Izviecek

Clanek podaja podrobrejsi opis predloga za novi evropsii
standard zo geometrijo geografskih podatkov, ki je nasial v
sklopu CEN TC 287. Podana sta namen in sestava
standarda za geometrijo, ki bo ob sprejetju prevzet tudi kot
slovenski nacionalni standard za geomeirijo prostorskih
podathkov.

Kijuéne besede: CEN prENV 12160 — Geometrija, CEN
TC 287, geometrija prosiorskil podatlov

Abstract

This paper gives a detailed description of the new European
standard proposal for geometry of geographic data, which
was developed under the auspices of CEN technical
conunitiee 287. The objective and structure of this standard
are presented, because it is foreseen that when accepted it
will be adopted as the Slovenian national standard for
geometry of geographic information as well.

Keywords: CEN prENV 12160 — Geometry, CEN TC 287,
spatial data geomeiry

1 UvVOoD

Predlog zalasnega eviopskega standarda (prENVY 12160:1996) je Ze predloZen
sodelujocim ¢lanicam CEN-a v glasovanje. Predlog je bil izdelan kot delovni odstavek
287007 - Opis podatkov — Geometrija v drugi delovni skupini (WG2) CEN TC 287 -
Geografske informacije. Ce bo ta prediog postal evropski standard, bodo &lanice
CEN-a ta standard prevzele kot nacionalni standard brez kakiSnihkoli sprememb.

2 CILJI

Ta predlog evropskega standarda (EN) vzpostavlja nadela za opis geometrijskih
podshem, ki so lahko del aplikacijskih shem. Geometrijska podshema dolofa osnovne
gradnike zz predstavitev geometrije in topologije (strukture) geografskih objektov.
Gradniki naj bodo dolofeni v geometrijski podshemi glede na zahteve dolocene
aplikacije.
2.1 Geometrija
Predlog evropskega standarda Geometrija (oziroma na kratko ta standard)
opredeljuje:

I vektorsko geometrijo (tocka, linija in obmodje)

O najkrajSo razdaljo med tofkami v referenénem sistemu

o1 kroZnice, krivulje, zlepke in klotoide

O rastrsko geometrijo (piksel, rastrska linija in grid).
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Geometrija je lahko definirana v ravninskem karteziénem referenénem sisternu, v
tridimenzionalnem karteziénem referencnem sistemu, geografskem referentnem
sistemu ali z astronomskimi referencami. Ta evropski standard podrobno opredeljuje
sestavine v geometrijski podshemi, ne definira pa posebnih simbolov in posebnih
okrajSav. Zunaj cilja tega evropskega standarda pa so tudi:

O popolne tridimenzionalne povidine in volumni
O druge oblike linearnih funkcij, ki niso omenjene zgoraj.

2.2 Topolegija

Relativni poloZaj geografskih objektov, imenovan tudi topologija, predstavijajo
strukturni gradniki. Opredelitev strukturnih gradnikov, kot so vozli§ca, robovi in
povrsine, je prav tako pomemben cilj tega evropskega standarda. Tridimenzionalne
strukture gradnikov so zunaj ciljev tega standarda. Znaki ali druge okrajiave
posameznih topolodkih objektov (definicije simbolov) v tem standardu tudi niso
opredeljene.

3 VSEBINA

3.1 Geometrijska podshema kot del konceptualne sheme

Aplikacijska shema je konceptualna shema za doloceno aplikacijo. Kadarkoli ima
vista pojavov, ki s opredeljeni v aplikativni shemi, tudi prostorske znadilnosti, se
taksne lastnosti podajo v geometrijski podshemi. Taks$na geometrijska podshema je
ponavadi sestavni del aplikacijske sheme. Tako dobi tudi vsak slikovni tip dologene
prostorske znacilnosti.

Ta evropski standard opredeljuje predvsem gradnike v geomeirijski podshemi. Poleg
geometrijske podsheme z uporabnisko definiranimi entitetnimi tipi, njihove
pripadnosti ter zdruZevanja obstajajo §e drugi povezovalni deli aplikacijske sheme,
kot so denimo: parametri kakovosti, poloZajni parametri, posredni poloZajni
parametri in ¢asovni parametri.

Druga vrsta aplikacijske sheme je metapodatkovna shema. Predstavitev prostorskih
znacilnosti v metapodatkovni shemi je prav tako povezana z geometrijsko podshemo.
Zato je metapodatkovna shema enostavno povezljiva s kakovostjo, pozicijo in
casovnimi parametri. Ta evropski standard zato podaja razliéne moZnosti, ki bodo
uporabljene za izbrana uporabniska podrodja. Celoten model standarda za
geometrijo je prikazan na sliki 1.

