > srednje natancnosti, ki so zajete iz topografskih kart v merilu_

1 : 25 000. To je podrodje natanénosti, ki je zagotavljalo celovito VZpEéﬁmu@v v &asu
od dveh do tirih let. V letu 1996 je bila v celoti vzpostavljena generalizirana
kartografska baza, ki vsebuje vektorske podatke o cestah, hidrografiji, Zeleznicah in
plastnicah. Po opravljenem zajemu so bile opravljene tudi nekatere dopolnitve,
preverjena je bila kakovost celotne baze. V letu 1997 smo zadeli s prvim ciklom
vzdrZevanja teh podatkov. Tako smo v relativno kratkem Casu ustregh najnujnejim
zahtevam uporabnikov.

SISTEM TOPOGRAFSKIH PODATKOV NA GEODETSKI UPRAVI REPUBLIKE
SLOVENIJE

a laZje vodenje, upravljanje in distribucijo topografskih podatkov bi morali le-te
strulcturirati in opredeliti v sistemu. Zehmo vzpostaviti topografsko bazo
podatkov, v katero bodo vk}jucenl posamezni topograzskl objekti, v obsegu in s
kakovostjo, ki ustreza vsaj vecini uporabmk@v hkrati pa je za Geodetsko upravo
Republike Slovenije tako finanéno kot tudi organizacijsko e izvedljiva. Gre torej za
iskanje kompromisa in racionalizacije dosedanjega nabora topografskih objektov. Pod
pojmom sistem topografskih podatkov razumemo vse tiste temeljne izmeritvene
oziroma izvorne grafitne in opisne podatke o topograiskih objektih, za katere je
pristojna Geodetska uprava Republike Slovenije. Poleg osnovnih topografskih
_podatkov, strukturiranih v bazi, mora sistem zagotavljati tudi tem@ijnc povezave Z
ostalimi sektorskimi oziroma resornimi bazami. Takine baze so na primer Banka
cestnih podatkov Direkcije Republike Slovenije za drzavne ceste, baza hidrografije
Uprave za varstvo narave, Register prostorskih enot, Register zemljepisnih imen,
baza geodetskih tock in podobno. Posamezni topografski objekti bi imeli lahko v
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tak$nem sistemu razli¢no stopnjo natanénosti in podrobnosti ter bi bili zajeti iz
razli¢nih virov. Glede na njihovo poloZajno natanénost bi bili razdeljeni v tri
kategorije.

Organiziranost

snovni moto pri snovanju topografskega sistema je vzpostavitev enotne
opografske baze in obstoju kartografskih baz na posameznih ravneh
natancnosti. Topografski podatki na Geodetski upravi Republike Slovenije bi morali
biti vodeni in vzdrZevani po sistemu centralne baze podatkov, s tem da bi imeli
dostop do njih vsi uporabniki znotraj geodetske sluzbe in tudi ostali. V prvi fazi bi se
v opisan sistem preoblikovali obstojeti topografski podatki in opravil zajem nekaterih
skupin objektov, za katere je veliko zanimanja med uporabniki. Treba je predvideti
postopnost zajema glede na posamezne topografske objekte in glede na posamezna
obmocja Slovenije, kjer je opaZeno zanimanje uporabnikov. Po predvidevanijih in
oceni financnih sredstev bi bila lahko vzpostavitev sistema v celoti opravljena v &asu
od 5 do 7 let, hkrati pa bi se posamezne objekine skupine zacele tudi vzdrzevati.

Predstavitey prototipne resitve

b koncu leta 1997 je Geodetska uprava Republike Slovenije naroéila izvedbo
projekta prototipne reditve vzpostavitve topografske baze velje natanénosti.
Taks$na topografska baza bi se uporabljala v GIS-ih in tudi kot vir za izrise temeljne
drzavne karte. V nadaljevanju prispevka razmiSljamo reitvah, predstavljenih v
rezultatih tega projekta (IGF FGG, 1998).

Zajem podathkov

ajem podatkov v topografsko bazo bo potekal iz razli¢nih virov, glede na
spredpisano kakovost podatkov. Zajem in vzdrZevanje bodo opravili zunanji
izvajalci na podlagi javnih razpisov. Tudi zahtevana poloZajna natanénost bo
razdeljena v tri kategorije, glede na vir zajema za posamezni topografski objekt:

O prva kategorija — zajem iz posnetkov v merilu 1 : 17 500 ali boljSega merila

O druga kategorija — zajem iz DOF-a, velikost slikovnega elementa 0,5 meira ob
pomozZnem viru - skanogrami TTIN 5

0 tretja kategorija — objekti, zajeti v prvi fazi s pomogjo skanogramoy
topografskih kart 1 : 25 000 {prevzeto iz obstojede generalizirane

kartografske baze) in v nadaljevanju vzdrZevani s pomodjo aeroposnetkov v
merilu 1 : 28 000.

.

Vzdrzevanje podatkov

/zdrZevanje za posamezne kategorije objektov bo potekalo iz razliénih virov in v
razli¢nih Casovnih obdobjih. Nacelna usmeritev je zagotoviti vzdrZevanje na

obdobja od 5 do 7 let. Proces vzdrzevanja se bo dokonéno ele oblikoval, vendar je
temeljno nacelo vzdrZevanja iz aerofotomaterialov in resorskih podatkovnih baz, v
kolikor bo njihova kakovost ustrezala postavljenim zahtevam. Dolofeni objekti v bazi
bi se lahko vzdrzevali sproti, €e bi bili ustrezno opredeljeni protokoli izmenjave
podatkov ter postopki in standardi za posredovanje podatkov. Tako bi bilo treba v
dolocenih ¢asovnih obdobjih, za katera bi se dogovorili, opraviti samo $e inventuro
stanja in vzdrZevati manjkajocde vsebine.
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Podatkovni model.

datkovni model prototipa topografske baze vkljucuje ez 20 objektov, ki so

i razdeljeni v pet temeljnih objekinih skupin (grajeni objekti, relief, hidrografija,
promet in pokrovnost tal). Posamezni objekti imajo svojo definicijo, kriterij zajema,
tip objekta in opise, opredeljene v obrazcu objekinega kataloga. V tem obrazcu so
opisani ime objektne baze in objekine skupine (razreda) ter ime objekia, definicija
. objekta, topoloska opredelitev objekta v bazi, nadin zajema in kriteriji za uvrstitev v
' bazo ter opisni podatki. Celoten podatkovni model je prikazan na sliki.

Model kakovesti

del kakovosii je podlaga za oceno oziroma doloditev pokazateljev kakovosti,
ki se predstavljajo standardizirano v izkazu kakovosti prostorskih podatkov.
Izkaz o kakovosti prostorskih podatkov mora biti uporabnikom na voljo neodvisno od
dejanskih topografskih podatkov, da Jahko uporabniki preverijo njihovo dejansko
uporabo. Na podrodju standardizacije prostorskih podatkov bodo v Sloveniji
postopno prevzeti evropski standardi CEN.

Kriteriji kakovosti

snovni kriteriji za zagotavljanje kakovosti so povzeti po standardih CEN (prEN
287008), ki v modelu kakovosti opredeljujejo: poreklo, poloZajno in opisno
natanénost, logino usklajenost, celovitost in azurnost. Vsak izmed zajetih objektov je
opisan v obrazcu za zagotavljanje kakovosti, ki je sestavni del objektnega kataloga.

¢ Poreklo ali zgodovina zajema, kjer so opisani vir zajema in koraki v obdelavi
podatkov (datum aerosnemanja, opis fotogrametricne metode, tehniéni opis
virov, proizvajalec, datum proizvodnje ipd);

0 PoloZajna natanénost ponazarja pricakovani odklon geografske lokacije
objekta v podatkovnem nizu od prave lege na terenu (test je primerjava
vzorca z neodvisnimi meritvami in podatki} V geodeziji nam poloZajno
natanénost predstavlja srednji pogredek, ki je koren iz vsote kvadratov
posarneznih odklonov (opredeliti je treba predpisani nadin in vzorec za
testiranje poloZajne natancénosti);

0 Tematska natancnost (nekateri avtorji jo imenujejo tudi opisna natanénost ali
atributna natancnost) odraza natancénost vrednosti, ki so pripisane osnovnim
elementom podatkov kot opisi (izraza se lahko v $tevilu napak na sto enot in
bo ravno tako razliéno zahtevana za posamezne objekte in skupine objektov —
npr. Stevilo odstopanj v primerjavi z neodvisnim virom);

O Popolnost, imenovana tudi celovitost, je ocena stopnje, do katere so bili
osnovni elementi zajeti skladno s postavljenimi pravili (kriteriji) zajema
(odstotek izpus€enih ali preve¢ uvrSéenih podatkov relativno glede na
postavljene zahteve oziroma primerjava s stvarnim stanjem na testnem
VZOICU);

O Logi¢na usklajenost pomeni §tevilo elementov povezav in opisov, ki so bili
pravilno zapisani (lahko refemo tudi topoloSka pravilnost, npr. stavbe, zaprti
poligoni niso na cestah ali na vodotokih ipd.);

0O Semantidna natanénost (pomenska), pravilnost zapisov skladno s pravili za
prikaz elementov podatkov (ali je most na cesti ali Zeleznici. ipd.);

Azurnost (€asovna natancnost), vidik, ki opredeljuje ¢as opazovanja, nadin
vzdrZevanja in obdobje veljavnosti (datum zajema, datum vzdrZevanja ipd.).
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Zahtevana kakovost za predstavijen prototip

akovost je zahtevana glede na posamezne Vire mjema
azlikuje za posamezne skupine objekiov in njihovo pri
interpretacijo in identifikacijo. Postaviti je treba tolne

topografskih podatkov je Se smeyamhwa za velino upora
moznoshm aua‘vnega pmmcuﬂa in mmegom dfzavp na dr ng strani, in sicer po

manj alz emz/cc) Im

’OMJNALJ JE POVRSINE
manj ali enako 2 m ‘ DMR 25

: VODOTOKI
CESTE
manj ali enako 5 m POKROVNOET TAL
ZELEZNICA
PLASTNICE

Preglednica

Taksen konkreten primer zahtev mora biti izdelan za vsak objekt po vseh naStetih
elementih kakovosti.

Kontrola kakovesti

prihodnosti bi morali izdelati celovit projekt zagotavijanja in kontrole
kakovosti, saj bodo zajem izvajali zunanji izvajaici, zato bo kontrola kakovosti Se
bolj pomembna. V ta namen bodo izdelani algoritmi in ustrezna programska oprema.
Natantne zahteve za te izdelke bo mogode podati Sele po vzpostavitvi sistema.
Nacelne usmeritve pa so v standardih mednarodnih organizaciji: ISO (IS0 90003,
CEN in CERCO. Poleg kontrole kakovosti samih podatkov v bazi je smiselno
opredeliti metode za kontrolo s pomodjo terenskih GPS-meritev in terenske
identifikacije.

UPORABA PODATKOV IN STANDARDNI IZDELKI

opografski podatki se najpogosteje uporabljajo kot osnova v GIS-analizah in
modeliranju ter kot podlaga pri izdelavi posameznih sistemskih kartografskih
izdelkov, véasih pa tudi samo kot ozadje v aplikacijah. Po dosedanjih izkudnjah bi
tako zasnovan sistein topografskih podatkov, skupaj s skaﬂog’"’ ni, DOF-om in
ostalimi sektorskimi bazami tvoril ustrezno podatkovno jedro za vefino uporabnikov.
S potrebnim kartografskim procesiranjem in morebitnim dodatnim fotogrametri¢nim
zajemom pa je lahko dobra podlaga tudi za izdelavo standardnih kartografskih
izdelkov. Tako oblikovan sistem topografskih podatkov lahko m@d tavlja tudi moZno
- nadomestilo danaénjih topograﬁskih nalrtov v m@@]ﬂu 1:5000. TakSen nabor objektov
namre¢ omogoca enostavno izrisovanje in vizualiz 3 na ﬂa_cmh v razrezu na
sistemske liste tega merila. Dosedanje izkuSnje so pokazale, da up@:@abnﬂd
potrebujejo izdelke v merilu 1 : 5000, vendar je ?oﬂ« ‘ud rzevanje TTN-jev, takdnih kot
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so danes, zelo drago in praktiéno nemogoce v ustreznem Casu. 7 iskanjem
medresorskih povezav se je izkazalo, da so najaktualnejdi objekti ravno stavbe,
promet in pokrovnost tal. Za te objektne skupine smo uspeli identificirati nekaj
velikih uporabnikov, zato menimo, da predstavlja naslednji nabor objektov tisti
optimum, katerega je Se moZno vzdrZevati v ustreznem ¢asu in za razpoloZljiva
sredstva. Ne smemo seveda govoriti o enakovrednem nadomestilu, ker to prav gotovo
nt. Predstavlja zgolj eno izmed p«onujemh nadomestil, najboljfo pot do Se
sprejemljivega izdelka na tej ravai natancnosti. Na primeru prototipa takinega
izdelka se je pokazalo, da je moZno takien nabor objektov ustrezno vizualiziraii v
skladu s kartografskim kljufem oziroma katalogom kartografskih znakov. Posamezni
objekti se prav tako lahko uporabijo kot dodatna oprema, izrisana z DOF-om
oziroma kot samostojna vsebina na drugili tematskih podlagah.

ZAKLJUCEK

uresniitev predstavljenih nalog bi bilo Ze v tem koledarskem letu treba zadeti

£ 4z zajemom stavb (vir: fotogrametrija) in posameznih elementov pokrovnosti tal

(vir: DOF). Poleg tega pa so narejeni Ze prvi koraki pri iskanju povezave obstojedih

topograifskih podatkov z ostalimi resornimi bazami. Opraviii bo treba e kontrolo

posameznih vsebin z uporabo neodvisnega vira in izdelati sistem vzdrzevanja in
distribucije topografskih podatkov. Vkljuéiti bi morali nekatere obstojede topografske
podatke in nadaljevati z njihovim rednim vzdrZevanjem. Prav tako morajo bodo&i
projekti Geodetske uprave Republike Slovenije za izdelavo posameznih topografskih
in kartografskih izdelkov upoStevati tako zasnovan sistem topografskih podatkov kot
enega izmed virov podatkov. Menim, da je danes zanimanje uporabnikov za
sodelovanje pri vzpostavitvi dologenih topografskih podatkov dovo]j veliko.

Geodetska uprava Republike Slovenije in tudi celotna geodetska stroka v Sloveniji e

lahko ujamejo vlak in vzpostavijo u¢inkovit sistem topografskih podatkov, ki ga bomo

sposobm redno vzdrZevati in distribuirati. Ce bomo s prilagoditvijo uporabnikom
preved odlaSali, bodo le-ti poiskali druge reitve in vire za svoje potrebe.
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Izviecek

Simulacijske metode Monte Carlo lahko uporabljamo za
statisticno ovrednotenje in predvsem za enostavno ter
ucinkovito vizualizacijo poloZajnih napak vektorsko podanih
podatkovnih slojev. Rezultate simulacij uéinkovito
uporabimo za predstavitev napak prostorskih podatkov
potencialnim uporabnikom z vizualizacijo (npr. v objekinih
katalogih). Primerni so tudi za ulenje moZnosti vpliva napak
prostorskih podatkov in prenosa napak pri prostorskem
modeliranju ter planiranju. Simulacije napak so izvedene z
lastnim programom. Uporabljeno je testno obmodje okolice
Novega mesta, in sicer za zbirko podatkov GKB 25 (ceste in
hidrografski podaiki), za RPE (centroidi hiSnih Stevilk) in za
podatke meja kultur zemljiskega katastra.

Kljucne besede: GIS, meiode Monte Carlo, prostorske
analize, statistika, testiranje kakovosti podatkov

Abstract

Monte Carlo simulation methods can be used for statistical
evaluation mamly for easy and effective visualisaiion of
positional ervors for data which are presented as vector
coverages. Simulation results can be efficiently used for the
preseniation of spatial data ervors fo potential users via
visualisation (for example, in object catalogues). They are
also suitable for learning about the possibilities of the
influence of spatial data ervors and their propagation during
spatial modelling and planning. Errors were simulated using
our own program. The fest area, comprising the surroundings
of Novo Mesto, was used for General Cartographic Database
25 (roads and hydrography) and the Register of Spatial Units
(centre points of house numbers) and for land cadastre data
on land use boundaries.

Keywords: data quality tests, GIS, Monte Carlo methods,
spatial analysis, statistics
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razvojem tehnologije GIS-ov je bil v zadnjih letih opazen skokovit razvoj tehnik
za merjenje stopnje napalk, ki ga oznacujemo s pojmom testiranje kakovosti
podatkov. Pri tem gre za metode testiranja posameznih elementov kakovosti, kot so:
poreklo in uporaba podatkov ter predvsem za testiranje (merljivih) parametrov
kakovosti (CEN, 1996). Med omenjene parametre Stejemo: poloZajno, tematsko in
¢asovno natan¢nost podatkov ter popolnost in logicno usklajenost podatkov.
Informacije o kakovosti podatkov pridobimo s testiranjem ter jih zabeleZimo kot
metakakovost, ki vsebuje naslednje elemente (CEN, 1996, Aalders, 1996):
O mero zaupanja v informacije o kakovosti, ki pomeni stopnjo zaupanja v
podatke,
O mero zanesljivosti informacije o kakovosti, ki ponazarja, v kolik§nem dele?u -
predstavlja informacija o kakovosti vse podaike,
opis metodologije, ki smo jo uporabili za pridobitev informacij o kakovosti —
za ponazoritev poti do rezultata,
G mero abstrakcije za pridobiiev informacije o razhkah med stvarnostjo in |
nominalno osnovo.

V prispevku se omejujemo na testiranje poloZajne natanénosti vektorsko podanih
podatkovnih slojev ter predvsem za njihovo vizualizacijo. Razvitih je precej
statistinih testov za ocenjevanje poloZajnih napak, pri katerih gre najveckrat za
primerjavo opazovanih vrednosti s pri¢akovanimi. Taki znauni testi so (Giordano,
Veregin, 1994, Ivaci¢, 1996): test NMAS (U. S. Geological Survey), test
EMAS/ASPRS, Koppejev test, test USGS, test pasu epsilon. V zadnjem primeru gre
tudi za udinkovito vizualno predstavitev poloZajne natanénosti (Veregin, Hergitai,
1995). Za take predstavitve so ene najuinkovitejsih simulacijske metode Monte
Carlo, $e posebej na linijskih objektih in drugih sestavljenih strukturah (Slika 1).
Ozadje ter moZnosti uporabe teh metod si bomo ogledali na prakti¢nem primeru.

Slika 1: Perspektivni pogledi ploskev epsilon za odsek linije, izveden s simulacijo Monte Carlo;
bela érta prek povisja oznaluje prvotno lego linije

Z METODE MONTE CARLO IN GIS

tatisticne metode Monte Carlo so se zacele v geografskih informacijskih sistemih
GIS) pojavljati relativno pozno. Povod za izum metod je bilo Sirjenje iger na
sreco, ob katerih so zaleli znanstveniki (in zasvojenci z igrami) Studirati zanimive
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pojave in izide nakljudij. Ime za matematitne metode Monte Carlo je nastalo okoli
leta 1944, ko so jih zaceli sistemati¢no razvijati skupaj z jedrskim oro¥jem v projektu
Manhattan v Los Alamosu (Kalos, Whitlock, 1986, Computational, 1995). Ve
razmah so metode Monte Carlo doZivele po letu 1970 skupaj z digitalnimi radunalniki
(Pllana, 1997). Metode Monte Carlo lahko zelo poenostavljeno predstavimo kot
metode za racunanje z nakljuénimi $tevili, Primernejéo definicijo metod Monte Carlo
sta podala Kalos in Whitlockova (1986): metode Monte Carlo vsebujejo premisljeno
uporabo nakljucnih $tevil pri izvrednotenju strukture stohastiénega procesa. Pri tem
mislimo na zaporedje poloZajev, katerih razvoj je doloden z nakljutnimi dogodki.

V ratunalniku jih ustvarjamo z nakljuénimi $tevili, Pri omenjenih metodah gre tore;
za reSevanje problemov, ki niso povezani z verjetnostjo, na primer izradun vrednosti
m, Z verjetnostnimi metodami. Metode Monte Carlo zasledimo v GIS-ih Sele v
zacetku 90. let, skupaj z vedjo praktiéno uporabo prostorskih analiz (Podobnikar,
1998b). Zaenkrat so jih v prostorskih analizah veéinoma uporabljali na ravni
eksperimentiranja, njihovo uporabo pa lahko zasledimo v nekaj primerih. Ti primeri
se nanasajo na simulacijo polo¥ajne natanénosti oziroma meja med obmodji ali pa na
simulacijo natanénosti nadmorskih vidin, Uporabimo jih lahko tudi kot uéinkovite
statistiCne analize testiranja domnev za prostorske tockovne vzorce, kadar so ti
majhni in neznadilni ter niso porazdeljeni po normalni porazdelitvi. Tu gre torej za
primerjavo obravnavanih vzorcev z naklju&nimi prostorskimi vzorci.

3 IZVORI NAPAK PROSTORSKIH PODATKOV

znamo veliko vzrokov, zaradi katerih pride do nezanesljivosti in nedolodenosti
pri upravljanju s prostorskimi (geografskimi) podatki (Openshaw et al., 1991).
Veliko napak lahko odkrijemo pred vnosom v sistern, nekatere druge pa med
njegovim izvajanjem. Zelo nevarne so napake, ki nastanejo zaradi operacij v GIS-ih.
Napak operacij prekrivanja se lahko na primer re$imo z bolj$imi tehnikami
klasifikacije in interpolacije, napake digitalizacije pa z manjSo pristranskostjo pri
njenem izvajanju. Nedolo¢enost vhodnih podatkov in prenos napak pri operacijah v

GIS-ih lahko grobo razdelimo v naslednji dve skupini (Lovett, 1995, Walsh et al,,
1987, podobno tudi Burrough, 1986):

Q vgrajene napake, ki predstavljajo napake izvorov ali tiste napake, ki so se
pojavile med zajemanjem podatkov in

O napake operacij, ki se pojavljajo med izvajanjem operacij z orodji GIS-ov.
Med vgrajene napake lahko $tejemo: merilo kartiranja, napake digitalizacije, napake
geokodiranja, starost podatkov, pokritost obravnavanega obmodja z iskanimi podatki,
gostota opazovanj, pomembnost podatkov, dostopnost podatkovnih slojev, poreklo,
cena itd. Napake operacij nastanejo kot posledica izvajanja operacij v GIS-ih
(Giordano, Veriegin, 1994), na primer pri operacijah prekrivanja ali dolo¢anja
obmocij evklidske oddaljenosti. Druge tovrsine napake so lahko Se: napake pri
racunalniSkih operacijah, topoloskih analizah, generalizaciji podatkov, interpolaciji,
dolocanju in spreminjanju razredov, prekrivanju in kriZanju meja, rastriranju itd.

[T—
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4 EMPIRICNI MODEL NAPAK VEKTORSKO PODANIH PODATEOV ZA OBMOCJE
NOVEGA MESTA

akti¢no izvedbo simulacije modela polozajnih napak smo izdelali z lastno
metodo Monte Carlo na manjem testnem obmocju okolice Novega mesta.
Izbrali smo manjde pravokotno delovno obmodje (9,1 x 7,9 km), ki obsega osem
katastrskih obCin (Geodetska uprava Republike Blﬁvem]e) in sicer: Brsljm Gotna
vas, Kandija, Novo mesto, Potov Vrh, Ragovo, Smihel pri Novem mestu in Smolenja
vas (Slika 2). Poleg digitalnih podatkov meja s pripadajoCimi kulturami zemljiSkega
katastra, ki so bile zajete z razli¢nih virov, smo uporabili Se podatke GKB 25 za ceste
ter za hidrografske podatke in centroide hidnih $tevilk (RPE).

Slika 2: Podatki, pripravijeni za izvedbo simulacije Monte Carlo: kmetijske povrsine z gozdovi,
ceste in reka Krka s potoki (razen hiSnih Stevilk); v pravokotniku je prikazano obmocje
(1,4 x 1,1 km) osrednjega dela Novega mesta

datke za simulacijo smo primerno pripravili. Od podatkov zemljiSkega katastra
smo na primer potrebovali le kmetijska obmodja ali gozdove. V ta namen smo
zdruzili grafi¢ni in tematski (atributni) del katastra. Primerno smo pripravili tudi
druge podatke. Pri podrobnej$em pregledu vseh pripravljenih obravnavanih slojev na
_obmogju osrednjega dela Novega mesta (Slika 3) lahko ugotovimo precejSnje
neujemanje med njimi. Vidimo lahko, da se centroidi hiSnih Stevilk deloma
prekrivajo z obmodji kmetijskih povidin in gozda. PoloZaja reke Krke in enega izmed
potokov se razmeroma dobro ujemata z drugimi sloji, najvedji problem pa so ceste,
pri katerih lahko opazimo, da se zelo slabo ujemajo tako z obmodji kmetijskih
povrdin in gozda, kakor tudi s centroidi hiSnih Stevilk.
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Slika 3: Detajl pripravijenih podatkov vseh podatkovnih slojev; ceste so e linije, reka Krka je
gosto rastrirana s pikami, potok je oznaden z dvema vzporednima értama, centroidi hisnih Stevill
kot pike ter obmodja kimetijskih povriin in gozda kot sivo obmodje

naSem modelu razdelimo napake na dva dela: sistematiéno komponento
(absolutna natan¢nost) in nakljuéno komponento (relativna natancnost)
poloZajne natancnosti objektov. V splo§nem pri modelu napak upoStevamo, da
nastane najvecja relativna napaka pri kartiranju podatkov. Ta napaka znaga 0,2 do
0,5 mm (Drummond, 1995) in vsebuje vetino nastetih vgrajenih poloZajnih napak.
Upostevali smo tudi moZnosti velikih sistemati¢nih (v nafem primeru absolutnih)
napak, ki nastanejo predvsem zaradi nezadostnih podatkov pri transformaciji
digitaliziranih podatkov v Gauss-Kruegerjev koordinatni sistem. Vse nase ocene za
napake, ki jih navajamo in so merodajne za simulacije, smo empirino ocenili pri
upostevanju znanih podatkov Geodetske uprave Republike Slovenije ter poznavanju
nalina kartiranja, merjenja, porekla, generalizacije, interpolacije, transformacije
podatkov itd. (nismo se torej lotili testiranja napak z omenjenimi metodami).

je parcel zemljiSkega katastra predstavljajo najvedji problem za simulacijo, saj
o bile dolo¢ene na razlitne nadine, tako z grafi¢no kot z numeriéno izmero.
Poleg tega so bile novejSe meritve vkljudene (s tem se je zelo zmanjSala absolutna
natancnost) v grafiéni kataster. Torej je absolutna natanénost (dolo¢itev pravih
koordinat mejnikov) izredno nestabilna, slaba in neznana, relativna natanénost
(oblika parcelnih mej je pribliZno enaka kot v naravi) pa precej dobra. Natancnost
podatkov novejSe izmere, ki je bila neposredno vnesena v zbirko podatkov, je od

12 cm, merjena z novejsimi instrumenti, do 20 ali 50 cm (odvisno od naklona povrija)
pri merjenju s tahimetrijo ter okoli 90 cm pri merjenju s fotogrametriénimi
metodami. V tem primeru bi lahko privzeli natanénost izmere 1 m. Natanénost
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grafiCnega katastra pa je precej slabga, saj gre za priblizno transformacijo v
Gauss-Kruegerjev koordinatni sistem ter vklop novejéih podatkov v obstojece. Pri
napakah grafi¢nega katastra lahko torej raCunamo na natancnost digitalizacije, ki ni
vedja od 0,3 mm (torej 1 m), ter na mnogo manjdo natanénost posameznih tock
parcele, ki zna$a po grobi ocent 20-30 m. Torej lahko za primeren potek simulacije
privzamemo precej visoko vrednost standardnega odklona 30 m ter visok koeficient
korelacije koeficienta (corr — razmerje med absolutno in relativho komponento
napake) med sosednjimi zemljifkokatastrskimi toCkami 0,96 (priblizno 1 m za
natanénost od skupne vrednosti). Podobno smo doloéili tudi napake za podatke cest,
hidrografije in centroidov hinih Stevilk, za katere so prikazani parametri simulacije
poloZajnih napak (Preglednica 1).

linija
reka Krka obmodje 15 0,80
potoki linija 15 040
hisne Stevilke tocka 15 0,00 15,0
kimetijsko, gozdovi obmodje 30 0,96 12

Preglednica 1: Pregled podatkovnih slojev za simulacijo z vhodnimi parametri simulacije

5 IZVEDBA SIMULACIJE MONTE CARLO

o imamo model napak oziroma vrednosti vseh iskanih parametrov, se lahko
lotimo izvedbe simulacij Monte Carlo (Slika 4). Izdelali smo ra¢unalniSki
program, napisan v GIS-orodju Arc/Info pri uporabi modulov Arc in Grid in
programskega jezika C. Izvaja simulacije poloZajnih napak vektorsko podanih
podatkovnih slojev, in sicer za tocke, linije ter obmodja po naslednjem postopku
(Podobnikar, 1998a):

definiranje vhodnih parametrov s standardnim odklonom o in koeficientom
korelacije med sosednjimi vozlidci za vsak vhodni vektorsko podan
podatkovni sloj.

Spodaj navedene korake ponavljamo n-krat (v nafem primeru je n = 100) za
vsak vektorsko podan vhodni podatkovni sloj:

- ustvarimo nakljucna Stevila,

- z Box-Mullerjevo transformacijo pretvorimo nakljucna §tevila v normalno
porazdelitev ob upoStevanju podatka standardnega odklona,

- podatke vsakega vekiorsko podanega podatkovnega sloja zmotimo za
transformirana nakljuéna Stevila pri upoStevanju korelacije med sosednjimi
vozliséi,

- dobimo nov podatkovni sloj, pri katerem se ohranijo topolofka razmerja,

- vsak nov vektorsko podan podatkovni sloj rastriramo s primerno
lodljivostjo (v naSem primeru z 10 m).

O Za vsak dobljen rastrsko podan podatkovni sloj izradunamo frekvenco
vrednosti (za primerjavo s prvotnimi sloji).

Izvedemo operacije prekrivanja podatkovnih slojev (formula:
R = min (A, 100 - B), kjer so vrednosti A cbmodja simuliranih kmetijskih




povrsin in gozdov ter predstavljajo vrednosti B s funkcijo minimuma
zdruzene vrednosti slojev cest, vodotokov in hi¥nih §tevilk).

O Rezultate prikaZemo z dologeno stopnjo zaupanja (zelo pogojno: verjetnosti,
znacilnosti verodostojnosti).

¢) korelacija corr = 0,75 ¢) korelacija corr = 1

Slika 4: Testna primerjava Monte Carlo simulacije cest (n = 5 ponovitev) pri razlicnih koeficientih
korelacije med sosednjimi vozlisci na oZjem obmocju Novega mesta (1,4 x 1,1 km); mocnejsa linija
predstavlja prvotni podatkovni sloj

i naCrtovanju simulacij upoStevamo nekaj podrobnosti, ki jih je treba posebe;j
navesti:

pravilen nacin izvedbe operacij doloéitve obmodij evklidske oddaljenosti,
pravilen nacin izvedbe operacij prekrivanja podatkovnih slojev,

izbira primernega $tevila simulacij,

izbira primerne locljivosti rastrsko podanega izhodnega podatkovnega sloja,
izbira primerne korelacije (corr) med posameznimi vozligéi linij in obmodi
pri modelu simulacije napak zato, da se topologki odnosi vsaj bistveno ne
spremenijo.

Coooo
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6 OVREDNOTENJE REZULTATOV SIMULACLIE

ezultate simulacije poloZajnih napak ovrednotimo z vizualnim prikazom meja
simuliranib obmocij ali simuliranih ploskev poloZajne natanénosti s
predstavitvijo obmocij zaupanja v dane podatke glede na model napak. Uporabimo
fahko tudi statisti¢no obdelavo rezultatov simulacije Monte Carlo.

6.1 Vizualno ovrednotenje rezultatov

ot rezultat prekrivanja vseh slojev smo dobili ploskev, ki prikazuje posamezne
vrednosti verjetnosti za pojavijanje kmetijskih povrsin skupaj z gozdnimi (Slika
5). Vidi se, da je povrsin, ki so 100-odstotno gozdovi ali kmetijske, na izrezu oZjega
obmodja zelo malo (érne povidine), poleg tega pa je tudi povisin, za katere lahko
trdimo, da zagotovo niso kmetijske povidine in gozdovi, tudi relativino malo (bela
barva).

Slika 5: Detajl rezultata simulacij za oZje obmodje Novega mesta (1,4 x 1,1 km); popolnoma bele
ploskve (vrednosti 0) pomenijo 100-odstotno zaupanje v kmetijske povriine in gozdove glede na
model napak

6.2 Statisti¢no ovrednotenje rezultatov

govornejSe podatke dobimo s statistinim ovrednotenjem rezultatov. V tem
primeru Zelimo predvsem na enostaven nacin potrditi pravilnost simulacije. Pri
tem se naslanjamo predvsern na primerjavo prvotnih vrednosti s simauliranimi.
Podatki v preglednici 2 obravnavajo primerjavo vrednosti prvotnih slojev z obmodji
zaupanja simuliranih napak na obmodju osmih katastrskih obéin (s povidino

40,21 km ) ki leZijo na celotnem testnem OmeCj‘u Vsi vhodni sloji (stolpec 2) na
obmod¢ju osmih katastrskik obin imajo poviSino 33,16 km?. Pri tem k skupni
vrednosti prispevajo le kmetijske povriine z gozdovi ter povriina reke Krke.
Nepokritih obmo€ij ostane tako le 7,05 km? (18 %) od skupne powsme osmih
katastrskih obéin. Vrednosti med stolpcema 3 in 5 predstavljajo povrdine glede na
naveden odstotek verjetnosti (stopnjo zaupanja) v posamezna obmodja. Vidimo, da
so te povrsine pri 1 % verjetnosti Ze precej vecje od povrdin prvotnega sloja. Za

= 316 et
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primer si Zpoglejmo Ze omenjen rezultat simulacije (R), pri katerem znafa vrednost
32,41 km” v stolpcu 2. Pri 100 % verjetnosti preostane le 15,18 km povrdine (47 %
prvotne), pri 90-odstotnem zaupanju se ta poveda na 24,51 km? (76 % prvotne) ter
pri 1 % verjetnosti kar na 39,16 km? (121 % prvotne). Pri 1 % verjetnosti preostane
le ¥¢ 1,05 km? (1 %), kjer ni pricakovati kmetijskih povriin ali gozda. ¥V velni
obravnavanih primerov lahko z verjetnostjo med 50 % in 60 % pridakujemo enako
povrsino kot na prvotnih obmodjih.

[\

/1dimo tudi, da se obmodje zaupanja pri simulaciji Monte Carlo za kmetijske
povrsine z gozdovi bistveno ne razlikuje od skupnih obmodi] zaupanja (R). Do
takega rezultata pridemo zaradi nesorazmerno velike povrdine kmetijskih povrsin in
gozda proti drugim povriinam ter zaradi relativno precejinje usklajenosti vseh
obravnavanih povrdin med seboj. Najvedja razlika se po pri¢akovanju pokaZe pri
100-odstotnem zaupanju. V stolpcu 6 so navedene najvedje srednje vrednosti z zalogo
na intervahu [0, 100] na obmogju osmih katastrskih ob&in, V stolpcu 7 so navedene
srednje vrednosti obmodja osmih katastrskih obéin ter v stolpeu 8 glede na povriine
osmih katastrskih ob¢in (40,21 ka) normalizirane srednje vrednosti. Vidimo lahko,
da so po pri¢akovanju te vrednosti precej podobne vhodnim vrednostim prvotnih
slojev (stolpec 2). Posebej primerjamo vrednosti slojev obmotij med tema dvema
stolpcema za reko Krko, kjer zna3a vrednost prvotnega sloja 0,75 in simuliranega
sloja 0,76 ter kmetijskih povrsin z gozdovi z vrednostjo prvotnega 32,43 in
simuliranega sloja 32,58. Glede na to, da sta si para teh vrednosti zelo podobna,
lahko potrdimo, da je bil postopek simulacije Monte Carlo izveden zelo solidno.

' S;Si’édiﬁd:‘ ‘

e g

. Log 1 veednoss | vediiosr /
ceste 0 1227 46 3,07 1,23
reka Krka 0,75 0,08 042 |- 140 100 1,88 0,76
potoki 0 0 0 1,36 89 0,89 0,36
hisne Stev. 0 0 0 5,88 55 0,97 0,39
kmet., gozd| 32,43 17,14 26,86 39,24 100 81,02 32,58
R 32,41 15,18 24,51 39,16 100 79,78 32,08

Preglednica 2: Primerjava vrednosti obmodij zaupanja obravaavanih objekiov (vrednosti v
odstotkih od nic do sto) in obmodij zaupanja, definiranih kot kinetijske povrdine in gozdovi, ceste,
reka Krka, potoki in hisne Stevilke ter zaupanja v koncni rezultat R na obmodju osmih
katastrskih obcin

7 ZAKLJUCEK

uporabo obravnavanih metod Monte Carlo si lahko uporabnik podatkov
enostavno predstavlja, kaj sploh lahko pri¢akuje od izbranih podatkov glede
napak. Za praktino uporabo predlagamo, da se poleg numeri¢nih podatkov o
kakovosti podatkov, ki jih vsebujejo objekini katalogi (ti so izdelek statistiénih testov
kakovosti podatkov), doda tudi slika simulacije vgrajenih napak, podobno, kot je
prikazano na sliki 4. Na enak naéin lahko te metode uporabimo tudi za prikaz napak
podatkov najrazli¢nejSih geodetskih meritev. Rezultati naloge so lahko uporabni tudi
za pedagoSke namene, za uéenje narave napak in njihov vpliv na prostorske podatke,
ter Se ve€, proucujemo lahko obnaSanje podatkov z znanimi napakami v prostorskih

T
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Izviedek

Opisan je sistem topografskih kart in baz v Sloveniji.
Navedene so osnovne lastnosti slovenskih in bivsih
jugoslovanskih topografskih kart ter glavne dileme
nadaljnjega razvoja sistema: ureditev matematicne osnove,
vsebinska prenova temeljnih topografskih nadriov v merilu
1: 5000, uskladitev digitalne izdelave drZavnih topografskih
kart v merilih 1 : 25 000 in 1 @ 50 000, vioga fotogrametrije in
kontrole kakovosti ter revizija podsistema preglednih kart.
Kljuéne besede: baze, kartografija, strategija, topografija

Abstract

The Slovenian national topographic and cartographic system
is described. The main characteristics of Slovenian and
former Yugoslavian topographic maps are presented, and
certain basic dilemmas of further developing the system are
discussed: the setting up of a mathematical basis, updating of
basic topographic maps at 1 : 5000 scale, harmonization of
national digital topographic maps at 1 : 25 000 and

1: 50 000 scales, revision of the medium scale mapping
subsystemn, the role of photogrammetry and quality control.
Keywords: cartography, databases, national mapping
strategy, fopography

1 UVOD

opografsko-kartografski sistem je skupina podsistemov kart in baz v upravijanju
drzave, ki se nana$ajo na topografijo drzavnega ozemlja. Med topografske karte
pritevamo tiste, ki imajo merilo vegje od 1 : 200 000, med pregledne tiste z merilom
najved 1 : 250 000 in med geografske tiste, ki so v merilu 1 : 1 000 000 in manj
(Peterca et al., 1974). Zadnje obic¢ajno niso ved domena uradne nacionalne
kartografije. Topografsko-kartografski sistem Slovenije (TKSS), katerega strategija je
bila zasnovana leta 1996 (Radovan et al., 1996a), je naslednik sistema bivSe SFRJ, ki
so ga geodeti v takratni SR Sloveniji pohncno spretno in tehniCno ulinkovito priredili
ter dopoimh za slovenske potrebe (Ma]cen 1998). Zal je ta po osamosvojitvi zaradi
nereSene delitve jugoslovanskega premoZenja v Sloveniji ostal pomanjkljiv, saj so
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nam ostali Ie odkupljeni reprodukeijski originali topografske karte v merilu 1 : 25 000
(TK 25). Tako je TKSS na podrocju kart nepopoln, vendar pa dopolnjen z nekaterimi
digitalnimi vektorskimi in rastrskimi bazami, ki so nastale v Republiki Sloveniji skoraj
izkljuéno z zajemom iz razpoloZljivega kartografskega materiala (Geodetska uprava,
1995 — 1998). Preglednica 1 prikazuje stanje bivéih jugoslovanskih in novih slovenskih
drZavnih kart (debela Crta razmejuje pregledne od topografskih).

ime karte okrajSava opis

Temeljni topografski | TTN 5/10 Slovenska karta. Pokrita cela Slovenija. Slabo vzdrZevana. V'

nacrt 1: 5000 in zasnovi in testu je vsebinsko racionalizirana digitaina razlidica

1:10000 baze in karte.