3.2 Opis geometrije in relativnega poleZaja pojavov

Geometrija je opisana z geometrijskimi gradniki. Geometrijski gradniki temeljijo na
koordinatah in matematicnih funkcijah v dobro dolo¢enem referenénem sistemu. Na
primer tocka, linija in obmodje so osnovni tipi geometrijskih gradnikov.

Relativni odnosi dolo¢enega pojava so opisani s strukturiranimi (topolodkimi)
gradniki. Denimo vozli§¢a, robovi in poviSine so osnovni tipi strukturnih gradnikov.
Relativni poloZaj pojavov se obicajno imenuje topologija. Uvesti je treba tudi
primerjavo med geometrijskimi in strukturnimi gradniki. Denimo vozli§ce je locirano
v prostoru in se ga lahko uporablja kot tocko. Doloeni pojavi se prav tako lahko
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opiSejo z geometrijskimi gradniki in/ali s strukturnimi gradniki. Denimo pojav je
lahko opisan le z geometrijskimi gmdniki na primer $pagetni podatki, ali le s
strukturnimi gradniki, na pnmer zratne poti letalske druzbe, ali pa je Iahko ustrezna
kombinacija obeh moZnih nadinov.

APLIKATIVNA SHEMA

uporabnisko doloceni
entitetni tipi

geometrijska  podshema
podshema  kvalitete
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Slika 1

Vsak prostorski pojav je lahko opisan z ni¢ ali mnogo geometrijskimi gradniki in/ali
ni¢ ali mnogo strukturnimi gradniki. Gradniki so lahko razli¢nih tipov. Potrebe
pojavov so lahko tudi tak$ne, da niso opisane niti z geometrijskimi gradniki niti s
strukturnimi gradniki. Slika 2 prikazuje aplikacijske sheme s predstavitvijo geometrije
in relativnega poloZaja pojava za osnovne oblike uporabnilko opredeljenili pojavov.

| opis 1 | topoloske |
' opis : uporabniiko | é)(; Oave :
gfgn_lz_eﬁrﬂc?_ i opredeljen tip pojava L POVERAVE |
geometrijski gradniki strukturni gradaiki
Slika 2
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3.3 Geometrijska podshema in prostorska predstavitev

Obstaja lahko zelo veliko kombinacij geometrijskih in strukturnih gradnikov. Vendar
pa naj bo vsaka uporabljena kombinacija definirana v geometrijski podshemi. Niz
pojavov geometrijskih in/ali strukturnih gradnikov, ki skupaj tvorijo geometrijsko
podshemo, se imenuje prostorska predstavitev.

4 GEOMETRIJSKI GRADNIKI

Geometrijski gradnik podaja prostorsko predstavitev dolofenega pojava neposredno
z nizom koordinat in matematiénih funkeij. Matemati¢na funkeija, ki je uporabljena

za opis geometrije pojava, je odvisna od tipa georeferencnega sistema, ki opredeljuje
uporabljeni niz koordinat. Vsi nizi koordinat, ki so uporabljeni za opis posameznega
geometrijskega gradnika, naj bodo podani v istem referenénem sistemu.

4.1 Geometrijski gradnik — totka

Tocka je nicdimenzionalen (0D) geometrijski gradnik. Prostorska lokacija tocke je
opisana z enim samim nizom koordinat.

4.2 Geometrijski gradnik - linija

Linija je omejen, neprekinjen enodimenzionalen (1D) geometrijski gradnik. Linija je
lahko zakljucena ali ne. Prostorski poloZaj linije je opisan z interpolacijsko metodo,
ki se uporabi na dveh ali ve¢ nizih koordinat. Linija lahko kriZa ali seka samo sebe.