Topografska karta | TK 25, tudi TK Izdelal Vojaskogeografski indtitut (VGI) iz Beograda. Slovenija

1:25000 (po 25/G je odkupila reprodulcijske originale delno reducirane vsebine s

Greenwichu) stanjem vecinoma iz leta 1986. Osnova 1. izdaje novega sloven- -
skega DTK 25.

DiZavna DTK 25 Nov in hkrati prvi slovenski DTK. Izdelan z delno obnovo TK

topografska karta ' 25/G. Klasicno dokoncanje 1. izdaje predvidoma do konca leta

1:25000 1998. Digitalna izdelava 2. izdaje je v zasnovi. )

Topografska karta | TK 50 Jugoslovanska karta. V' Sloveniji so ostali samo tiskani izvodi, ki

1.:.50000 bodo osnova za digitalno izdelavo novega slovenskega DTK 50.

Drzavna DTK 50 Nov, drugi stovenski DTK. V zasnovi in testiranju. Izdelan bo

topografska karta digitalno s fotogrametricéno obnovo TK 50 in terenskim

1:50000 pregledom. Vzporedno so bili za Ministrstvo za obrambo izdelani’
tudi prvi listi vojaske razlicice po NATO-vik standardih (VTK
50).

Topografska karta | TK 100 Jugoslovanska karta. V Sloveniji so ostali samo zastareli tiskani

1:100000 izvodi, ki bodo lahko le eden od virov za digitalno izdelavo
slovenskega DTK 100, predvidenega v strategiji TKSS po
dokoncanju DTK 50.

Topografska karta | TK 200 Jugoslovanska karta. V Sloveniji so samo zastareli tiskani izvodi.

1 : 200 000 Prihodnost morebiine slovenske razlicice Se ni jasna.

Pregledna karta PK 250 Slovenska karta na enem listu. Obnovljena 1994. Potrebna je

1:250000 vsebinska predelava in transformacija v digitalno vektorsko
obliko.

Pregledna PTK 300 Jugoslovanska karte po listih. V Sloveniji samo tiskani izvodi.

topografska karta Glede na neobic¢ajno merilo in zastarelost je obrobnega pomena.

1:300000

Pregledna karta PK 400 Slovenska karta na enem listu. Obnovljena 1994. Potrebna vse-

1:400 000 binska predelava in prevedba v digitalno vekiorsko obliko.
Pogojno je v prihodnosti mozZna tudi ukinitev oz. zamenjava s
PE 500.

Pregledna karta PK 500 Nova slovenska digitalno izdelana karta na enem listu. Letnik

1:500000 izdelave 1997. Mozna zamenjava za PK 400.

Pregledna PTK 500 Jugoslovanska karta po listih. V Sloveniji samo tiskani izvodi.

topografska karta Zaradi obstojecih PK 400 in PK 500 je obrobnega pomena.

1 : 500 000

Pregledna karta PK 750 Slovenska karta na enem listu. Obnovijena 1994. Potrebna

1:750000 vsebinska predelava in prevedba v digitalno vektorsko obliko.

Preglednica 1: Topografske in pregledne karte Republike Slovenije ter bivse SFRJ

lovenska geodezija in kartografija sta se z osamosvojitvijo znasli pred nekaterimi
temeljnimi neredenimi problemi, ki sicer drZzavo doletijo le enkrat ali dvakrat v
stoletju. Velika vecina se jili neposredno navezuje na TKSS, $e posebno, ¢e k sistemu
Stejemo tudi letalske in pomorske karte. Za TKSS pa so poleg kartografskih reSitev
pomembne tudi aktivnosti v povezavi z dolo€itvijo drzavne meje, merjenjem
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magnetne deklinacije, orientacijo in sanacijo triangulacije ter vidinskega sisterma in
povezave drzavnega koordinatnega sistema s sistemi sosednjih drzav. V &lanku so
zato opisana najocitnejia neskladja v TKSS.

2  MATEMATICNA OSNOVA TKSS

atematini elementi kart in baz so prvi pogoj za njihovo vzpostavitev ter
vzdrzevanje. Sprememba matematiéne osnove kot tudi drzavnega
koordinatnega sistema vpliva na same temelje nacionalne geodezije in kartografije,
zato mora biti le-ta dobro sirokovno premifljena. Iz spodaj navedenih razlogov je v
tem trenutku pri vzpostavljanju TKSS aktualnih veé idej o spremembah matematitne
osnove sistema, pri Cemer so bile nekatere tudi zacasno in testno preizkuiene pri
izdelavi novih listov topografskih kart,

O Zamenjava Besselovega referencénega elipsoida (1841) z geocentri¢nim
elipsoidom sistema WGS 84 (1984) zaradi mednarodnega poenotenja
geodetskih koordinatnih sistemov, kartografske kontinuitete, uporabe
GPS-ja, enotne in varnejie navigacije v pomorstvu ter letalstvu ter slovenske
kandidature za vstop v NATO (apr. European Commission, 1994 — 1998,
Radovan, Stopar, 1996, 1997, Radovan et al., 1997, Rojc et al., 1997);

0 Zamenjava Gauss-Kruegerjeve projekcije s projekeijo UTM zaradi
standardov pakta NATO (Rojc et al,, 1997);

Dotisk variantnih pravokotnih kartografskih mre? na topografskih kartah,
namenjén razliénim uporabnikom;

Q Sprememba pokontnega formata listov topografskih kart v praktidnejiega
polozenega;

0 Dodelava civilne razliice kart z vojasko vsebino (Rojc et al., 1997);

@ Razdiritev 3-stopinjske cone Gauss-Kruegerjeve projekcije na optimalnejse
3% 15’ (Peterca, 1993, Pravilnik, 1998);

0O Poenotenje poimenovanja in oznacevanja listov vseh drZavnih topografskih
kart.

Ker celovita analiza upraviéenosti zamenjave matemati¢nih osnov $e ni bila narejena,
zaenkrat spremembe niso smiselne, saj bi imela prenagljena odloditev dolgoroéne
negativne posledice.

3 PRENOVA SISTEMA TTHN 5/10

ovenija je ena redkih drzav, ki ima celotno ozemlje pokrito v merilu 1 : 5 000 in
: 10 000, zal pa je listov sistema TTN toliko, da jih ni mogode vzdrievati v
racionalnem ¢asu in z razumnirmi strofki. Z nara$¢ajocim pomenom upravljanja z
nepremicninami, prostorskega planiranja in varstva okolja razli¢ni uporabniki vedno
pogosteje potrebujejo digitalne aZurne informacije o izbranih objektih topografije
(MOP, 1998). Zato je vzdrzevanje te ravni informacij smiselno omejiti na
najosnovnejsi nabor objektov, obmodja obnove pa dolodati skladno s povpradevanjem
uporabnikov. Prenovljeni sistem TTN je v zasnovi in testiranju po listih ter bo
tehnolosko bliZe topografski bazi kot karti (Kosmatin Fras et al.,, 1998). V vet
pogledih pomeni metodolosko-tehnologko nadgradnjo projektov, ki so bili narejeni v
bliznji preteklosti (Radovan, 1993, Radovan et al., 1993). Bistvene lastnosti sedanje
prenove so:

O zmanjSanje Stevila objekinih tipov
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grupiranje objektnih tipov

zajem iz razlicnih virov glede na tip, tudi fotogrametriéno

moznost kartografske vizualizacije s standardnim katalogom znakov
prilagajanje koliCine, obmo¢ij zajema in objektnih tipov dominantnim
uporabnikom

popolnoma digitalni postopki dela

0 moZfnost prerisa vsebine prek digitalnega ortofota v merilu 1 : 5000 (DOF 5).

oooo

FOTOGRAMETRICNA IZDELAVA TOPOGRAFSKIH BAZ

aze s podrodja topografije so v Sloveniji zajete skoraj izkljuéno iz kart in jih zato
imenujemo kartografske. Visoko natanénost pa lahko zagotovimo le z uporabo
primarnih virov, j. s fotogrametri¢nimi in terenskimi meritvami. Tako zajetim bazam
pravimo topografske; te so tudi koncni cilj TKSS. Ko bodo npr. objekti sedanje ‘
generalizirane kartografske baze (GIKB), ki so bili zajeti z vektorizacijo skanogramov
reprodukceijskih originalov TK 25/G, z vzdrZevanjem postopno zamenjani z digitalno
fotogrametriéno zajetimi podatki, bo ta baza lahko neposredni vir stopenjske izdelave
DTK 25, DTK 50 in konéno DTK 100, kar s kartografsko zajetimi podatki zaradi
padca poloZajne natancnosti ni mozno (Radovan et al., 1996b). Fotogrametriji s tem
vratamo v Sloveniji skoraj izgubljeno mesto, ne samo pri vzdrZevanju topografskib
kart, temve¢ tudi pri zajemu baz, le da to pot lahko tudi v digitalni tridimenzionalni
obliki (obicajna digitalizacija karte je dvodimenzionalnal!). ¥V ta namen bo na drzavni
ravni zagotovljena enotna aerotriangulacija, ki bo matemati€na podlaga za
izvrednotenje razliénih fotogrametriénih snemanj. Novim tehnikam in materialom se
bo prilagodilo tudi cikliCno aerosnemanje CAS, vkljutno s spremembo merila
sneman;ja.

4

5 DIGITALNA IZDELAVA DTK 25 IN DTK 50

Jrva izdaja DTK 25 bo gotova Ze letos, In sicer z delno obnovo TK 25/G po

.. Kklasiéni poti, kar je bilo v asu zafetka obnove tehnolo$ko najlazje izvedljivo
(Rojc, 1995). Medtem so bili opravljeni Stevilni projekti za zagotovitev optimalne
tehnoloske linije digitalne obnove in izdelave tako DTK 25 in D'TK 50 na podlagi
razpoloZljivih virov (Petrovic et al,, 1996, 1997, 1998, Radovan et al., 1996b, Rojc et

- al, 1997, Sever 1995, Sever, Radovan 1995). Po testiranjih priznane tuje in domade
programske opreme so bili najspodbudnejsi rezultati predvsem pri barvni separaciji
tiskanih listov topografskih kart, kar nam odpira prosto pot k izdelavi novega DTK
50 brez bistvene izgube kakovosti podatkov (Petrovié et al., 1998). V tem Casu so bili
digitalno izdelani tudi listi vojagke razlicice DTK 50, fj. YTK 50, v novi podobi, z
razrezom na liste po geografski mreZi na elipsoidu WGS 84 ter v projekeiji UTM
(Rojc et al., 1997). Trenuino je odprt Se problem soCasne digitalne izdelave istoleZnih
listov 2. izdaje DTK 25 in 1. izdaje DTK 50 ter vsebinska uskladitev z VTK 50, ki pa
se mora ravnati po standardih pakta NATO. Takoj po zagonu operativne linije pride
po istem nacinu na visto zasnova in izdelava DTK 100, ki je zadnja vedja vrzel
kartografskega dela TKSS. Pri tem bo zelo pomembna uskladitev vzdrZevanja po
zakljuéenih sekcijah tako, da se najprej izdela ali dopolni topografska baza celega
obmodja, nato listi digitalnega DTK 25, potem pa Se listi DTK 50 in DTK 100.

322 e
Geodetski vestnik 42 (1998) 3




< %/ izdelavo in obnovo
V' morajo biti upra

niso veliko ukvarja
vedino drzav Ah L
natanénosti, ki so bil ‘
izkuseny, vendar pa brez up@
1996b). Edine ¢ i@vam
na‘[amén@sti 80 f dea

7  REVIZIJA SISTI

%mem yr@gl&@dn h kar [bw
v projekeijah, cilinih up
kakovost PK 250, PK AU@ i 1
ugotovljeno tudi s U?Smfnj =il
vedno le v kdlasiéni i, ¢
zasnovan ze pred leti
bi bile namrel mjd@gai

TKS

= ,ew‘ﬂ»ﬁ/’i‘ St
1:25000
1:50 000
1100000
1200 000
1:500000

1000000

"’%%/ sveiu sta najpogostejia
prehodnem merilu (
pa sl@vws}'@mu vendar
konéno skupno merilo 1
karto sveta. Jugoslovamns
750, kar je OPM‘WE]N 73
potrebuje pregledne karte
bo moralo priti v Sloveniji na

Geodetski vestnik 42 {1998) 3




Najverjetnejsi bo kompromis med obema razliicama sistema meril, pri éemer bo
treba pretehtati vsebino, graficni videz, kartografsko projekcijo, elipsoid, merila in
morebiino razdelitev na liste.

§ ZAKLJUCEK

g “}snovne potrebe uporabnikov so s sicer pomanjkljivim TKSS vedinoma pokrite,
%@WE saj je imela Slovenija Ze ob osamosvojitvi veliko svojih izdelkov, kljub vsemu pa
manjka Se precej kart in baz. § tehnologkim razvojem kartografskega oblikovanja,
fotogrametriénega izvrednotenja in vodenja topografskih baz (apr. multi-scale) ter
seveda s spremembami v naravnem okolju postane TKSS neskonéna veriga
vzdrzevanja, dopolnitev in izboljSav. Strategija razvoja TKSS je bolj ali manj natanéno
doloCena, kljuc do uspeha pa je v: :

sodelovanju kartografov, fotogrametrov in geodetov

upodtevanju poireb uporabnikov

skrbnem planiranju dinamike financiranja in izvedbe

usklajenem vzdrzevanju in nadzoru ravai kakovosti

spremljanju stroke in trendov v geomatiki ter upravljanju z okoljem.

Doodoo

MNa splogno pa lahko pri¢akujemo, da bo meja med kartami in bazami v digitalni
obliki vse bolj nedolodena, saj sodobna tehnologija v ved pogledih podira klasi¢ne
predstave o karti:

§ poljubnim spreminjanjem obmodja prikaza

s poljubnim izbiranjem objektov prikaza

s prikazovanjem na poljubnem mediju

z izbiro poljubnega nadina vizualizacije

s preraCunavanjem v poljubno kartografsko projekeijo na poljubni referenéni

ploskvi

z uporabo ene baze za izdelavo kart v ve€ razli¢nih merilih

z digitalnim tiskom v poljubni maloserijski nakladi.
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Izviecek

Geodetska uprava Republike Slovenije skrbi za drZavni
topografsko-kartografski sistem in ga vzpostavija po nacelu
postopne modularne dograditve sisterna predvsem tam, kjer
Je praznina. Sprejemnljive resitve ifCemo v okviru relativno
omejenih financnih sredstev, zahtevane dinamike in
zimogljivosti izvajalcev z upoltevanjem potreb uporabnikov
ter razvojnih trendov doma in po svetu. Namen prispevka je
opisati sedanje stanje in osnovne usmeritve Geodetske
uprave Republike Slovenije.

Kljuéne besede: drZavne karte, drzavni
topografsko-kartografski sistern, Geodetska uprava Republike
Slovenije, prostorske podatkovne baze, topografska baza,
zakonske podlage

Abstract

The Surveying and Mapping Authority of the Republic of
Slovenia is in charge of of the national
topographic-cartographic system and is setting it up
according to the principle of gradual modular upgrading,
particularly in free space. Acceptable solutions are sought
within the framework of relatively limited funding and the
required dynamics and capacities of contractors, taking into
account the needs of users and developmental trends in
Slovenia and abroad. The purpose of this paper is to describe
the present situation and the basic orientation of the
Surveying and Mapping Authority of the Republic of
Slovenia.

Keywords: legal foundations, national maps, national
topographic-cartographic system, spatial databases, Surveying
and Mapping Authority of the Republic of Slovenia,
topographic database

1 UvVOoD

ri¢akujemo lahko, da bosta sodobna topografija in tudi kartografija interaktivai,
ve&predstavitveni, z vsebino iz novih podrodij, in mnogo bolj raziirjeni, kot do
zdaj, prek komunikacijskih omreZij in novih medijev. Topografski podatki bodo v
prihodnje predstavljali osnovo prostorskih podatkov za potrebe prostorskega
planiranja in urejanja okolja, razli¢nih prostorskih informacijskih sistemov, tako na -

= 326 —

= Geodetski vestnik 42 (1998) 3




drzavni, kot tudi lokalni ravni, za p@%@bs
gozdarstva, energetike, prometa, furizma {
dediifine, prav tako pa bodo predstavijali po
potrebnih za obrambo dr¥ave ter zadlito in 1

Predvidevamo pa, da se bodo najved upor %uh
Uporaba dlgualmh pmbmfskj podatkov Ze zda

i€

Poseben pmb em pre.dSEavha zastar Qh in n
nedvoumne doloéitve poslansiva u@@d@msg@ u;;
kompleksen sistem v vzpostavljanju. Zahteva velil
dinamika ingradnje zaostaja za p@trebm ni m nasim

rZavinl topogmfsk@-karmgmWSZEQ sistern je uradni sistem
topografsko-kartografskih podatkov in gradiv. Zajema karte meril od 1 : 5000
do 1:1 000 000 in baze prostorskih podatkov temu ustrezne natant
podrobnosti, V sistemu vodimo za drZavo pomembne p@d&“’ e, tako da jih ]@ mogoce
posredovati v obliki standardnih izdelkov. Glavni nosilec drzavanega Eor@ af m-
kartografskega sistema je Geodetska uprava Republike SlJV@TMjP ‘E

zagotavlja stalno financiranje iz sredstev drZavnega pr
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Slovenije je pridlo tudi do priloZnosti za civilno organizirano

Ministrstvo za obrambo in Ministretvo za 0 <olje in prostor sta

dogovor, ki prepuica drzavno kartografijo civilnemu [adméju.o Z d@g@v@mm je tudi
zagotovljeno, da na slovenskih drZzavnih E rtah ni ved napisov o interni rabi in

Zaupnosti.

T porabnost in zanesljivost podatkov v sodobnem informacijskem sistemu je
mozna le s stmdardizaf“’jﬁ na vseh ravneh, od postopkov zbiranja in myzmanja
podatkov ter vzpostavitve in vzdrZevanja baz podatkov do nafina dokumentiranja in
posredovanja. Standardizacija je tudi eden, zmed pogojev za kakovost podatkov.

Velina nasih digﬁalni h prostorskih podatkovnih zbirk in evidenc, kot so na primer
skanogrami, digitalni ortofoto, g@n@ral kartograiska baza in §e nekatere druge,
je oplsamh Skiadm) S p}f@&laﬁ mm @vmpskm Sraﬂdam om prEN M@S/ 9% za

baze za mlhO\/O delo. GbOdFtSKa uprava Rﬁpbbhke Sloveni J@ ima @b @én@ zbirko
raznovrsinih podatkov in evidenc o prostory, ki 50 osnova za ulinkovito
gospodarjenje s prostorom. Kakovost dela in ponudbe Geodeisk upm Republike
Slovenije se odrazajo v bilancah izdanih podatkov in v relativao msok finanéni
udelezbi uporabnikov ob skrbno nadrtovanih in vodenih Dm]ekmh Kartografsko
gradivo razliénih meril in prostorske podatkovne baze, ki jih vom Geodetska uprava
Republike Slovenije, so na voljo uporabnikom v Geodetskem dokumentacijskem
centru Geodetske uprave Republike Slovenije.