4.3 Geometrijski gradnik - najkrajSa razdalja

Opis najkrajse razdalje je odvisen od tipa georeferencnega sistema, pri katerem lahko
dva ali ve¢ nizov koordinat dolo¢ajo prostorski poloZaj linije (Slika 3). Najkrajsa
razdalja je povezana s pojmom geodetske linije, ki povezuje dva niza koordinat na
zemeljskem povrdju (v splofnem na elipsoidu). 'V ravnini je najkrajsa razdalja
dvorazsezni vektor, ki povezuje dva niza koordinat. '

Slika 3

4.4 Geometrijski gradnik — cbmodje

Obmodje je omejen, zvezen, dvorazseZen (2D) geometrijski gradnik, ki je omejen z
zunanjo nesekajofo se mejo ter ima ni¢ ali veé nevgnezdenih nesckajocih se notranjih
mej. Obstaja jasna razlika med linijo in obmodjem, Ceprav je obmocje dolodenc z
linijami. Glavni razlogi za taksno razlikovanje so naslednji:
O pri liniji, tudi &e je zakljuéena, je linija sama po sebi nosilec pomembnih
informacij. Notranja povriina zaprte linije nima nobenega pomena.
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o Pri obmodju pa so njegove meje le drugotnega pomena. Meje so zgolj za
razmejitev obmoéij To je tudi glavni razlog, da ima lahko obmodje eno samo
Zunanjo mejo in ved notmnph mej, ki podrobneje razmejujejo obravnavano
obmodje.

4.5 Geometrijski gradnik - grid

Grid ponazarja toCkovno porazdelitev, ki je opredeljena kot pravilni vzorec na
omejenem delu povrdine. Grid je definiran z ustreznim okvirjem, ki podaja
prostorsko lokacijo vsake gridne tocke.

4.6 Geomefrijski gradnik ~ rastrski pas

Rastrski pas je dvodimenzionalen geometrijski gradnik mozaiénega tipa, ki lezi na
omejenem delu dologene osnovne povriine. Rastrski pas je opredeljen v skladu s
poscbnim okvirjem, ki podaja prostorsko pozicijo vsake celice rastrskega pasu.

4.7 Geometrijski gradnik ~ piksel

Piksel je dvodimenzionalen geometrijski gradnik, ki ponazarja osnovno celico v
rastrskem okvirju. Prostorska lokacija piksla je lahko izracunana glede na njegov
stolpec in vrstico.

5 STRUKTURNI GRADNIKI

Strukturni gradnik opisuje relativni poloZaj nekega pojava. Njegova prostorska
lokacija je lahko opisana z nizom geometrijskih gradnikov. Locimo tri viste
strukturnih gradnikov: vozliSéa, robove in ploskve.

5.1 Strukturni gradnik - vozlisée

Vozlisée je nifrazseZen (0D) strukiurni gradnik. Lo¢imo samostojna in vezana
vozliséa. Samostojno vozlisée je vozlisce, ki ni povezano z nobenim robom. Vezano
vozliée je lahko v povezavi z enim ali ve¢ robovi.

[
N
w

Stika 4

Med vezanimi vozliéi obstaja nadaljnja razlika. Razlikujejo se kon¢na in vmesna
voziista. Konéno vozliste je lahko hkrati zacetno ali kon¢no vozlis¢e nekega roba,
Iger se lahko stika dva ali ve robov. Vmesno vozlidée je povezovalno vozliSce
dolodenega roba, vendar ga ne koncuje ali zaéenja. Vmesno vozlis¢e pa je lahko
hkrati tudi konéno ali zacetno vozlidée nekega drugega roba. VozliS¢e 2 je denimo
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vmesno vozliée roba 1 - 3 in hkrati konéno vozligce na robu 2 — 4. Prostorske
relacije, ki veljajo za vozlidca, so naslednje:

O samostojno vozlisée pripada 0 ali m ploskvam
0 konéno vozlisée zafenja U ali m robov

O konéno vozlisée konduje § ali m robov

O vmesno vozlid¢e je hkratno 1 ali m robovom.

5.2 Strukturni gradnik - rob

Rob je enodimenzionalen (1D) gradnik, ki tvori usmerjeno povezavo (levo, desno)
med dvema konénima vozliS¢ema. Zacetek in konec roba je lahko v istem vozliitu.
Prostorski odnosi, ki veljajo za rob, pa so naslednji:

O vsak rob ima en zaleini vozel in en konéni vozel; obe vozliséi sta ﬁahk@
identicni,

vsak rob ima lahko 0 ali m vmesnih vozligc,

vsak rob ima O do 1 naslednjih desnih robov,

vsak rob ima 0 do 1 naslednjih levih robov,

vsak rob ima 0 do 1 predhodnih desnih robov,

vsak rob ima 0 do 1 predhodnih levih robov,

vsak rob ima 0 do m levih ploskev,

vsak rob ima 0 do m desnih ploskev,

vsak rob je sestavni del 0 do m obodov.