[T ] o
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2.1 Zakonske podlage

€ edanja organizacija izvajanja nalog geodetske sluZbe in pretezni del geodetske
dejavnosti je urejen z naslednjiri zakoni:

0 Zakon o upravi (Uradni list RE, 1994, 3t. 67)

0 Zakon o organizaciji in delovnem podrodju ministrstev (Uradni list RS, 1994,
§t. 71 in 1997, 8t. 47)

0O Zakon o prevzemu drZavnih funkeij, ki so jih do 31. 12. 1994 opravljali organi
obdin (Uradni list RS, 1995, §t. 29)

0 Zakon o geodetski sluzbi (Uf;adm list SRS, 1976, §t. 23)

Zakon o temeljni geodetski izmeri (Uradni list SRS, 1974, §t. 16 in 1986
§t. 42)

0 Zakon o zemljiskem katastru (Uradni list SRS, §t. 1974, §t. 16 in 1986, $t. 42)

0 Zakono imenovaﬂju in evidentiranju nasehj, ulic in stavb (Uradni list SRS,
1980, §t. 5 in 1986, §t. 42)

Zakon o katastru komunalnih naprav (Urad*u list SRS, §t. 1974, t. 26)

Geodetska uprava Republike Slovenije po Zakonu o organizaciji in delovnem
podro¢ju ministrstev (11. Clen) iz leta 1994: ' '

O pripravlja standarde za izmero topografije, hidrografije, mej, komunalnih
objektov in naprav, prometnic, standarde za potrebe kartografskih in
prostorskih informacijskih sistemov ter standarde, ki omogocajo povezovanje
geodetskih podatkov in evidenc;

O opravlja upravne in strokovne zadeve, ki se nanaSajo na osnovni geodetski
sistem, na geodetska dela v zvezi z drZzavno mejo in evidenco o drZavni meji,
na drzavane karte, na zemlji¥ki kataster in kataster zgradb, na register
prostorskih enot, na evidenco zemljepisnih imen, na geodetska dela pri
komasaciji in melioraciji zemljis¢ ter na izdajanje in uporabo podatkov
uradnib geodetskih evidenc.

Zakoni med scboj niso usklajeni, ker so bili sprejeti v razliénih ¢asovnih obdobjih.
Zaradi neusklajenosti zakonov prihaja do dolocenih teZav pri dolocanju pristojnosti
na posameznih podrodjih. Zakonodaja je §e posebej nedoredena na podrodju
topografije velikih meril in katastra komunalnih naprav.

2.2 Drzavna kartografska projekeija in koordinatni sistem

EE rZavna kartografska projekeija na obmodju Republike Slovenije je
Gauss-Kruegerjeva projekcija s $irino meridianske cone A = 3° 15’ in srednjim
meridianom A = 15° vzhodne geografske dolZine glede na zaletni meridian
Greenwich. Drzavni koordinatni sistem je ravninski pravokotni koordinatni sistem, ki
predstavlja projekeijsko ravnino drzavne kartografske projekceije. Navpicna, proti
severu usmerjena os {(0s X) je projekcija srednjega meridiana cone. Vodoravna, proti
vzhodu usmerjena os (05 Y) je projekcija ekvatorja. IzhodiS¢e drZavnega
koordinatnega sisterma je v presefiicu obeh osi. Geografski koordinati izhodisca
drzavnega koordinatnega sistema sta: Ao = 15% in o = 0°. Linijsko merilo na
srednjem meridianu je: me = 1,0000. Za potrebe praktiénih geodetskih, kartografskih
in drugih del se uporablja spremenjen (modificiran) drzavni koordinatni sistem. Na
srednjem meridianu se uvede linijsko merilo mo = 0,9999 (tudi: linijski modul). Z
njim se pomnoZi (reducira) vsako koordinato y in x, s ¢imer se dobi reducirane
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koordinate. Reducirane koordinate y se zaradi izogibanja negativnim vrednostim
povecajo za 500 000 m. Reducirane koordinate x se zaradi enostavnejie in lerajde
notacije zmanjSajo za 5 000 000 m. Vse podatke Geodetske uprave Republike
Slovenije, ki se nana$ajo na drzavni topografsko-kartografski sistem, vodimo v
drzavnem koordinatnem sistemu. Zaradi prilagoditve Zeljam uporabnikov dopuitamo
moznost uporabe drugih matematiénih osnov na ravni izdelkov (kart), vendar morajo
biti podane vse moZnosti za preradun v drzavni koordinatni sister. Veliko napora pa
bo treba vloZiti v tolmalenje morebitnih novih matemati¢nih osnov kart drugim
uporabnikom, da ne bo prihajalo do napaéne uporabe.

2.3 Fotogrametri‘ni podatki

jotogrametricni podatki pri nas predstavljajo osnovni vir za zajem informacij o
prostoru in izdelavo kart. Fotogrametri¢ni podatki so aeroposnetki ciklitnega
snemanja-in posebnih sneman;j ter pogojno (z vidika dr¥avnega topografsko-
kartografskega sistema) tudi digitalni ortofoto.

2.3.1 Cildigno aemémmamje

uvedbe leta 1975 pa do danes se je izkazalo, da je cikliéno acrosnemanje
~ dobra evidenca o prostoru, zato je najvetkrat uporabljen vir za pridobivanje
podatkov o prostoru. Triletni cikel snemanja zagotavlja dovolj aZurne podatke za
vecino nadih potreb. Od leta 1997 snemamo v merilih 1 : 10 000, 1 ; 17 500 in
1:28 000.

2.3.2 Digitalni ortofoto

gitalni ortofoto je v metri¢nem smislu enak nadrtu ali karti in je primeren za
porabo v racunalniSkem okolju. S serijsko izdelavo digitalnega ortofota smo
zaceli leta 1994. V veliki veini izdelujemo digitalni ortofoto z velikostjo slikovnega
elementa 0,5 m in deklarirano poloZajno natanénostjo + 1 m, ki ga imenujemo
digitalni ortofoto v merilu 1 : 5000 (DOF 5). Enota izdelave je list temeljnega
topografskega nacrta v merilu 1 : 5000 (TTN 5). Vir za izdelavo DOF 5 so posnetki
ciklicnega aerosnemanja v merilu 1 : 17 500, izjemoma posnetki posebnih
acrosnemanyj, ki ne smejo biti starej§i od dveh let. Izdelanih je slabih 50 odstotkov
vseh DOF 5 v Sloveniji. Za sistemsko pokritost Slovenije z digitalnim ortofotom skrbi
Geodetska uprava Republike Slovenije. S tem zagotavljamo standardno obliko
podatkov in enakomerno kakovost za celo Slovenijo, obenem pa so podatki dostopni
tudi drugim uporabnikom. Hkrati s tem Geodetska uprava Republike Slovenije
zagotavlja Se druge evidence, ki prispevajo k vegji uporabi DOF 5 (npr. REZI).
Poudariti pa moramo, da brez interesa sofinancerjev, med katerimi so tako obéine,
kot tudi drugi drzavni organi, ne bi uspeli v relativno kratkem asu izdelati DOF 5 v
takem obsegu. Zato primarno izdelujemo DOF na obmodjih, kjer je dovolj zanimanja
in sofinanciranje. Uporaba ortofota se vedno bolj uveljavlja, $e posebno
dopolnjenega z zemljepisnimi imeni in nadgrajenega z izbranimi vektorskimi sloji
podatkov.
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blike Slovenije vodi digitaine podatke o reliefu v treh

icer kot nadmorske vifine geodetskih tock (baza
geodetskih tock), ‘/ﬁhomm anc plastnice (U?@% ZJ) na cbmodju cele drzave, pravilno
celigno mrezo (DMR). Nadmorske vifine geodetskih togk predstavljajo natancne,
vendar nehomogene podatke o reliefu na Obmoqa celotne drzave. Za zbirko
nadmorskih vigin ‘@@éi v pravilni mreZi se je pri nas udomacdil izraz digitalni model
reliefa (DMR). Za celo Slovenijo ] smo izdelali DMR 100 z velikostjo mreZne celice
100 m v drzavnem k OOIQmaW sisternu. Vir za zajem so bili vidinski podatki na
temeljnih topografskib nacrtih 1 )@06 in1:10000. Vv DMR 100 je zajetih priblizno
2 milijona nadmorskih vi§in tock. Na obmoCju, ki ga pokriva pregledna karta
Republike Slovenije v merilu 1 : 250 000, DMR 100 dopolnjujemo s podatki
sosednjih drzav. Hkrati z izdelavo DOF 5 poteka tudi izdelava DMR 25. ¥V
preteklosti je bilo izdelanega tudi nekaj DIMR 40, ki pa ga bomo interpolirali v grid
25 m zaradi enotnosti velikosti mreZne celice.

4 eodetska uprava I
%_60 etska L\mwa
..+ razli¢nih oblika

1

2.5 Digitalne prostorske baze

%« 7 procesu pretvorbe analognih gradiv, katere vodi in vzdrZuje Geodetska uprava
% Republike Slovenije, so nastale naslednje prostorske podatkovne baze v
veliorski in rastrski obliki:

5.1 Register prostorskih enot

@mst@rske enote kot rezultat uradnih Clenitev prostora vodimo v Registru
prostorskih enot. Register prostorskih enot je podatkovna baza, ki vsebuje
digitalizirane meje prosmrgi aih enot (admﬂis‘[mﬁvm meje) z njihovimi centroidi in

opisnimi podatki. V registru vodimo osnovne in dodatne prostorske enote. Osnovne
prostorske enote homogeno pokrivajo obmodje cele drzave in imajo doloceno
hierarhijo. Register prostorskih enot je tesno povezan s Centralnim registrom
prebivalsiva in Poslovnim registrom Slovenije. 8 podatki Registra prostorskih enot je
omogoteno lociranje subjektov in statisti¢nih podatkov v prostoru. Register
prostorskih enot je organiziran kot centralna baza. Lokacijski in opisni podatki so
shranjeni v relacijski bazi. Izdelana je posebna aplikacija (program) za vodenje in
vzdrievanje registra. VzdrZevanje poteka prek distribuiranih lokalnih baz, ki so
povezane prek komunikacijskega omreZja drzavnih organov. Spremembe, ki so
izvedene na lokalni ravni, se sproti knjiZijo v centralni bazi. Za pregled opisnih
podatkov registra je omogoden dostop prek Intraneta. Mnogi uporabniki uporabljajo
kopijo centralne baze na Centru Vlade za informatiko, ki se aZurira enkrat dnevno,
hkrati pa je tudi varnostna kopija. Register prostorskih enot je bil prva drZavna baza,
organizirana na omeujeni nadin.

uy

2.5.2 Register zemljepisnih imen

? emljepisna imena so imena stalnth objektov, ki imajo Casovno, zgodovinsko,
7_setnolofko ali drufbeno vveljavljeno identiteto. 5l 0’\/6@?}2‘1 ima pribhiﬂo 200 000
zemljepisnih imen. Osnovni namen zemljepisnih imen je orientacija v prostoru. ¥
Registru zemljepisnih imen so zajeta zemljepisna imena iz temeljnih topografskih
naériov v merilu 1

© 5000 in 1 : 10 000 ter iz drZavne topografske karte v merilu
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1:25 000 (DTK 25). Zemljepisna imena na DTK 25 so zajeta v celoti in se sproti
vzdrzujejo ob obnavljanju kart, medtem ko smo zajeli nekaj manj kot 60 odstotkov
zemljepisnih imen na temeljnih topografskih naértih. Register vodimo in vzdriujemo
centralno. Izdelana je posebna aplikacija za vodenje in vzdrzevanje podatkov registra
na centralni ravni ter Intranet aplikacija za pregledovanje zemljepisnih imen.
Register zemljepisnih imen je z imeni naselij povezan z Registrom prostorskih enot.

2.5.3 Generalizirana kartografska baza v merilu 1 : 25 000

Ta podrodju topografskih podatkov je bilo narejenih veé projektov, vendar paje
L N edina relativno kakovostna baza, ki pokriva celotno Slovenijo, generalizirana
kar‘cografaka baza (GKB), zajeta iz TK 25/G z vektorizacijo §tirih skupin objektov, in
sicer: cest, zeleznic, hidrografije in plastnic. Ta je delno kartografsko, delno
GIS-ovsko usmerjena. Njena slabost je predvsem zajem iz kartografskega vira in
omejen izbor objektov. Podatki so zasnovani tako, da je moZna navezava na
posamezne upravljavske baze. Podatki so bili zajeti v letih od 1993 do 1996, opravili
pa smo Ze vzdrZevanje za priblizno 40 odstotkov listov. Zaradi vsebine in njene
strukture lahko GKB 25 priftevamo med zametke topografske baze. Prave
topografske baze, zajete iz izvornih podatkov, v Sloveniji $¢ nimamo.

2.5.4 Skanogrami nadriov in kart

7 a celotno obmodje drZave so izdelani skanogrami temeljnih topografskih nadrtov,
Jtopografskih kart in preglednih kart Republike Slovenije. Skanirana je le vsebina
znotraj okvirja lista z izvedeno resolucijo 300 dpi. Skaniranje je izvedeno po
posameznih zaloZniSkih oziroma reprodukeijskih originalih. Vsak skanogram je
geolociran v drzavnem koordinatnem sistemu. Vse liste, ki nastanejo ob klasini
reambulaciji ali izdelavi, se sproti skanira tako, da je baza skanogramov aZurna.

2.6 Driavne karte

| as sistem je vsebinsko podoben sistemom v drugih evropskih drZavah. Sistem

| meril se nanaga izkljuéno na ureditev kart. V kartografiji velja obiajno sistem s
stopnjevanjem vrednosti imenovalca merila v razmerju priblizno 1 : 2, kar pomeni, da
iz najvecjega merila dobimo ostala s podvajanjem. V zasnovi sistem vsebuje temeljne
topografske nacrte v merilih 1 : 5000 in 1 : 10 000, topografske karte v merilih
1:25000,1:50 000, 1:100000in 1:200 000 (1 : 250 000), ter pregledne karte
meril 1: 250 000, 1 : 400000, 1: 500 000, 1 : 750 000 in 1 : 1 000 000. Ob
osamosvojitvi nismo prejeli vseh potrebnih gradiv za izgradnjo sistema dr¥avnih kart,
zato dopolnjujemo nastalo praznino z razpolozljivimi sredstvi. Najpomembnejsi
rezultat novejSega obdobja predstavlja projekt in redakcijski naért DTK 25, katerega
izdelavo zakljudujemo v leto$njem letu.

2.6.1 Temeljni topografski nadérti v merilih 1 : 5000 in 1 < 10 000

ovenijo pokriva 2 545 listov temeljnih topografskih nadrtov v merilu 1 : 5000 in
257 listov temeljnih topografskih nacriov v merilu 1 : 10 000. Zaradi relativno
dragega postopka vzdrZevanja in omejenih sredstev jih ne zmoremo vzdrZevati v
rednem Casovnem razdobju kljub velikemu povpraSevanju. Povpreéna starost listov je
14,2 leta, nekateri listi pa so stari krepko ez 25 let. Po podatkih Geodetskega
dokumentacijskega centra Geodetske uprave Republike Slovenije promet z nadrti
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(skanogrami) naraf¢a kijub nastetim dejstvom. Prav zato je treba z uvedbo sodobnih
tehnologij iskati reSitve za poenostavitev in pocenitev vzdrZevanja topografskih
podatkov na tej ravaoi.

2.6.2 Driavna topografska karta v merilu 1 : 25 009

7 izdelavo DTK 25, ki je prva slovenska drZavna karta, smo zaceli leta 1995. Do

konca leta bodo izdelani vsi od 198 listov, ki pokrivajo ozemlje naSe drzave. Od
izvorne karte (TK 25/G) se DTK 25 razlikuje po dopolnjeni vsebini in po posebej
oblikovanem izvenokvirnem prostoru. Zaradi pomanjkanja sredstev pa je vsebina
dopolnjena po nadelu minimalne obnove, tako da vedji del vsebine (vegetacija,
kolovozi in poti, nekateri objekti, manjSe spremembe v hidrografiji in reliefu) ustreza
stanju iz let 1985 in 1986, DTK 25 je v danih pogojih edina tiskana karta, ki v
najvedjem moZnem merilu pokriva ozemlje naSe drZave in jo je hkrati moZno redno
vzdrzevati. Poleg ustaljene rabe je karta $e posebej primerna za orientacijo po
brezpotjih. Geodetska uprava Republike Slovenije je izdala tudi knjiZico, v kateri je
topografski kljuc s pojasnili za uporabo in pravilnikom o uporabi Gauss-Kruegerjeve
projekcije pri izdelavi DTK 25 in razdelitvijo na liste.

2.6.3 Pregledne karte

egledne karte na enem listu prikazujejo ozemlje Republike Slovenije in
sosednjih drZav. Imamo pregledne karte v merilib 1 : 250 000, 1 : 400 000,

1:500 000, 1: 750 000 in 1 : 1 000 000. Vzdrzevane so s stanjem leta 1995. Posebnost
med preglednimi kartami predstavlja pregledna karta v merilu 1 : 500 000 (PK 500),
ki je prva digitalna pregledna karta v naSem sistemu.

3  USMERITVE GEQODETSKE UPRAVE REPUBLIKE SLOVENLJE

" eodetska uprava Republike Slovenije Zeli dosedi s strani stroke in politike

«J sprejet, jasno definiran, sodoben in ucinkovit sistem. Skladno z obstojeco
zakonodajo so naSe osnovne naloge v drzavno topografsko-kartografskem sistemu
vzpostavitev sistema topografskih baz, dograditev kartografskega sistema meril ter
redno vzdrZevanje in izboljfevanje podatkov v obstojecih evidencah ob upoStevanju
potreb uporabnikov. Za dolgorocni cilj smo si zadali vzpostavitev takega sistema, da
bomo zajemali podatke pri izvoru (npr. meritve z GPS-jem, fotogrametrija) brez
podvajanj in jih uporabili v razliéne namene. Globalni cilj je torej zajeti enkrat,
uporabiti veckrat, ter s tem ob minimalnih stroSkih zadovoljiti ¢im vel potreb
uporabnikov (predvsem razli¢nih drzavnih organov). Geodetska uprava Republike
Slovenije Zeli vzpostaviti celovit sistem, ki zagotavlja homogenost podatkov, potrebno
kakovost podatkov in njihovo vzdrZevanje na obmocju cele drzave. V prihodnje bomo
bistveno vedji poudarek posvetili celoviti kakovosti podatkov in s tem certificiranju
svojih izdelkov.

3.1 Zakoni in predpisi

%Jséino pomanjkljivosti bomo odpravili z novo zakonsko ureditvijo, v kateri bomo
opredelili drzavni topografsko-kartografski sistem ter zagotovili jasno poslanstvo
(pristojnost, odgovornost, izvajanje) Geodetske uprave Republike Slovenije. Poleg
Zakona o geodetski dejavnosti je treba pripraviti druge zakonske in podzakonske
akte, ki opredeljujejo in urejujejo posamezne geodetske evidence.
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3.2 Topografski podatki

opografske baze moramo organizirati v ved ravni natanénosti tako, da lahko
zadovoljimo potrebe uporabnikov prostorskih podatkov in uginkovito podpremo
vzdrzevanje in izdelavo kart. Glede na nae izkuinje so v Sloveniji na dr¥avni ravni
potrebne najmanj tri ravai topografskih baz, ki se razlikujejo predvsem po
natancnosti:

natancnost, primerna za merila, ve¢ja od 1 : 10 000, s poloZajno natanénostjo
od+1 m do+3 m, razli¢no za posamezne objektne skupine — DrZavna
topografska baza vedje natancnosti,

O natancnost, primerna za merila od 1 : 25 000 do 1 : 200 000 s poloZajno
natanc¢nostjo od+3 m do okoli + 10 m, razli¢no za posamezne objektne
skupine — DrZavna topografska baza srednje natanénosti,

0 natanCnost primerna za merila, manja od 1 : 200 000 — Pregledna
topografska baza.

Navedene ravni topografskih baz se ne stopnjujejo enako kot sistem meril dr¥avnih
topografskih kart, zato bo potrebna veckratna generalizacija pri izdelavi kart.

3.3 Kartografija

krati z vzpostavitvijo topografskih baz je nag cilj tudi postopen prehod iz
klasi¢ne kartografske obdelave na digitalno. Pri izdelavi kart je nujna uporaba
vseh primernih in razpoloZljivih virov. S tem zmanj§amo &as in strogke izdelave.
Predvidevamo, da bomo za potrebe vzdrievanja kart pri izvoru zajeli le spremembe v
prostoru, ki pa jih bomo hkrati uporabili tudi za vzdrzevanje topografske baze. To
pomeni, da Zelimo zagotoviti cikli¢en zajem sprememb. Pri izdelavi kart bomo
uporabili tudi posamezne razpoloZljive in dovolj kakovostne vektorske sloje iz
prostorskih podatkovnih baz razli¢nih upravljaveev. Na ta nacin Zelimo izdelati
manjkajoCe karte v sistemu meril in odpraviti vsebinsko zastarelost nekaterih kart.

3.4 Povezovanje in uskladitev evidenc

rzavni topografsko-kartografski sistem postopoma prilagajamo zahtevam
uporabnikov z odpravo glavnih pomanjkljivosti, kot so na primer neaZurnost in
neobstoj kart in nekaterih baz, hitrost dostopa do podatkov ter zahtevana vsebina.
Ena izmed naSih osnovnih nalog je tudi povezovanje in uskladitev razli¢nih evidenc.
V naslednjem letu nacrtujemo izvedbo projekta, ki bo odgovoril na vpraSanje o
medsebojnih povezavah in odvisnostih podatkovnih baz in potrebnih aktivnostih za
vzpostavitev sistema kot celote. Ustvariti Zelimo podatkovno jedro, ki bo omogoéilo
povezavo in izmenjavo podatkov tudi z drugimi upravljavci drzavnih evidenc. Glede
na dane moznosti Zelimo zagotoviti moZnosti za najprimernejSe vzdrzevanje
topografskih baz glede na Cas in stroSke. Bistvenega pomena je zgraditev strokovno in
finanéno optimalnega sistema meril kart in vzporednih ravni digitalnih baz razli¢nih
natanénosti in podrobnosti.

3.5 Izobrazevanje

prihodnosti bo treba posvetiti veliko pozornost izobrazevanju na podro&ju

zemljiSkih informacijskih sistemov, topografskih baz podatkov in geodezije na
sploh, nikakor pa ne smemo pozabiti na izobraZevanje na podro¢ju na¢rtovanja,
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organizacije, vodenja in nadzora. Menimo, da moramo na podrodju izobraZevanja
pospesiti sodelovanje s Fakulteto za gradbeniStvo in geodezijo. Pri¢akujemo, da bodo
imeli pri izboljSanju kakovosti geodetskih strokovnjakov pomembno viogo tudi
rezultati oziroma priporo¢ila mednarodnega Pharovega projekta TEMPUS.

3.6 Cilji in usmeritve po posameznih podrodjih

3.6.1 Fotogrametricni podathki

aceli smo s projektom ciklitnega aerosnemanja za leto 2000, na podlagi katerega
Jbomo pridobivali podatke daljinskega zaznavanja (ekspertna skupina). V okviru
projekta Zelimo zadovoljiti Cim §irdi krog uporabnikov letalskih in tudi satelitskih
posnetkov, zato bomo proudili moZnost uporabe satelitskih posnetkov, ki jih pri
projektih, povezanih z drzavnem topografsko-kartografskem sistemom, doslej e
nismo uporabili. RazmiSljamo tudi o sistemski aerotriangulaciji, ki bi omogodila
natancnejsi zajem podatkov. Osnovne znadilnosti projekta so: ciklus s €asovnimi in
lokacijskimi parametri, dologitev meril za namenska snemanja, testiranje kakovosti
materiala, dolofitev opreme in materiala ter sistem letnega planiranja. Posebno
pozornost bomo namenili tudi kontroli na vseh ravneh. Ohraniti ¥elimo visoko
proizvodnjo DOF 5. Glede na dosedanjo hitrost izdelave menimo, da bomo drzavo
pokrili z digitalnim ortofotom v naslednjih treh do Stirih letih.

3.6.2 Relief

a Geodetski upravi Republike Slovenije poteka projektna naloga za vkljuditev
I. % vseh dosegljivih viSinskih podatkov v nov digitalni model. V naslednji fazi
predvidevamo zajem novih in dodatnih podatkov s sodobnimi tehnikami.

3.6.3 Prostorske baze

membna naloga, ki je pred nami, je usklajevanje podatkov Registra prostorskih
enot z drugimi evidencari, predvsem zemljiskim katastrom in evidenco o drZavni
meji. Za potrebe popisa v letu 2001 Zelimo v register vnesti tudi imena in osi ulic na
obmodju cele drzave. Pripravili bomo potrebne korake za uvedbo novih prostorskih
enot v register, kot so: Solski okolidi, obmodja poétnih Stevilk, pokrajine, obmodja
sodis$¢ in podobno. Treba bo izdelati tudi uradne generalizirane sloje obrisov mej
prostorskih enot, predvsem za merila 1: 25 000, 1 : 50 000, 1 : 250 000 in 1 : 500 000
ter postopke za njihovo vzdrZevanje. Dokoncati Zelimo zajem zemljepisnih imen na
temeljnih topografskih nacrtib in izvesti toponomastifen pregled zemljepisnih imen,
zajetih iz DTK 25. V Register zemljepisnih imen Zelimo vkljuditi tudi imena na

PK 250 in obmodju izdelave DTK 50. Vsi projekti Geodetske uprave Republike
Slovenije so usmerjeni v digitalno izdelavo kart tako, da v kratkem skaniranje
sistemskih kart ne bo ved potrebno.

3.6.4 Topografske baze in driavne karte

everili bomo celoten sistem meril in ga po potrebi spremenili. Cimprej Zelimo
vzpostaviti sistem topografskih baz in izdelati manjkajofe karte v sistemu ob
rednem obnavljanju obstojecih kart. Proudili bomo mo#nosti za hiter dostop do
podatkov. Skladno s predvideno izdelavo topografske karte v merilu 1 : 250 000
(standard NATO) je treba nadrtovati tudi vzpostavitev pregledne topografske baze.

i ——
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rafske baze na : 5000.

Oba sta podrobaeje opisana v drugih pris;

4 SELEP

lede na dejstvo, da skoraj vsa ge@&etsk dela oddamo v izvajanje prek javnih
narocil zunanjim wm] alskim organizacijam, je nasa osnovna naloga upravljanje,
planiranje in organizacija ter priprava razpisov z vso tehni¢no dokumentacijo,
spremljanje izvedbe pogodbenih del in nadzor pri zagotavijanju izdelkov oziroma
storitev. Po Zakonu o geodetski dejavnosti je prmwﬂ a ustanovitev Geodetskega
indtituta Slovenije, ki bo ob tesnem sodelovanju z Geodetsko upravo R @pubhko
Slovenije skrbel za razvoj sistema. Gradimo strokovno in finanéno optimalen sister,
ki je primerljiv s sistemi v evropskih drZzavah, v marsi¢em pa jih celo presegamo.
“Zaradi prepletenosti dela se kaZe potreba po medresorskem sodelovanju, ki ga je
treba intenzivirati in poglobiti. TeZimo k vzpostavljanju in vzdrZevanju razli¢nih baz,
tako da zadovoljimo ¢im Sirgi kmg uporabnikov, ob upostevanju nafih moznosti, saj
so uporabniki najbolj poklicani, da sodijo o nasem delu.
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Izvlecek

V prispevku je prikazana potreba po uporabi znanj in veiéin
managementa tudi v javni/drZavni upravi. Tako je treba
predvsem v uporabi nacel 1.i. novega upravljanja javnega
sektorja iskati moznosti in priloZnosti za razvoj (tudi)
geodezije v smislu SirSe druzbene veljave, kar lahko
predstavija tudi delni odgovor na vpraSanje Quid nunc (kako
naprej?). :

Kljucne besede: geodezija, management, novo upravijanje
javnega sektorja

Abstract

This paper states the case for the need for using managerial
knowledge and skills in public/state administration. In
addition, the use of the principles of the so-called New Public
Management strategy is the primary source of possibility and
opportunities for the development of geodesy in the sense of
greater public good. It seems evident that new public
management is an appropriate solution to the question of
quid nunc (What now?)

Keywords: geodesy, management, new public management

i UvVOD

o pregledu objavljenih prispevkov v Geodetskem vestniku v letih 1995, 1996,
1997, 1998 sem jih po osebni presoji, torej popolnoma subjektivno, razvrstil v

4 kategorije, in sicer: Organizacija in management, Informatika, Sir§e podro&je
geodezije in OZje podrodje geodezije. Klasifikacija ¢lankov je seveda lahko oZja ali
$irsa in predvsem tudi drugacna, vendar Zelim na ta nadin Zelim opozoriti na nadelo
(sicer le na enega izmed mnogih), ki nenazadnje lahko opredeljuje delo vseh, ki
s(m)o kakorkoli povezani z geodezijo. Na podrodju geodezije je bilo od &asa
osamosvojitve narejenega veliko, opozoriti pa je treba tudi na podrodje, kier je glede
na zgoraj omenjene podatke fe dovolj priloZnosti za morebitne bodole akiivnosti
{(projekt, imenovan Posodobitev geodetskih procesov, poteka prav v tej smeri). Tako
sta bila v vseh letih in med vsemi prispevki (v ¢asu pisanja tega ¢lanka) le 2 strokovna
¢lanka na temo Organizacija in management, 5 preglednih ¢lankov s podrodja
Informatike, 17 strokovnih in 20 preglednih ¢lankov s Sirfega podrodja geodezije in
32 strokovnih ter 48 preglednib flankov z OZjega podrodja geodezije; torej le 2
odstotka prispevkov s podrogja, ki ga imajo danes v poslovnem svetu kot enega izmed
pomembnih faktorjev uspeha, torej Organizacija in management. Predvidevamo
lahko, da tudi izobrazbena struktura zaposlenih ni dosti drugaéna. Verjetno se pri tej
oceni stanja pojavi nasprotno mnenje in oziroma tradicionalno vprasanje, ali je sploh
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moZno govoriti o potrebi po znanju in ved€inah s podrofja managementa v drzavni
upravi — geodeziji. Odgovor je seveda pritrdilen, Se celo ved, vse bolj se uveljavljajo
nacela poslovanja in vodenja, ki so znalilna za zasebni sektor. T.i. novo upravljanje
javnega sektorja (ang. New Public Management) se vse bolj uveljavlja v deZelah
razvitega trznega gospodarstva. To niso samo teoreticna razglabljanja strokovnjakov v
pisarni, ampak usmeritve najvi§jih drZavnih predstavnikov. Zahteve po modernizaciji
in racionalizaciji delovanja javne/drZavne uprave se vse bolj vedajo in tovrstna
vprasanja postajajo prednostna tudi v programih politi¢nih strank. Delovanje drZavne
uprave je torej pod nenehno kritiko javnosti, ki zahteva uvajanje modernih
managerskih nacel dela, znatilnih za zasebnini sektor, ter na ta nadin zagotavljanje
storitev, ki bi ustrezale v ta namen porabljenemu davkopladevalskemu denarju.

i tem bodo vsi tisti, ki prisegajo le na stroko v oZjem pomenu besede,

nasprotovali (truisticni) trditvi, da se nadaljnje priloZnosti za $irSo uveljavitev
geodezije ponujajo predvsem na tem podrocju. Ce ni tako, potem se podcenjuje
razvitost stroke v primerjavi z ostalimi podrodji in nenazadnje, saj pomembnosti

- stroke ni treba zmanj$ati, ampak je treba vedati pomembnost organizacijskih in
managerskih znanj in veS¢in. Problemi stroke, torej geodezije v $irfem strokovnem
pomenu besede, niso ni¢ drugadni oziroma zahtevaej§i kot v drugih drzavah, medtem
ko pa je implementacija refitev izvirna za slovenske razmere in klju¢ni faktor uspeha.
Ravno implementacija pa v veliki meri zahteva znanja in ve§¢ine s podrodja t.i.
mehkih managerskih metod. Namen te ugotovitve pa ni vrednotenje doseZenih ali
nedoseZenih rezultatov, ampak gre preprosto za prepritanje, da obstajajo e druge
(neizkoriS¢ene) razvojne moZnosti, v kolikor jih razumemo dovolj $iroko, torej dovol;
interdisciplinarno. Tako je v tem smislu treba razumeti nadaljevanje ¢lanka, kjer je
prikazana pomembnost managementa (tudi) v javni/drZavni upravi in kasneje
predstavitev pojma novo upravljanje javnega sektorja, vse z namenom prispevati k
razvoju tudi tiste druge strani. Pallenberg je izjavil, da argumenti koristijo proti
predsodkom v tolikSni meri kot ¢okoladni keksi proti zapeki, vendar se moti, mar ne!

2 MANAGEMENT

rganizacijo in management si je mogoce razlagati kot dve nelodljivo povezani

ili. Ko govorimo o organizaciji, moramo govoriti tudi o managementu, in sicer
ne glede na to, kakSno obliko organizacije obravnavamo, ali organizacijo javne
uprave ali zasebnega sektorja (Ovsenik, Ovsenik, 1997). Zato bomo v nadaljevanju
uporabljali le izraz management, ki ga najveckrat uporabljamo v zvezi z zasebnim
sektorjem, medtem ko je za javno upravo bolj znadilen izraz administracija (uprava je
namre¢ prevod angleSke besede administration) oziroma uradnik, birokrat. Vendar je
management kot vodenje in vodstvo v taki ali drugacni obliki povsod navzoce
(Mozina, 1994). Razlika med njima bo zmeraj manjSa, saj okolje postaja vse bolj
kompleksno, povezano, sovisno in soodvisno, cilji se prepletajo, interesi prekrivajo in
delovanje organizacij postaja omejeno s podobnimi omejitvenimi faktorji (Lane,
1991), torej razlika v delovanju zasebnega in javnega managementa vse bolj izginja.
Tako lahko razvojne trende managementa v javni upravi oziroma v neprofitnih
organizacijah oznacimo kot (Rus, 1994):

prehajanje iz birokratskega administriranja v poslovno vodenje,
O prehajanje iz javnega v zasebno oziroma iz drZavnega v nedrZavno
reguliranje,
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O prehajanje iz neliberalnega planskega v liberalno trzno reguliranje.

Zato managementa ne moremo in e smemo obravnavati preozko, kot ga sicer
pravilno, vendar fradicionalno opredeljujemo kot organiziranje, pWamfam vodenje,
koniroliranje, informiranje. Mana gement je predvsern vedplasten pojav (Shb@ 1996):

O management je ckonomsko-organizacijski pojav

0 management kot pojav druZbeno ockonomskega sistema

O management kot organizacijska in druZbena vioga

O management kot pravni pojav.

Med univerzalnirni modeli, ki skufajo o 1 deliti management, velja omeniti
kontingenéni model, ki funkcije deli na proizvodne (po%av Janje ciljev in standardov
ter evaluiranje rezultatov), administrati ivie ( (oblikovanje in Vzducvawe organizacijske
strukiure), podjetniske (@dmvmqe mi@mow inovacije in dogovarjanje z okoljem)
in integrativne, ki pomenijo motiviranje in promoviranje zaposlenih (Rus, 1994). Iz
opisanega lahko razberemo, kako Siroko in polno priloZnosti ponuja vse premalo
upostevano podrodje managementa — tudi v geodeziji. V praksi paje prva in
najpomembnejSa naloga managementa opredelitev poslanstva svoje organizacije in
temu ustrezno opredelitev doigorocnih ciljev in nalog. Temeljna naloga pa je
odlocanje (@med@h’ﬂ"w pmb;ﬁ ma in izbiro ene izmed alternativnih smeri za refitev
pmblema) in sprejemanje odgovornosti za te odlo¢itve. Ce se vinemo na klasi¢no
pojmovanje managementa, pa govorimo, da je to planiranje (proces dolotanja ciljev
ter razvijanje aliernativnih poti za njihovo uresnifitev), organiziranje (ustvarjanje
ustreznih medsebojnih odnosov in razmerij, ki omogocajo izvajanje nadrtov), vodenje
(sposobnost pozitiviega vplivanja na miSljenje, stalif¢a in vedenje sodelaveev),
kontroliranje (iskanje, merjenje in odpravljanje odstopov od planiranega).
Management pa nenazadnje pomeni tudi oblikovanje organizacijske kulture, tore;
vzorec dojemanja situacije, mifljenja in nenazadnje tudi zcsewma pmblemm ter v
tem pomenu delovanje skladno z etiko. Ta postaja vse bolj pomembna pri kadrovanju
vodilnih Ljudi.

? a konec poglavja naj poudarim $e razliko med upravljanjermn in managementom,
A—452) smo velikokrat lahko prife nepoznavanja vsebinskih razlik, kar neizbeZno
vodi k napacni interpretaciji nalog, pristojnosti in odgovornosti. Poenostavljeno lahko
ugotovimo, da je upravljanje dolocevanje ciljev, medtem ko je management
uresni¢evanje teh ciljev oziroma kot je izjavil Ze karizmatiéni manager Lee Iacocea,
management je motiviranje ljudi za dosego ciljev. In e si dovolim podati e svojo
interpretacijo razumevanja, poiem je management sinergiéno zdruZevanje
teoretinega znanja in praktiénih izkuenj za operativne rezultate.

3 NOVO UPRAVLJAMIE JAVNEGA SEKTORJA

a bi se povedala ufinkovitost in kakovost ter isto¢asno zmanjSali strodki, bo
treba spremeniti tudi vodenje javne uprave. Izhodi$te za novi javni management
je spoznanje, da dosedanje birokraiske strulture in praksa niso ved edini dober nadin
vodenja in delovanja javoega sektorja (Brejec, 1997). Vse te spremermbe pa Domemjo

spremembo celotnega sistema javae uprave. Bolj <ot navedba definicije pojma novo
upravljanje javnega sektorja, je treba navesti njegove doktrine, ki bolje pripomorejo k
njegovernu razumevanju (Falconer, 1997, Schedler, 1996):

N,
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uvedba poklicnega managementa v javno upravo. Ljudje, ki so odgovorni za
zagotavljanje javnih storitev, morajo biti bolj dejavni managerji kot le odzivai
upravitelji/administratorji. Morajo biti samostojni pri odloanju in imeti
odgovornost za svoja dejanja v smislu merljivosti uéinkovitosti in uspefnosti
njihovega dela. Proces sprejemania odloditev je treba prenesti na niZje
hierarhine ravni, kar istodasno omogota boljSe stike s strankami in
pridobivanje povratnih informacij.

0 Nedvoumni standardi in ukrepi za storilnost: organizacije javae uprave bi’
morale biti podvrZene strogim ukrepom glede storilnosti. To pomeni, da bi
organizacije morale biti bolj pozorne na dejavnosti ozitoma na
neuresnidevanje zadanih ciljev; torej poudarek je na poenostavitvi regulative,
na doseganju (bolj§ih) rezultatov, vefanju ucinkovitosti, uspefnosti in
kakovosti storitey. Vedji poudarek na kontroli rezultatov: kontrolo je treba
izvajati glede na uresnicitev zastavljenih ciljev in ne glede na postopke
oziroma potrebne/porabljene resurse. Najbolj ofitno se to odraZa pri porabi
proracunskih sredstev, kjer se kontrola omejuje le na ugotavljanje skladnosti

-porabljenih sredstev v okviru dogovorjene proracunske vsote in ne glede na
uresnicitev zastavljenih (dolgoroénih, srednjero¢nih, kratkoro¢nih) ciljev.
Razsredi$enje (decentralizacija) enot v javni upravi. Da bi omogocili
doseganje do sedaj omenjenih rezultatov, novi javni management zahteva
decentralizacijo javne uprave kot protiuteZ birokratski organiziranosti. ¥V
dana$njem nenehno spreminjajocem se okolju mora organizacijska struktura
javne uprave prevzeti man]j formalno, torej zelo prilagodljivo obliko in vlogo
in na ta nalin omogoditi predvsem hitrejdi odziv na zahteve iz ckolja, boljsi
pretok informacij, ve&jo motiviranost ljudi, krajsi Cas sprejemanja odloCitev
in poenostavitev poslovanja (npr. projektna organiziranost, dinamicna
mreza ...).

O Uvajanje vse vedje konkurence: stroge trZne zakonitosti so zelo primerne za

javno upravo, saj groznja z vecjo konkuren¢nostjo med ponudniki storitev
poveluje udinkovitost njihovega dela. Kjer je to moZno in smiselno, je treba
posamezne funkcije javne uprave privatizirati, oziroma uvesti konkurencnost
med izvajalci, tako znotraj kot tudi zunaj javne uprave. Pri tem moramo
seveda upoStevati omejitve, ki izhajajo iz narave delovanja javne uprave.
Predvidene pozitivae posledice uvajanja konkurenénosti v javno upravo bi
bile poleg ostalih prednosti delovanja prostega trga storitev tudi niZja cena ob
isto¢asnem dviganju njene kakovosti, u€inkovitej§i nadzor nad izvajanjem
aktivnosti, racionalnejfa izraba potrebnih resursov ter vedja produktivoost. V
drzavni upravi bi to pripomoglo k uvedbi dosledne informiranosti,
sodelovanju in koordinaciji med ministrstvi, med upravnimi enotami, resorji,
oddelki, projekti, posamezniki ...

Poudarek na izku$njah managerske prakse zasebnega sektorja: javna uprava
bi si morala prizadevati za bolj poslovno obnasanje po vzoru zasebnega
sektorja in s tem povezanimi spremembami. Ena izmed bistvenih lastnosti
zasebnega sektorja je velika usmerjenost k strankam. Usmerjenost k
strankam (interne/cksterne stranke) mora postati vodilno nagelo vseh
zaposlenih v javni upravi, torej dejansko prevzeti in razumeti pomen
storitvene dejavnosti. Na ta nadin bi uspeli zagotoviti vecjo vrednost storitev v
ta namen porabljenih davkoplacevalskih sredstev.