oooooooo

Primer prostorskih povezav med robovi prikazuje slika 5:

rob 2 je naslednji desni rob glede na rob 1
rob 3 je naslednji levi rob glede na rob 1
rob 1 je predhodni desni rob glede na rob 2
rob 1 je predhodni levi rob glede na rob 3.

oooo

PN
4

levo Kj desno

Stika 5

5.3 Strukturni gradnik ~ pleskev

Ploskev je najmanj dvodimenzionalen (2D) strukturni gradnik, ki je opisan z enim
zunanjim obodom in z ni¢ ali mnogo notranjih obodov. Obod je enodimenzicnalen
(1D) element, opisan z minimalnim nizom povezanih robov, ki oblikujejo zanko.
Zamnka je sestavljena iz enega ali ve¢ povezanih robov in je omejena ter tako
povezana na obeh koncih z istim vozli$¢em. Prostorske relacije, ki veljajo za ploskev,
pa so naslednje:

MW:@“—‘MW =
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obod je sestavljen iz 1 do m robov

obod je zunanji obod za 0 do m ploskev

obod je notranji obod za 0 do m ploskev

ploskev ima samo en zunanji obod

ploskev ima lahko 0 do m notranjih obodov
ploskev lahko vsebuje 0 do m samostojnih vozhisc.

gooooan

6 KRATKI ILUSTRATIVNI PRIMERI

. Za ponazoritev uporabe geometrijske podsheme so podani naslednji primeri, ki
prikazujejo razlicne prostorske vidike za doloceno visto aplikacije, ki je enostavno
cestno omrezje (Slika 6).

.....................................

.....................................

Slika 6: Primer cestnega omreZja

1 5 8
12
2 6 9
13
3 7 10
4 11 14
rob o vozlise
Slika 7
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Primer 1: Vsi tipi cest (ne glede na njihove opise) so predstavijeni z osrednjo linijo
cesti§a. Vsa preseciica so tudi na istem nivoju, tako da je cestno omreZje shematiéno
predstavljeno kot na zgornji sliki. Prostorska predstavitev je ravninska predstavitev in
ima tako samo konc¢na ali zadetna vozli§¢a in robove. Geometrijska podshema se
lahko opise kot (Slika 7):

vsako vozliie je zadetek ali konec 1 do m robovom

vsako vozli§Ce je geometrijsko predstavljeno kot tocka

vsak rob ima eno zadetno in eno konéno vozlisce

vsak rob je geometrijsko predstavljen kot linija

dva robova se vedno sekata v vozliicu

vozlis€e vedno obstaja le, kjer se v njem sekata vsaj dva robova.

oooooao

Primer 2: Izhajajo¢ iz predhodnega primera je narejena naslednja razlika. Krizanje
cest v enem od kriZi¥¢ ni nivojsko. VozliSCe ni generirano, ¢e se ceste ne sekajo
nivojsko (ni vozlid¢a Stevilka 6). Taksno cestno omreZje je predstavljeno na sliki 8.

Prostorska predstavitev ni ravninska predstavitev in ima tako samo koncna ali
zacetna vozli§€a in robove. Geometrijska podshema se lahko opise kot:

(1 vsako vozlise je zacetek ali konec 1 do m robovom
o vsako vozliSée je geometrijsko predstavljeno kot tocka
O vsak rob ima eno zacdetno in eno konéno vozlifée
0 vsak rob je geometrijsko predstavljen kot linija
O vozlice obstaja le, ¢e se v njem sekata vsaj dva robova
0 dva robova se lahko sekata samo v vozlicu.
1 5 8
12
2 9
13
3 7 10
4 11 14
rob e vozlisce
Stika 8

Primer 3: Izhajajbé iz predhodnega primera je narejena naslednja razlika. Ker Zeli
- imeti uporabnik oznaceno mesto zunaj nivojskega krizanja cest, je zato vozlisée 6
oznaceno kot vmesno.vozlisée (Slika 9).
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Slika 9

Prostorska predstavitev je neravninska predstavitev, ki ima koné¢na ali zafetna
vozli§c¢a, vinesno vozliSce in robove. Geometrijska podshema se lahko opise kot:

vsako vozliiée je zacetek ali konec 1 do m robovom

vmesno vozli§ée je lahko hkratno 1 do m robovom

vsak rob ima eno zafeino in eno konéno vozlisce

vsako vozlisCe je geometrijsko predstavljeno kot tocka

vsak rob je geometrijsko predstavljen kot linija

dva robova se vedno sekata le v vozliscu

vozliice obstaja le, Ce se v njem sekata vsaj dva robova.
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