Poudarek na ve&ji disciplini in varénosti pri uporabi sredstev v javni upravi:
danes velja preprosto pravilo minimilizirati svoje strodke in povetati skupne
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stroSke. Novi javni management namre¢ moc¢no poudarja zmanjievanje
strokov i 1zva]an]a ]avmh storitev ob hkratnem povedanju njihove kakovosti —
narediti ve¢ z manj sredstvi.

Kljub razli¢nim definicijam in opredelitvam vsebin novega javnega managementa, pa
je vsem znacilno vsaj troje: uvajanje managerskih metod in tehnik, orientacija k
strankam in uvajanje trznih mehanizmov delovanja, kot je npr. konkurenca, in sicer
med zaposlenimi v drzavni upravi in med organizacijskimi enotami drzavne uprave.
Uvajanje nacel delovanja novega javnega managementa ima dolgoro¢ne posledice na
celotno organizacijo in vse zaposlene v njej, saj ne gre le za modne spremembe,
ampak za spreminjanje celotne organizacije. Kaj pa vsa ta nadela pomenijo za
prakso? Prav to, saj je razliénih metod in tehnik za njihovo uveljavitev v praksi ved
kot dovolj, ¢e obstaja razumevanje celovitosti/interdisciplinarnosti managementa in
seveda pripravljenost na spremembe.

4 QUID NUNC (KAKO NAPREJ?)

lede na zastavljeno vpraSanje je odgovor v pomenu pnspevka tale: »S
(profesionalnim) managementom!«
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Izvledek

V clanku smo prikazali kriticno analizo stanjo na podrodiu

trinega vrednotenja nepremicnin v Sloveniji. Analizirali smo
_ nekatera metodoloska izhodi§éa, ki jih moramo uposievati

pri zasnovi nove metodologije trinega vrednotenja

nepremicnin v Sloveniji. Se posebej smo se ukvarjali s

pridobivanjein ustreznih podatkov za trzno vrednotenje

nepremicnin za namene obdavéenja.

Kijuéne besede: Geodetski dan, GIS, nepremicnine,

obdavienje, Slovenija, vrednotenje

Abstract

This paper gives a critical analysis of the situation in the field
of market real-estate valuation methods in Slovenia. Cerigin
methodological starting points are analysed, which have io be
considered in designing a new market real-esiate valuation
methodology in Slovenia. Relevant data acquisition was
analysed in particular, since it is indispensable for market
real-estate valuation for taxation purposes.

Keywords: Geodetic workshop, GIS, real estate, Slovenia,
tax assessment, valuation

i UVOD

/prafanja, ali se mora v Sloveniji uveljaviti trZno vrednotenje nepremicnin ali ne,
ni ve€. Ustavno zagotovljena zasebna lastnina v Sloveniji ni zdruZljiva z
administrativnim vrednotenjem nepremicnin. Vikljuéevanje v mednarodni trg za
Slovenijo ni vec vprafanje izbire, temved nujnost. Preseganje nelojalne konkurence na
tem trgu in primerljivost z drugimi razvitimi drZavami je moZno dosedi tudi na
podlagi uveljavljenega trZnega vrednotenja nepremicnin. Cilj je znan. Pojma
demokrati¢na drzava in trZno gospodarstvo se torej povezujeta s (rZnim vrednotenjem
nepremicnin. Odprta ostaja le pot, po kateri bomo prisli do tega cilja. V ¢lanku bomo
odgovorili na nekatera aktualna vpraSanja prehodnega obdobja iz administrativnega v
trZzno vrednotenje nepremicnin v Sloveniji. Analizirali bomo trenutno stanje na
podrodju trznega vrednotenja nepremicnin v Sloveniji, odgovorili na nekatera
vpraSanja, ki se v zvezi s tem pojavljajo v $irSih strokovnih krogih, in prikazali tudi
prve rezultate raziskav, ki se ukvarjajo z uveljavitvijo trinega vrednotenja

[ s
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nepremiénin v Sloveniji. Omenjeno vsebino smo smiselno vkljuéili v tele
najpogostejse dileme prehodnega obdobja na po df@qu ‘den@‘z nepremicnin,

2 RAZLIKA MED ADMINISTRATIVNIM IN TRZNIM VREDNOTENJEM
NEPREMICNIN

Bri ocenjevanju vrednosti nepremicnine v sploSnem je pomembno (Subic Kovag,
I 1998a): kateri faktorji vplivajo na vrednost nepremwnme in kolik3en je njihov
vpliv. V strokovnih krogih se vCasih pojavlja trditev, da se trZznemu vrednotenju v
Sloveniji lahko priblizamo s pomoéjo administrativnih metod vrednotenja
nepremiénin le tako, da v teh upostevamo ved 1 '?ak‘imj@‘v Zato naj bi samo popravili

na primer Pravilnik o enotni metodologiji za izradun prometne vrednosti
stanovanjskih hi$ in stanovanj ter drugih nepremiénin (Uradni list SRS, 1987, &t. 8),
vnesli vanj ved faktorjev in tako dobili trino metodo vrednotenja rsﬁpmmwmm
Trditev je seveda napafna. Bistveno razliko med administrativnimi in trZnimi
metodami vrednotenja nepremmnm lahko pojasnimo s hkratnim u p@sﬁ;@va njem [ako
stevila faktorjev kot tudi velikosti vpliva faktorjev na vrednost mﬁprﬁml@mn@
Poglejmo si to nekoliko podrobneje.

i administrativaih metodah vrednotenja nepremicnin zakon oziroma
podzakonski akt doloca, kateri faktorji vplivajo na vrednost nepremicnine in
koliksen je njihov vpliv, in sicer ne glede na dogajanje na trgu nepremicnin. V
Sloveniji (so) se uporabljajo (le) take metode vrednotenja tako na obmodjih, kjer
promet z nepremiéninami $e ni prost, kot tudi na obmodjih, kjer obstoja prost promet
z nepremi¢ninami. Za trzne metode vrednotenja nepremicnin velja, da Sele na
podlagi analize trg"a nepremiénin lahko ugotavljamo, kateri faktorji Vp‘iiv&jo na
vrednost nepremicnine in v kolikSni meri. D@gqam@ na trgu nepremicnin predstavlja
izhodisde trinih metod vrednotenja nepremicnin (Slika). Viste faktorjev in velikosti
njihovega vpliva ne moremo predpisati mimo dogajanja na trgn nepremicnin v
dolodenem prostoru in &asu. Prav zaradi povezanosti z doloCenim prostorom in
gasom metodologije trznega vrednotenja nepremicnin niso neposredno prenosljive iz
drugih drZav.

3 PREVZEMANJE TUJIH IZKUSENJ NA PODROCTU VREDNOTENJA
NEPREMICNIN

riseganje na neposredno prevzemanje tujih izkuSenj pri uveljavitvi trznega
vrednotenja nepremicnin v Slovemp je pogosto predmet neformalnih pogovorov v
strokovnih krogih. Se posebej, ¢e delo nosi pecat Evropska unija ali samo slutimo, da
bi morebiti ta petat lahko nekdaj in neko¢ nosilo. Prav to se namre¢ dogaja z
evropskimi standardi na podrodju vrednotenja nepremiénin (Approved Buropean
Property Valuation Standards, v nadaljevanju: EVSs ), ki jih je izdala Skupina
evropskega zdruZenja cenilcev (The European Group of Valuers’ Associations, v
nadaljevanju: TEGOVA).

den izmed glavnih ciljev skupine, imenovane TEGOVA, je v oblikovanju skupnih
vropskih standardov na podro&ju vrednotenja nepremicnin. Ti standardi
odraZajo skupen pogled ¢lanic te skupine na problematiko vrednotenja nepremicnin.
Objavljeni standardi niso obvezni za ¢lanice skupine TEGOVA, temvec jih le
priporofajo posameznim ¢lanicam, ker predstavljajo skupek preverjenih in
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pozitivaih izkufen] clanic na podr rednotenja nepremicnin. Kot taki lahko
nudijo tudi podlago za oblikovanje dolofene zakonodaje v okviru Bvropske unije ter
pregled nadina razmisljanja pri vrednoten] iéni sropl in svetu.

o Q

E‘%&]«ameﬂ EVSs-ja je (Champness, 1997)
O s pomogjo jasnih smernic pomagajo cenilcem pri pripravi razumljivega
cenilnega porotila za stranke,
O povedujejo konsistentnost cenitev s pomodjo standardne definicije trzne
yrednosti in pristopov k vrednotenju nepremicnin,
o predpisujejo kakovostne standarde, ki se nanagajo na strokovnost cenilcev,
O zagotavljajo podlago za ekonomsko analizo néinkovite rabe relativno redkih
zemljiic in stavb, ,
0 podpirajo med cenilci pristope k vrednotenju nepremicnim, ki sledijo
predvidenim ciljem, in upoStevajo stranke,
O povelujejo zavest o viogl cenilcev, ,
O vpeljujejo postopke, ki pomagajo pri izdelavi nedvoumne cenitve ter pri

ocenitvi vrednosti nepremicnine, upostevajo¢ pri tem zakonodajo, staridarde
yrednotenja in radunovodske standarde posamezne drzave.
Pri oblikovanju metodologije trinega vrednotenja nepremitnin v Sloveniji je dobro,
da proudimo omenjene standarde, vendar standardi sami po sebi ne zamenjujejo
ustrezne metodologije. Tako kot ne smemo enagiti standardov in metodologije
yrednotenja nepremicnin, ne smemo enaciti tudi metodologije in metod vrednotenja
nepremicnin. ’

4 METODE TRZNEGA VREDNOTENJA NEPREMICNIN

‘?\F@:P podrogju vrednotenja nepremicnin se pogosto zamenjujeta pojma
1 N metodologija in metoda. Slovar slovenskega kijiZnega jezika jasno logi med
obema pojmoma. Metodo definira kot obliko naértnega, premi§ljenega dejanja,
ravnanja ali miSljenja za dosego kakega cilja (SSKJ, 1970). Pojem metodologija je
%ir&i. Predstavlja skupek metod, ki se uporabljajo pri kakem raziskovanju, misijenju
(SSKJ, 1970). Enako velja tudi za podrodje vrednotenja nepremicnin. Metode trinega
vrednotenja nepremi¢nin so znane. Med temeljne metode uvricamo:

O metodo neposredne primerjave cen podobnih nepremiénin,

O metodo donosa in

o strofkovno metodo.

“se ostale metode, ki se omenjajo v strokovai literaturi z obravnavanega podrodja, so
Je izpeljanke teh temeljnih metod. Omenjene metode trZznega vrednotenja
nepremi¢nin so slovenski cenilci spoznali ¥e leta 1992 v okviru seminarja Agencije
Republike Slovenije za pospesevanje prestrukiuriranja gospodarstva in spodbujanje
prenove podjetij, ki so ga vodili predavatelji iz Amerikega drustva cenilcev
(American Society of Appraisers). Nekateri slovenski cenilci v svojih cenitvah
uporabljajo te metode vrednotenja nepremiénin. Vendar cenilci z uporabo teh metod
ustvarjajo le navidezen vtis, da so objektivno ocenili trzno vrednost nepremicnine.
Pogosto se namre¢ ne da preveriti podatkov, ki jih uporabljajo v cenitvah. Zato po
nadelu napaéni podatki — napacen rezultat dejansko ocenijo le neko vrednost
nepremicnine, ki je zgolj naklju¢no enaka njeni trzni vrednosti. Za drzavo, kot je
Slovenija, kjer je Stevilo transakcij nepremicnin relativiio nizko, moramo zato za

-
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potrebe takega vrednotenja posebej oblikovati sistem pridobivanja |
nepremi¢ninah in njihovih cenah.

5 PODATKI O NEPREMICNINAH IN NJIHOVIH CEN

»vomljivei na podrodju vrednotenja nepremiénin pogosto podvomijo v

verodostojnost pod latkov, ki se lahko dobijo pri transakeiji nepremi¢nine. Res je,
da sta o dejanski ceni in vseh pogojih prodaje natantno seznanjena le kupec in
prodajalec. Vendarle je tako povsod, ne le v Sloveniji in ne le na podro&ju
vmdnoien]a nepremicnin. Lahko so cene v pogodbah v zvezi s transakcijo
nepremicnine prenizke, vendar nakazujejo relativao razmerje cen med posameznimi
nepremicninami. Pomagajo nam lahko tudi statistiéne metode. Z uporabo statisti¢nih
metod lahko ocenjujemo sploSne vplive ter vplive posameznih faktorjev na ceno
nepremicnine. Prav i pa so pomermbni za proces vrednotenja nepremi¢nin. Problem
ustreznega pﬁdobwaﬂ}a podatkov za trZno vrednotenje nepremiénin za namene
obdavcenja reSujemo v Sloveniji v okviru projekta ONIX (podprojekta

. Geoinformacijska podpora upravljanju z nepremiéninami na lokalni ravai). V ta
namen smo na Institutu za komunalno grspoqafsh@ zasnovali splofno metodologijo
trznega Vrednmen]a nepremicnin v Sloveniji in jo prilagodili za namene obdavéenja
nepremiénin (Subic Kovag, 1998c).

[ i obdavfenju nepremiénin gre za mnoZi¢no vrednotenje nepremiénin s pomoéjo
I znanih podatkov o transakcijah z nepremiéninami. Temeljna vpraganja so:

0 koliko podatkov lahko Ze danes pridobimo iz obstojedih pogodh

0 katere podatke poleg teh e rabimo za vrednotenje nepremiénin in

kaksna je kakovost podatkov.
Obstojece pogodbe, ki se sklepajo pﬂ transakcijah z nepremiéninami, vkljucujejo le
nekatere podatke o nepremiénini. Na podlagi p@da kov iz pogodb Zemljiske knjige v
Mariboru smo analizirali, kateri podatki o nepremiénini se najpogosteje mva]a]@ v
pogodbah (Ceh, 1998). Analizirani vzorec obsega 76,4 odstotka (1 043) vseh vpisov v
zemljisko knjigo v letu 1995 na obmodju Mestne obéine Maribor, na povréini, ki
obsega 23,8 odstotka celotne Mestne obgine Maribor, V anj so vkljudene ir ansaku]e
ki so bile izvriene v obdobju 1967 — 1995, Zanimivo in hkrati vzpodbudﬁw pri tem je,
da je bilo najvedje Stevilo vpisov (274 ali 26,3 odstotka) narejenih za transakcije,
opravljene v letu 1995. Ugotovili smo, da iz teh pogodb lahko dobimo predvsem tele
podatke: vrsta pogodbe, datum pogodbe, vpis v zemljisko knjigo, pogodbene stranke,
katastrska obcina, parcelna §tevilka, kultura oziroma vrsta nepreminine, povrSina
nepremicnine, pogodbena cena nepremiénine.

é gencije za promet z nepremi¢ninami imajo tudi podatke o transakcijah z
epremi¢ninami. Pri analizi zbiranja podatkov v okviru nekaterih mariborskih
agencij se je pokazalo, da imajo predvsem tekoce podatke in ne zbirajo podatkov o
transakcijah v preteklosti. Problemati¢no je tudi nizko $tevilo podatkov o transakcijah
z nepremicninami, ki jih imajo. Dve vedji agenciji za promet z nepremifninami v
Mariboru’, ki pokrivata vedji deleZ prometa z nepremiéninami na obravnavanem
obmodju, sta imeli za leto 1995 le 96 p@datko»vz oziroma tmmakcéjn Kljub temu pa
imata omenjenl agenciji vedje &tevilo p@@ad’ v © nepremicnini, kot jih lahko
pridobimo iz pogodb v zemljiski knjigl. 1z preglednice je razvi d no, da po Stevilu
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rabimo le nekaj podatkov vec za potrebe trinega vrednotenja nepremicnin za
namene obdavcen]a koi jih zbirata-omenjeni ageﬂujz

podatkz i pagodb ’ - odm‘kz iz béé"cigéﬁcij,za pmzneu .
Vomliiski kajisi . i i

zemljisce:

povrsina zemljiSéa

stopnja komunalne opremljenosti

lega zemlji§ca

raba zemljiiéa

oddaljenost od vedjega naselja

stavba (primer stanovanje):

leto izgradnje

nadin rabe

vrsta financiranja

oprema

Stevilo stanovanj

Stevilo nadstropij

povrSina stavbe

poviSina stanovanj

Stevilo sob

lega

vrsta instalacij

gradbeno stanje stavbe

zunanja ureditey

transakcijska cena’

osebne in neobiéajne okoliscine

Preglednica: Predlagani potrebni podatki pri ocenjevanju trZne vrednosti zozidanih stavbrih
zemljisé iz projekta ONIX (Subic Kovac, 1998 b) in podatki, ki jih je mogoce dobiti iz listin
zemljiske knjige in baz agencij za promet z nepremicninami ( Ceh, 1998)

/ se te podatke bi lahko pridobili z uvedbo posebnih obrazcev, ki bi jih stranke
morale izpolniti pred overovitvijo pogodbe (Subic Kovaé, 1998). Ti obrazci bi
morali vsebovati vse potrebne podatke, ki bi jih stranka lahko dala o nepremi¢nini in
bi bili potrebni za vrednotenje nepremicnine. S tem pa ne bi refili celotne
problematike pridobivanja ustreznih podatkov. Najpomembneje pri pridobivanju
podatkov za te namene je, da posamezne postavke v obrazcu slonijo na nedvoumnem
razvr§anju postavk v posamezne skupine. Le tako lahko doseZemo primerljivost
podatkov iz posameznih transakeij. Na podlagi prej$nje preglednice zakljucimo:
agencije za promet z nepremi¢ninami zbirajo ve¢ podatkov, potrebnih za trzno
vrednotenje nepremiénin, kot jih lahko pridobimo iz pogodb v zemljiski knjigi. Pri
uporabi teh podatkov v procesu ocenjevanja trzne vrednosti nepremicnin je njihova
kakovost vprasljiva.

a podro¢ju vrednotenja nepremicnin niso vsi podatki iz pogodb ali agencij za

{ promet z nepremi¢ninami neposredno uporabni za ocenjevanje vrednosti
nepremi¢nin. Podatke o obrestni meri za nepremi¢nine oziroma stopnji kapitalizacije
na primer moramo izratunati na podlagi posebne metodologije. Zato moramo za
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rZno VEOOPOLBI‘]F nepremicnin oblikovati izvorne, dodatne in izvedene baze

pOda[k@v (Subic Koval, 199 8b), kar zahteva specifi¢no obravnavo tega podro&ja v
okviru njegove gecinformacijske pmfﬁp e

SKLEP

5 bravnavane dileme na podroéju vrednotenja nepremni¢nin so razumljive in
hkrati p povezane s pmhodmm obdobjem. Preskoka v nadinu (EMHMSIJBH}& ni.
mogode narediti ¢ez not, ker zahteva doloanje vrednosti H@prﬁml@nm@ po
administrativnih metodah bistveno manj razmiljanja o ocenjevani nepremi¢nini kot
trino vrednotenje. Zato je treba p@hig zakonske podlage za trZno vrednotenje
nepremitnin, oblikovanja trZne metodologije in zagotovitve potrebnih uradaih
podatkov na drZavni ravni posvetiti veliko pozornost tudi izobraZevanju
strokovnjakov. '
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Opombe
1 Agenciji ne Zelita, da bi jih navedli poimensko.

2 'Podatke o tem, koliko je bilo dejansko opravijenih transakeij z nepremi¢ninami na obmogju
Mestne obline Maribor v fetu 1995, bi lahko dobili na Davéni upravi Republike Sloveniie,
vendar tudi po Sestih mesecih pogajanj nismo uspeli priti do teh podatkov.

Y primeru ko gre za pogodbe v zemljiski knjigi, govorimo o pogodbeni ceni nepremiénine.
Med izvorne baze podatkov Stejemo baze podatkov, ki so vzpostavljene Ze za druge
namene, njihove podatke pa uporabimo tudi pri vrednotenju nepremiénin za potrebe
obdavCenja. Med te vvrifamo: zeraljiSko knjigo in zemljiSki kataster. Ti podatki so
neposredno uporabni za vrednotenje nepremifnin. Poleg teh rabimo e dodaine baze
podatkov. Podatke za te baze dobimo na podlagi: pogodb, anket in ogledov na terenu. Na
podlagi podatkov iz izvornih baz podatkov in dodatnih baz podatkov vzpostavimo izvedeno
bazo podatkov. To dobimo z analizo zbranih podatkov Izvedena baza podatkov nudi
podatke, potrebne za vrednotenje nepremi¢nin. Glej podrobneje: (Subic Kovag, 1998).

Recenzija: Igor Bevce 5
mag. Borut Pegan Zvokel]
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Mesina obéina Maribor — Sluzba za GIS in obdelavo
podatkov, Maribor

Martin Puhar, Katarina Horvai,

Igea d.o.o., Ljubljana

Prispelo za objavo: 1998-08-21

Pripravijeno za objavo: 1998-10-19

A

Izviecek

V prispevku Zelimo na kratko pojasniii pristop, ki ga ima
Mesina obdina Maribor pri vzpostavijanju potrebnih
informacijskih osnov, predvsem na podrocju topografskih
podatlov. Navedeni so razlogi, zaradi katerih se je Mesina
obcing Maribor odlodila za zaletek razvoja lokalne
topografske baze. Poudariti Zelimo pomen in viogo zunanjih
vzdrfevalcev posameznih informacijskih osnov fer nacin
njihovega vkljucevanja v proces izgradnje in nadaljnjega
vzdrfevanja lokalne topografske baze.

Kljuine besede: digitalni fopografski nacrti, Geodetska
uprava Republike Slovenije, javne sluzbe in koncesionarji,
lokalna topografska baza, Mesina obcina Maribor,
topografske podlage

Abstract

The basic principles of establishing topographic databases in
the local communily of Maribor are discussed, along with the
main reasons for doing so. The significance and role of
external institutions concerned with the maintenance of
various databases (utilities) is emphasised, as well as the way
these institutions are involved in the process of further
developing and mainiaining of the local topographic
database in Maribor. The basic methodological approach io
identification and definition of individual objects in the local
topographic database is also described.

Keywords: digital lopographic maps, local comiminity of
Maribor, local topographic database, public secior and
concessionaires, Surveying and Mapping Authority of the
Republic of Slovenia, topographic data

1 UvVOD

7 e&ina uporabnikov na vprafanje, katere prostorske podatke potrebujejo za svoje
Y/ delo, odgovori: »Karta ali nart, ki nam je Ze sedaj na voljo, zadostuje.« Talk
odgovor kaZe, da uporabniki vetinoma niso seznanjeni s stanjem in kakovostjo
posameznih analognih virov oziroma njihovih digitalnih slik. Ti viri dostikrat ne
kaZejo pravega stanja v naravi. Vpragljiva je njihova kakovost v celoti (nalrti se na
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primer nekaj let zapovrstjo ne vzdrzujejo) ali pa delno (vzdrZevani so le nekateri
elementi). Vecina uporabnikov razume kakovost predvsem kot poloZajno natanénost
podatkov, pozablja pa na druge, prav tako pomembne elemente kakovosti: popolnost,
logi¢na usklajenost, ¢asovna natantnost, tematska natanénost. Vpradanje je, ali
uporabnik za svoje delo res potrebuje vse podatke, ki jih najde na nadrtu ali karti.
Morda nujno potrebuje le del vsebine nacrta ali karte, nekaterih elementov, ki bi jih
nujno potreboval, pa na naértu ali karti ni. Opisano stanje srefamo prakti¢no na vseh
ravneh, od drzavne do lokalne. Opisali bomo, kako je refevala problematiko
topografskih podlag Mestna ob¢ina Maribor.

2  TOPOGRAFSKI PODATKI V MESTNI ORCINI MARIBOR

estna oblina Maribor je zacela v letu 1996 izvajati projekt Lokalna topografska

baza Maribor (v padaljevanju LTB Maribor), ki naj bi vsebinsko in
organizacijsko zagotovil topografske podatke za potrebe mestne uprave v oZjem
smishu in lokalne skupnosti v §irSem. V projektu je finan¢no in strokovno sodelovala

. tudi Geodetska uprava Republike Slovenije, predvsem na podrodju standardov
topografskih baz, pri ugotovitvi moZnih povezav med topografskimi bazami na lokalni
in drzavni ravni ter pri zasnovi operativnega procesa preoblikovanja podatkov v prvi
fazi izgradnje LTB Maribor. Izvajalca projekta sta bila podjetje Igea, d.c.o. in
Geodetski zavod Maribor. V projektu L'TB Maribor ne gre za prvo vzpostavitey
topografskih podatkov na obmodju obéine Maribor. Mestna obéina Maribor ima
namre¢ po pristanku Geodetske uprave Republike Slovenije na voljo t.i.
katastrsko-topografske nacrte velikih meril (1 : 1000 in 1 : 500), ki obstajajo za
precejénji del obdine. Ti nacrti so bili izdelani v ¢asu od leta 1968 do 1980.
VzdrZevanje katastrske vsebine se je izvajalo tekoce v okviru postopkov zemljiskega
katastra, topografska vsebina pa po potrebi z reambulacijami.

/" letu 1993 je tedanja Geodetska uprava obdin Maribor, Pesnica, Ruse in Lenart
z Republisko geodetsko upravo ter s sofinancerjem mestne uprave in nekaterih
javnih sluZb zacela z digitalizacijo katastrsko-topografskih nadrtov za obmodje mesta
Maribor. V naslednjih nekaj letih so bili vzpostavijeni t.i. digitalni
katastrsko-topografski nacrti, ki obsegajo okoli 200 listov nadrtov merila 1 : 500 in
1: 1000 in pokrivajo obmocje mesta Maribor (Slika 1). Zaletek analogno-digitalne
pretvorbe klasicnih katastrsko-topografskih nadriov labko pravzaprav Stejemo za
zacetek razvoja topografskih baz v Mestni obcini Maribor. Iz obstojecih analognih
na¢rtov je bila digitalizirana topografska vsebina. Katastrska vsebina je bila
vzporedno, v nekaterih primerih pa tudi predhodno, preoblikovana v digitalne
katastrske narte (DKN), za katere skrbi Geodetska uprava Republike Slovenije.
Rezuliat analogno-digitalne pretvorbe so bili digitalni katastrsko-topografski nacrti.
Tem nadrtom lahko re¢emo tudi digitalne slike in so primerne predvsem kot grafi¢na
podlaga pri delu razliénih uporabnikov (nacrtovalcev, vzdrZevalcev, mestnih javnih
sluzb ...). Digitalni katastrsko-topografski nadrti so med uporabniki naleteli na
ugoden odziv. Osnovna tehnologija, ki podpira uporabo digitalnih
katastrsko-topografskih nacrtov, je AutoCAD, ki je med uporabniki dovolj razirjeno
in priljubljeno grafiéno orodje. Digitalni katastrsko-topografski nadrti pa nosijo s
seboj tudi nekaj problemov, ki so bili glavni razlog za odlo€itev o izgradnji LTB
Maribor.

| — o -
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Stika 1: Obmocje Mestne obline Maribor in obmaéje (sivo), ki ga pokrivajo
katastrsko-topografski nadti.

3  RAZLOGIZA PREHOD NA LTB MARIBOR

‘istem vzdrZzevanja digitalnih topografskih naériov v vsem tem ¢asu ni bil dorefen
ziroma je ostal na ravni reambulacije klasicnih katastrsko-topografskih nadrtov.
Na ta nafin ni mogoce zagotoviti enotne afurnosti na celotnem obmodju, ki ga
pokrivajo topograiski nacrti. Poseben problem ostaja vzdrZevanje obeh vsebin —
katastrske in topografske, saj se na digitalnih katastrsko-topografskih nadriih
katastrska vsebina ne vzdrzuje. V povezavi z aZurnostjo je vpraSanje smiselnosti
vodenja in vzdrZevanja vseh elementov topografske vsebine v katastrsko-topografskih
nacrtih, ki je dolofena s Pravilnikom o znakih za TTN (Uradni list SRS, 1982, 8t. 29).
Mestne sluzbe in drugi uporabniki potrebujejo za nemoteno delovanje Se druge
informacijske osnove (vsebine), predvsem s podrodja infrastrukturnih objekiov in
naprav. VpraSanje je tudi cenovna upravi¢enost vzdrzevanja celoine topografske
vsebine na katastrsko-topografskih naértih. Cilj vzpostavitve LTB Maribor je tudi
poceniteyv stroskov vzdrZevanja podatkov. Na drugi strani se delno spreminja tudi
funkcija geodetske sluZbe — v predlogu nove geodstske zakonodaje je podrodje
topografskih nadrtov velikih meril prepuséeno predvsem lokalnim skupnostim.

4 NAMENMN LTB MARIBOR

novni namen izgradnje LTB Maribor je zagotovitev skupne minimalne azurne

~ podatkovne osnove za obvladovanje prostora v lokalni skupnosti. Pod terminom
obvladovanje prostora razumemo aktivnosti, kot so pregled stanja, nadzor nad
stanjem, nalrtovanje dejavnosti v prostoru ter odlofanje in ukrepanje v primeru
sporov. Topografski nalrti so se v svoji kiasiéni in tudi digitalni obliki uporabljali
predvsem kot grafi‘na podlaga za razli¢ne uporabnike. Lokalna topografska baza
zaradi svoje zasnove in nafina delovanja ponuja poleg podpore razliénim nalogam ¢
podrodja upravljanja s prostorom tudi nadzor nad stanjem in identificiranje sporov v

prostoru. Prav zato se osnovna funkeija obstojecih topografskih podatkov delno

SR 1
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spreminja in dopolnjuje. Hkrati s spremembo funkcije topografskih podatkov se
spreminjajo vsebinska in tehnoloska, pa tudi dosedanja organizacijska izhodisca pri
vzpostavijanju, vodenju, uporabi in predvsem vzdrzevanju topografskih podatkov v
lokalnih skupnostih.

5  POTEEK PROJEKTA

tek celotnega projekia je predviden v vec fazah, tako da je vsaka faza, kolikor je
mogode, obvladljiva — financno, strokovno, organizacijsko in tehnolodko.
Temeljne faze projekta izgradnje L'TB Maribor so:

1) Pregled obstojecih topografskih podatkov, katerih poloZajna natanénost se giblje
okoli meril 1: 500 in 1 : 1000, ter priprava objektnega kataloga obstojecih podatkov
na eni strani in kataloga Zelenih (potrebnih) podatkov na drugi strani.

2) Analiza elementov obeh objekinih katalogov in odlogitev o vkljucitvi posameznih
elementov v zadetno stanje LTB

- 3) Operativna priprava podatkov po informacijskih slojih bododih {potencialnih)
vzdrzevalcev

4) Uskladitev zaCetne vsebine z vsebino podatkovnih baz bodocih vzdrievalcev ter
priprava usklajenega objekinega kataloga

5) Priprava in sprejem formalnega dogovora med obCino in bododim vzdrZevalcem
6) Zatetek vzdrZevanja LB na osnovi podatkov vzdrZevalcev

(aktivoosti od 4) do 6) se ponavljajo: vsebina L'TB se lahko fe spreminja)

7y Dogovor z uporabniki — ponovna dopolnitev in morebitna sprememba vsebine
LTB

8) Ureditev formalnih odnosov glede lastniStva, organizacijskih povezav, postopkov
vzdrzevanja in uporabe podatkov.

Trenuino so zakljuCene aktivnosti do 3) tocke izgradnje LTB Maribor, v pripravi pa
so aktivnosti v okviru 4) in 5) ter tudi 8) tocke.

6 DOLOCITEV TRENUTNE VSEBINE LTB MARIBOR

4 “wsnovni vir za oblikovaje zaCetne vsebine L'TB Maribor so bili obstojedi digitalni
“.# katastrsko-topografski nacrti. Zacetna vsebina LTB Maribor predstavija
trenutno maksimalno moZno vsebino, ki jo lahko zagotovi Mestna obdina sama (Slika
2). Pri zasnovi objekinega kataloga je bila, kolikor je bilo to pac mogoCe, upostevana
moZnost, da se posamezna skupina objektov oziroma baza podatkov v nadaljevanju
lahko preda dolodenemu vzdrZevalcu (javna sluZba, koncesionar), ki bo skrbel za
vsebino in ustrezno kakovost podatkov. Za vsako bazo podatkov je bil glede na
realno stanje predviden (moZni) bododi vzdrZevalec in ocenjena realna moZnost
vzdrZzevanja posameznih clementov. Analizirana in upo$tevana je bila tudi optimalna
(Zelena) vsebina LTB Maribor, ki bi zadoi¢ala za velino potreb delovanja mestne
uprave in njeno podporo javnim sluzbam. Glavai kriterij ugotovitve optimalne
vsebine je bila dejanska potrebnost posameznih objektov in ne realna moZnost
pridobitve teh podatkov.

L
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riteriji za odlogitev o vkljuditvi posameznega objekta v zacetno vsebino LTB
{aribor so bili naslednji:

O vsebinska ustreznost podatkov o objektu za vkljugitev v LTB Maribor (doloci

se glede na najbolj pogoste potrebe uporabnikov, v prvi vrsti same obcine)

potrebnost podatkov o objektu

kakovost podatkov objektov glede na potrebe

digitalni katastrsko-topografski nacrti so (bili) trenutno najkakovostnejsi vir

za pridobitev podatkov posameznega objekta

0O o objektu se vodijo §e drugi opisni podatki

O za podatke objektov bo mogoce zagotoviti vzdrzevanje (obstaja potencialni
vzdrzevalec).

Coo

ahko dopolnil oziroma
povezal z bazo regisira siavb Geodetske uprave Republike Slovenije

7 MODEL VZDRZEVANJA PODATKOV LTB MARIBOR

meljno naéelo vzdrzevanja podatkov LTB Maribor predstavija model pretoka
podatkov med centralno bazo podatkov na strani ob¢ine in podatkovnimi bazami
na strani vzdrzevaleev (javnih sluzb in koncesionarjev). Posamezne baze podatkov
bodo vodili in vzdrzevali pooblaséeni vzdrzevalei (koncesionarji in javne sluzbe). Gre
za baze podatkov, ki jih te ustanove potrebujejo za svoje redno operativno delovanje
_ obratni katastri. Del podatkov obratnih katastrov bo na podlagi dogovora med
ob&ino in vzdrzevalcem redno posredovanih v centralno bazo, za katero skrbi obdina
— LTB Maribor. Ker je ve¢ina baz podatkov na strani vzdrzevalcev Se v fazi izgradnje
oziroma priprave, vkljutuje ta model tudi aktivnosti pri izgradnji podatkovnih baz
vzdrzevalcev, pri kateri lahko obstojeci podatki LTB Maribor veliko pomagajo.
Obéina bo na ta nadin nudila operativno pomoc¢ vzdrZevalcem posameznih baz
podatkov. Dogovor med ob¢ino in posameznim vzdrZevalcem bo predvidoma obsegal
naslednje sklope:

O vsebina podatkov, ki bodo vkljufeni v LTB
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vsebina LTB, ki lahko pomaga pri izgradnji obratnega katastra
frekvenca prenosa podatkov v LTB

minimalna kakovost podatkov, ki bodo vikljugeni v LTB

logi¢na pravila podatkovnih nizov (identifikatorji, povezovalni kljudi,
topoloski odnosi)

izmenjevalni format za prenos podatkov.

oood

Kakovost podatkov bo ob prevzemu kontrolirana. Gre za naslednje kontrole:
pravilnost izmenjevalnega formata, ki je dogovorjen za izmenjavo, popolnost
podatkov, topoloSka pravilnost, poloZajna in opisna natan¢nost podatkov, odnos
oziroma spori z drugimi bazami podatkov.

8  ZARKLJUCEK

?m}'ekt izgradnje LTB Maribor temelji predvsem na medinstitucionalnem
. sodelovanju, tako na organizacijskem, vsebinskem, strokovnem, kot na tehniénem
podrodju. Teza projekta, ki je bila do sedaj na Mestni obdini Maribor, se v
. nadaljevanju prenala oziroma porazdeljuje med vzdrZevalce in v konéni fazi tudi med
uporabnike podatkov. Projekt izgradnje lokalne topografske baze Maribor je
priloZnost vseh, potencialnih uporabnikov, vzdrZzevalcev in Mestne obéine Maribor,
da se racionalizira vzdrZevanje prostorskih podatkov v lokalni skupnosti, ter da se na
drugi strani poveca njihova kakovost in s tem tudi kakovost obvladovanja prostora.
Na projekt vzpostavitve LTB Maribor ni mogoCe gledati kot na projekt, s katerim
bodo imeli udeleZenci le stroSke in dodatue naloge ter permanenine zadolZitve.
Nacelo nadaljnjega razvoja LTB Maribor temelji na dogovorih med posameznimi
mstitucijami. Dogovor pa ni nikoli enostranska prisila in nalaganje obveznosti, pa¢ pa
je kompromis med zadolZzitvami, potrebami, Zeljami in zmoZnostmi vseh partnerjev
dogovora.
Viri:
Horvat, K, Suntar A., Osnovaa geometrija prostora — podatkovna hrbtenica za komunikacijo v
prostoru. Geodetski vestnik, Ljubljona, 1997, letnik 41, 3t. 2
Howvat, K., Geometrija prostorskih oblik — informacijska podpora postopkom upravijanja z
nepremicninami. Geodetski vestnik, Ljubljana, 1997, letnik 41, §t. 3
Projekt ONIX — projekina dokumentacija podpornega projekta ONIX-Topografija. Igea, d.o.o.,
1997 — 1998
Predstavitey lokalne topografske baze Maribor Gradivo, pripravijeno za delavnico na temo
topografskih podatkov in geoinformacijske podpore v lokalnih skupnosiih. Maribor, 1998

Recenzijo: mag. Radovan Dalibor
Martin Smodis
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Ul xav.divizije 10,3000 CELJE
tel.: (063)484-615
fax.. (063)484-616
e-mail: gzc@siol. net

DEJAVNOST! IN STORITVE

GEQODETSKE STORITVE:
- Geodelski posnetki
- Zakolicbe
- Parcelacije
- Posnetki po koncani gradnji
- Temeljine geodeiske izmere
~ Geodetske mreZe
- Komasacije
- Ekspopriacije dolZinskih objekiov
- Nove izmere
- Kataster komunalnih naprav
- Speciaina merfenja
DRUGE STORITVE IN DEJAVNOSTI:
- Kartograiska obdelava nacriov in kart
- Digitalizacija, ekranska vekiorizacija
- Izdelava digitalnih modelov nolranjosti zgradb
- Nastavitev evidenc
- lzdelava digitalnih baz podatkov
- Kopiranje . . .

ERALNI POKROVITELJ
*ODETSKEGA DNEVA
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kartografija, aviomaiizirona kortografija, gis,

: J 3

reprofotografijo, fologrametilja, geodezija,
gratiéne storitve in fisk

Institut za geodezijo in fotogrametrijo FGG Ljubljana si je v svojem 45 - leinem

delovanju pridobil bogate izkusnje pri raziskovalnem, operativnem, strokovnem
in konzultantskem delu na podroc¢ju geodezije, fotogrametrije, kartogratije,
racunalnistva in GIS tehnologije. Podrocja del so:

RAZISKOVALNA DEJAVNOST
izkovalne naloge s podrotja prostorskin
svidenic, nastavitve digilalnih atribuinih in
grafitnih baz podaticov, GIS tehnologije

{ARTOGRAFLIA

- planinske, turisti¢ne in aviokarte,

- obéincke upravne karie,

+ “mestini nadeil, karte turistiCnih centrov
in-obraodij, karie regij in republike za
gpravaesin druge namene, razli€ne
tematske karie.

Tt

OTOGRAMETRIJA
gossbna terestriéna fologramelricna
snemanja nedostopnih terenov, objekiov
nnanray;
fzdelava klasiCnih nadriov in
oriniatonatriov;
izdelava nadriov fasad, spomenikov in
arheoloskih najdisc;
AVTOMATIZIRANA KARTOGRAFIJA IN GIS o digitalno izvrednotenije stereoparov
- digitalizacija/skaniranj Er
digitalizacija/skaniranje nacriov GEODEZIA

= diglialne baze in katastri

<gesinformatika = jzdelava, obnova in vzdrzevanje vseh
- digialnimodeli reliefa vrst gaodeiskih nalrioy
o ‘temaiska kariogralija
- taidilng kartografija

&

5

°

REPROFOTOGRAFIA

- posebnafotograiska in reprofotografska
dela na majhnify in velildh formatin;

- specialna regrofotogralske: dela za
poirebe geodezije n Kartografije;

- pomanj$ave in povetave do dolZing 3ra.

LS

organizacija vseh vist grafiCnih storitev;

“priprava tiska in vedbarynl tisk;

knjigoveske sioriive;

kasiranje kart, nacriov, plakatov na
razlitne podlage;

kopiranje prediog veéjih formatov na
razli¢ne materiale
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GEODETHERI
By T D

Parcelacijazemliist z mejnim ugotovitvenim: postopkor

Topografske inkatastrske izmere
InZenirska dela na AC programu

=y lzmera dolZingkih objekiov in zakolithe cest; vodotokowin
drugih objekiow

w3 Pridobivanje in cenitey zemljisg
=% |zmera funkcionalnih zemljis¢
<3 [zmera komunalnih vodov
Opazovanja posedan) objektov.in premikovtal
= Geodetski posnetki za patrebe lokacijske dokumentacije
=% Priprava zem!jiéko ~knjiznih predlogoy in pogodh
=3 Geodetske meritve prijpostopkin denacionalizacije
=i lzvedeniska dela na podrogju geodezije

Ureditev in vpis etaZne lastnine

lzdelava GIS

Syetovanje

e informaci] o storitvah nagega podjetja dobite na infoi@lgb.zi

ali na nadl strani na internetu: it Henw lgb.el
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JE PROGRANISK! PAKET ZA VZDRIEVANIE OPISNIK PODATIOV
ZEMLIISKEGA KATASTRA

Namenjen pooblagtenim geodetskim izvajalcem s polnim
noablastilomn, ki izvajajo geodetske meritve s podrocja zemijiSkega
katastra.

zdelali smo ga v podjetju KRIM, na podiagi dolgoletnih izkuSenj, ki smo
jin pridohili pri nastanku in razvoju programa INKAT, ki ga uporabnajo
vse geodetske izpostave v Slovenije

Pritem je pomembno, da se podatid o starem stanju, ki jihizvajalec dobi
na geodetski izpostavi in o novem stanju, ki ga mora izvajalec predat
geodetski izpostavi, prenasajo na disketi v izmenjevainih datotekah, ki
jih je Geodetska uprava Republike Slovenije predpisala in so obvezni del
elaborata.

Program omogota:

= prevzem {in kontrolo) izmenjevalnih datotek, kijinizdelajo na
Geodetskin izpostavah

= popravljanje podatkov starega stanja zaradi morebitnin neskladij

= pregledovanje inizpis opisnih podatkov o posameznem primeru
(podatki o parcelahin lastnikih),

= izdelavo vabil zateren aliv pisarng,

» ynos staregain novega stanja parcel,

* izdelavo osnutkov odlo&b ali drugih listin (obrazci se lahko
prilagodijo izvajalcu ali primeru).

= jzdelavo izmenjevalnih datotek novega stanja za prenos na
geodetsko izpostavo

Program je nastal na podlagi javnega razpisa, ki ga js Geodetska uprava
Republike Slovenije skupaj s Centrom vlade za informatiko razpisala v
novembru 1996. Program TEKAT ver. 1.0 je bil skupaj s programom
GEOS (pod skupnimimenom GEKAT plod sodelovanja podjetij Monolit,
Zeia in Krim) izbran kot paket za vzdrZevanje pisnega in graficnega dela
zemliiskega katastra in je bil ob koncu leta 1997 indtaliran na vseh
geodetskih iznostavah v Sloveniji. Glede na zahteve izvajalcey, je bil
program dopolnjen tako, da omogoéa tudi obdelave velikih meritev kot
so 'Nova izmera’ in 'lzmera dolzinskin objeliov' in ima oznako TEKAT
ver.2.0.

Operaciisii sistern: DOS. Deluje tudi v okolju Windows 3.x, Windows
95/98in Windows NT.

Program je prilagojen za delo v ve¢ uporabnidkih okoljih (npr. Novell,
WinNT ...). Vrazvoju je prava 32 bitna verzija.

Do konca septembra smo TEKAT ingtalirali Ze pri 35 poobladtenin
izvajalcin.
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GEODETSKE STORITVE:

ZAKOLICBE,

PARCELACIJE,

POSNETKI PO 1ZGRADNJI,

TEMELJINE GEODETSKE IZMERE,

GEODETSKE MREZE,

KOMASACIJE,

KARTOGRAFSKA OBDELAVA NACRTOV IN KART,
KATASTER KOMUNALNIH NAPRAV,
NASTAVITEV EVIDENC,

DIGITALIZACIJA,

IZDELAVA DIGITALNIH BAZ PODATKOV,
IZDELAVA DIGITALNIH MODELOV NOTRANJOSTI
ZGRADB,

EKSPOPRIACIJE,

NOVE [ZMERE,

SPECIALNA MERJENJA,

KOPIRANJE. .
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.ing. geod. Zvone Silec

Askercev trg 2

Tel.: 063 822-239

’ Privat: Celjska c. 4
Tel.: 063 821-931

Maobitel: 0609 637-238

3240 Smarje pri Jelsah

| &

- geodetskih naériov za potrebe
lokacijske dokumentacije
- prenosa lege gradbene parcele za ceste
- parcelacijsidh nadriov, cbnove mej po podatkih

A i

zemijiskega katasira y
- zakoliCevanja objektov // -
- sklepan] pogodb za odkup zemljise 7 FEEF
- zemijiskoknjiznih ureditev
i 2
2
) | |

Geodetski vestnik 42 (1998) 3



eliusncig ‘eueliani7 0001 '8 BISIWBAOA m
o

.y |
24

Y TNSV] ]

e N j

L9-EZ-2E1/190 ¥ed '0G-CL-ZEL/190 8L

Geodetski vestnik 42 (1998) 3




ODODOOOCODBO

OO0 ED
DOPOIDDODDOPOB
CO0OPPODPOBO

Geodetski vestnik 42 (1998) 3



369

Geodetski vestnik 42 (1998) 3




Geodetski vestnik 42 (1998) 3

O
O
Q

000000 O0

o

O
c 0O o 0 O O O O O
O o0 o0 0o O 0o O O O
©O00O0O0O0O0O0O0

370 ﬁﬁw

=
.
-

R




ORGANIZACIJO 31. GEODETSKEGA DNEVA SO
TUDI:

C-RING d.0.0., Ratunalnidtve

EKOPLAN-A d.0.0., Proizvoednja, steritve, svetovanja

GEDEON Hrastnik&Co, d.n.o.

GEQ INZENIRING

GEOPROJEKT d.o.e.

GEOSET d.o.0.

LIJUBLJANSKI URBANISTICNI ZAVOD D.D.
) OBCINA §EN’E‘3@R

OBCINA SMARJE PRI JELSAH

UNIOR

Zdravilisée ATOMSKE TOPLICE

DIGI DATA D.O.0,

FRECE d.o.0., Trgovina z nafinimi derivaii
FRECE MILAN s.p.

GORENJE, d.d.

IPING d.o.0.

KEROS Rogagka Slatina

KREATIV Rogaska Slatina

MATJAZ 4.0.0., GaraZna in industrijska vrata
MEGRAD Mestinje

MESNINE ZERAK Rogatec

MESTNA OBCINA CELJE

MONT konfekeija Kozje

OBCINA LASKO

OBCINA PODCETRTEK

OBCINA ROGATEC

SCHIEDEL Grad., Preizv., prodaja in monta¥a mikov, d.d.
TEHNOS D.0.0.

ZAGOZEN D.0.0.

[ -
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ACMAN d.o.o. MODA ZA VSE LETNE CASE
AFINING d.o.o.

AMON d.o.o.

AR PROJEKT d.o.0., Projektiranje, inzeniring
AVTOKLEPAR Kranjc Andrej
AVTOMEHANIKA Diacci Tomo

FENIK d.o.o.

GEOBIRO Celje d.o.o.

GEOS Desa RamSak s.p.

GIC GRADINJE d.o.0.

GIP VEGRAD, Velenje

GORENJE POINT

GOSTISCE HOCHKRAUT RIMSKE TOPLICE, Danijel Hochkraut s.p.
HALCOM d.o.o.

HMEZAD BANKA d.d. Zalec

IBE d.d.

JELENOV GREBEN d.o.o.

KOMUNALNO PODJETIE

KOTA d.o.o.

LOKUS Lesjak Stane s.p.

MERA d.o.0.

MERX Jelsa

MIZARSTVO Rogaska Slatina

OBCINA HRASTNIK

OBCINA KOZJE

OBCINA LIUBNO

OBCINA RADECE

OBCINA VOINIK

OBCINA ZRECE

OKP Rogaska Slatina

PLIMA d.o.o.

POHISTVENA INDUSTRIJA GARANT Polzela
PROSIGNAL d.o.o.

PUP Velenje

SAM d.c.o. Domzale, PC Latkova vas

SIPRO d.o.o.

VENTINSTAL d.o.0., instalacije, storitve, trgovina
ZLATI GRIC d.o.0.
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Navodilo za pripravo prispevkov

1 Prispevki za Geodetski vestnik

1.1 Geodetski vestnik objavlja prispevke znanstvenega, strokovnega in poljudnega
znacaja Avtorji predlagajo tip svojega prispevka, vendar si uredni$tvo pridrZuje
pravico, da ga dokon¢no razvrsti na podlagi recenzije. Prispevke razvrifamo v:

O Izvirno znanstveno delo: izvirno znanstveno delo prinada opis novih
rezultatov raziskav tehnike. Tekst spada v to kategorijo, e vsebuje
pomemben prispevek k znanstveni problematiki ali njeni razlagi in je napisan
tako, da lahko vsak kvalificiran znanstvenik na osnovi teh informacij poskus
ponovi in dobi opisanim enake rezultate oziroma v mejah eksperimentalne
napake, ki jo navede avtor, ali pa ponovi avtorjeva opazovanja in pride do

- enakega mnenja o njegovih izsledkih.

O Zafasna ohjava ali preliminarno poreéilo: tekst spada v to kategorijo, te
vsebuje enega ali ve¢ podatkov iz znanstvenih informacij, brez zadostnih
podrobnosti, ki bi omogodile bralcu, da preveri informacije na nadin, kot je
opisan v prejSnjem odstavku. Druga vrsta zacasne objave (kratek zapis),
obicajno v obliki pisma, vsebuje kratek komentar o Ze objavljenem delu.

0 Pregled (objav o nekem problemu, Studija): pregledni ¢lanek je poroéilo o
nekem posebnem problemm, o katerem Ze obstajajo objavijena dela, samo ta
§e miso zbrana, primerjana, analizirana in komentirana. Obseg dela je odvisen
od znacaja publikacije, kjer bo delo objavljeno. DolZnost avtorja pregleda je,
da poroca o vseh objavljenih delih, ki so omogodila razvoj tistega vpraSanja
ali bi ga lahko omogoéila, ¢e jih ne bi prezrli.

O Strokevmo delo: strokovno delo je prispevek, ki ne opisuje izvirnih del,
temvec raziskave, v katerih je uporabljeno Ze obstojede znanje in druga
strokovna dela, ki omogocajo Sirjenje novih znanj in njihovo uvajanje v
gospodarsko dejavnost. Med strokovna dela bi lahko uvrstili porocila o
opravljenih geodetskih delih, ekspertize, predpise, navodila ipd., ki ustrezajo
zahtevam Mednarodnega standarda ISO 215.

O Belezka: belezka je kratek, informativni zapis, ki ne ustreza kriterijem za
uvrstitev v eno izmed zvrsti znanstvenih del.

0 Poljudnoznanstveno delo: poljudnoznanstveno delo podaja neko znanstveno
ali strokovno vsebino tako, da jo lahko razumejo tudi preprosti, man;
izobrazeni ljudje.

O Ostalo: vsi prispevki, ki jih ni mogoce uvrstiti v enega izmed zgoraj opisanih
razredov.

1.2 Pri oblikovanju znanstvenih in strokovnih prispevkov je ireba upo$tevati
slovenske standarde za dokumentacijo in informatiko.

1.3 Za vsebino prispevkov odgovarjajo avtorji.
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2.1 Ime in priimek pisca se pri znanstvenih in strokovnih ¢lankih navedeta na zacetku
z opisom znanstvene § ’{ Okmm umpm}e in delovnim sedeZem. Pri ostalih prispevkih
se navedeta ime in priimek ter delovni sedeZ na koncu ¢lanka. Pri kolektivaih
avtorjih mora biti navedeno polno uradno ime in naslov; ée avtorji ne delajo
kolektivao, morajo biti vsi imenovani. Ce ima ¢lanek vet avtorjev, je treba navesti
natanden naslov (s telefonsko §tevitko) tistega avtorja, s katerim bo urednidtvo
vzpostavilo stik pri pripravi besedila za objavo.

2.2 Clanki, ki so bili prvotno predloZeni za drugatno uporabo (apr. referati na
strokovnih sretanjih, tehniéna porodila ipd.), morajo biti jasno oznaceni. V 0p0mb1 je
treba doloéiti namen, za katerega je bil prispevek pripravijen, navajajod: ime in
naslov organizacije, ki je prevzela pokroviteljsivo nad delom ali sestankom, o katerem
porotamo; kraj, kjer je bilo besedilo prvi€ predstavljeno, popolni datum v numeri¢ni
oblild. Primer: ’ :

Referat, 25. Geodetski dan, Zveza geodetov Slovenije,

Rogaska Slatina, 1992-10-23

2.3 Prispevek mora imeti kratek, razumljiv in pomemben naslov, ki oznaluje njegovo
vsebino.

2.4 Vsak znanstveni ali strokovni prispevek mora spremljati (indikativai) izvledek v
jeziku izvirnika, v obsegu do 50 besed, kot opisni vodnik do tipa dokumenta, glavnih
obravnavanih tem in nadina obravnave dejstev. Dodano naj mu bo do 8 kljucnih
besed. Obvezen je §e pfev@d naslova, izvlecka in kljucnih besed v anglestino,
nemé¢ino, francotino ali italijanidino.

2.5 Za vsak pregledni ali splodni prispevek je obvezen prevod naslova prispevka v
angledki jezik.

3 Glavno besedilo prispevka

3.1 Napisano naj bo v skladu z logi¢nim nacrtom. Navesti je treba povod za pisanje
prispevka, njegov glavni problem in namen, opisati odnos do predhodnih pod@bmh
raziskav, izhodi&¢no hipotezo (ki se preverja v znanstveni ali strokovni raziskavi, pri
drugih strokovnih delih pa ni obvezna), uporabljene metode in tehnike, podatke
opazovanj, izide, razpravo o izidih in sklepe. Metode in tehnike morajo biti opisane
tako, da jih lahko bralec ponovi.

3.2 Navedki virov v besedilu naj se sklicujejo na avtorja in letnico objave kot npr.:
(Kovad, 1991), (Novak et al., 1976).

3.3 Deliive in poddelitve prispevka naj bodo o$teviléene enako kot v tem navodilu
(npr.: 5 Glavno besedilo, 5.1 Navedki, 5.2 Delitve itd.).

3.4 Merske enote naj bodo v skladu z veljavnim sistemom SI. Numeri¢no izraZeni
datumi in ¢as naj bodo v skladu z ustreznim standardom (glej primer v razdelku 2.2).

3.5 Kratice naj se uporabljajo le izjemoma.

& Delo, ki ga je opravila oseba, ki ni avior, ji mora biti jasno pripisano
(zama..a/pﬂzﬂaﬂje)u

=
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3.7V zvezi z navedki v Aavq@m besedilu naj bo na koncu prispevka spisek vseh virov.
&/pm naj bodo vnedeni po abecednem vrstnem redu in naj bodo thicmvam v skladu g
temi primeri

a) za knjige:
Novak, I. et al., Izbor lokaciie. Ljubljana, Indtitut Geodetskega zavoda Slovenije,
1976, str. 2-6

b) za poglavje v knjigi:
Mibajlov, AL, Giljarevskij, R.5., Uvodni te€aj o informatiki/dokumentacijl.
Razsirjena izdaja. Ljubljana, Centralna tehniska knjiznica Univerze v LjubYani,
1975. Pogl. 2, Znanstvena literatura — vir in sredstvo firjenja znanja. Prevedel
Spanring, J., str. 16-39

c) za diplomske naloge, magistrske naloge in doktorske disertacije:
Prosen, A., Sonaravno urejanje podeZelskega prostora. Doktorska disertacija.
Ljubljana, FAGG OGG, 1993

‘&) za objave, kjer je avtor pravna oseba (kolektivni avtor):
MOP-Republitka geodetska uprava, Razpisna dokumentacija za Projekt Register
prostorskih enot. Ljubljana, Republitka geodetska uprava, 1993

d) za ¢lanek iz zbornika referatov, z dodanimi podatki v oglatem oklepaju:
Bregant, B., Grafika, semiotika. V: Kartografija. Peto jugoslavensko savetovanje o
kartografiji. Zbornik radova. Novi Sad [Savez geodetskih inZenjera i geometara
Jugoslavije], 1986. Knjiga I, str. 9-19

e) za ¢lanek iz strokovane revije:
Kovag, F., Kataster. Geodetski vestnik, Ljubljana, 1991, letnik 5, §t. 2, str. 13-16

f) za anonimni ¢lanek v strokovai reviji:
Anonym, Epidemiology for primary health care. Int. J. Epidemiology, 1976, &t. 5,
str. 224-225

g) za delo, ki mu ni mogoce doloditi avtorja:

Zalkon o uresni¢evanju javnega interesa na podrodju kulture. Uradni Iist RS,

2. dec. 1994, §t, 75, str. 4255
V pregled virov in literature se lahko uvrstijo le tisti viri in literatura, ki so citirani v
tekstu.

4 Ponazoritve (ilustracije) in tabele

Slike, risbe, diagrami, karte in tabele naj bodo v prispevku le, ée se avtor sklicuje
nanje v besedilu in morajo biti zato ofteviléene. Izvor ponazoritve ali tabele, privzete
iz drugega dela, mora biti naveden kot sestavni del njenega pojasnjevalnega opisa (ob
ilustraciji ali tabeli).

5 Sodelovanje aviorjev z uredniStvom

51 Pmpevku morajo biti oddani glavai urednici v petih izvodih, tipkani enostransko z
enojnim presledkom. Obseg znanstvenih in strokovnih pmspc»ﬂgov prilogami je
lahko najved 7 strani, vseh drugih pa 2 oziroma 12]6m0ma vel strani (za 1 stran se
Steje 30 vrstic s 60 znaki). Obvezen je zapis prispevka na racunalniSki disketi s

pe e e
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potrebnimi oznakami in izpisom na papirju (IBM PC oz. kompatibilni: Microsoft
Word for Windows, WordPerfect for Windows, Microsoft Word for MS-DOS,
WordPerfect for MS-DOS, neoblikovano v formatih ASCII). Prispevkov, poslanih z
elekironsko pofto, ne bomo sprejemali!

5.2 Ilustrativne priloge k prispevkom je treba oddati v enem izvodu v originalu za tisk
(prozoren material, zrcalni odtis). Slabe reprodukcije ne bodo objavljene.

5.3 Znanstveni in strokovni prispevki bodo recenzirani. Recenzirani prispevek se
avtorju po potrebi vrne, da ga dopolni. Dopolnjen prispevek je pogoj za objavo.
Avtor dobi v korekturo poskusni odtis prispevka, ki je lektoriran, v katerem sme
popraviti le tiskovne in morebitne smiselne napake. Ce korekture ne vrne v
predvidenem roku, oziroma najveé v petih dneh, se razume, kot da popravkov ni in
gre prispevek v taksni obliki v tisk, '
5.4 Uredni$tvo bo vracalo v depolnitev prispevke, ki ne bodo pripravijeni v skladu
s temi navodili,. '

5.5 Prispevek, ki je bil oddan za objavo v Geodetskem vestniku, ne sme biti objavljen
v drugi reviji brez dovoljenja urednitva in $e takrat s podatkom, kje je bil objavljen
prvic.

6 Oddaja prispevkov

Prispevke poSiljajte na naslov glavne, odgovorne in tehni¢ne urednice dr. BoZene
Lipej, Geodetska uprava Republike Slovenije, Saranoviéeva ul. 12, 1000 Ljubljana.

Rok oddaje prispevkov za naslednje Stevilke Geodetskega vestnika je: $tevilka 1 —
1999-01-11, Stevilka 2 — 1999-04-14, Stevilka 3 (Geodetski dan) 1999-07-20 in $tevilka
4 -1999-10-5.
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