Izvlecek

Topografske baze podatkov predstavijajo v velini evropskih
drzav jedro prostorskih evidenc. Posamezne drZavne
kartografske agencije so se vzpostavljanja drZavnih
topografskih baz lotile na razlicne nadine, vendar izhajajo iz
zelo podobnih konceptualnih in podatkovnih modelov.
Veliko pozornosti namenjajo vzdrZevanju baz in pripravi
tehnicénih navodil za vzdrZevanje. Razlikujejo se tudi ravni
natancnosti drzavnih topografskih baz. Primer topografske
baze, kakrsno so vzpostavili na Danskem (TOP10DK), je
uspesna resitev zadovoljevanja potreb uporabnikov na
lokalni in drZavni ravni. Zaradi specifik posameznih okolij
nobenega od evropskih modelov ni mozno enostavno
prevzeti za potrebe Slovenije, lahko pa se pri snovanju
lastnega sistema evidenc o prostoru izognemo napakam, na
katerih so se pred nami uéili Ze drugje v Evropi.

Kljuéne besede: geografska informacija, topografija,
topografska baza

Abstract

Topographic databases in most European countries play an
important role in efforts to establish core spatial databases.
At this moment, most European national mapping agencies
are building their nationwide databases, but they have very
similar conceptual and data models. These databases have
to be maintained and procedures for updating are being
developed. There are different accuracy levels among the
national topographic databases. The Danish solution
(TOP10DK) satisfies the needs of users at the local and
governmental levels. As a result of historical and
organisational development, each country has defined its
own solutions which cannot be simply transferred to the
Slovenian environment. But we can learn to avoid the
mistakes which have been made in some European
countries.

Keywords: geographic information, topographic database,
topography
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V prispevku Zelim nekaj ve¢ pozornosti posvetiti topografskim bazam v nekaterih
evropskih drZzavah in nekoliko podrobneje predstaviti Dansko. Osnovna naloga
drzavnih kartografskih agenciji po Evropi je bila v preteklosti proizvodnja in
zagotavljanje topografskih nacrtov in kart, z drugimi besedami topografskih podatkov
v analogni obliki, Z vstopom v informacijsko druZbo so se povedale potrebe
uporabnikov po istih podatkih v digitalni obliki. Vecina drzavnih kartografskih
agencij je zacela pretvarjati topografske podatke v digitalno obliko, med njimi tudi
Geodetska uprava Republike Slovenije (procesi skaniranja in digitalizacije).

Kartografija in geografski informacijski sistemi (GIS) v nedavni preteklosti niso bili
mocno povezani in medsebojno odvisna podrocja, danes pa se digitalna kartografija
integrira kot geometrijska komponenta GIS-ov. S kombinacijo geometrije prostora
in temetskih vsebin se namre¢ razvijata resni¢na mo¢ in uporabnost GIS-ov na
podrodjih upravljanja z nepremicninami, varstva okolja, telekomunikacij,
prostorskega planiranja, optimizacije infrastrukture, navigacije v prometu in
podobno.

Sodobna digitalna tehnologija pa je uporabnikom dala nesteto moZnosti za povezavo
administrativnih, negeografskih podatkov z geografskimi (geolociranje dogodkov in
pojavov). Ob tem se pogosto postavlja vpraSanje, katere podatke v tem primeru Se
zagotavljajo drzavne kartografske agencije. Vecdina drZav se je odloéila, da je
poglavitna naloga drzavnih kartografskih agencij zgolj zagotavljanje temeljnih
topografskih podatkov, od posameznih uporabnikov osnovnih geometri¢nih podatkov
o prostoru pa je odvisno, kako bodo k temu dodajali svoje podatkovne nize. Nekatere
drzave pa so vztrajale na staliS¢u, da uporabniki potrebujejo popolno GIS-ovo
podatkovno podporo, ker so spoznali, da le zagotavljanje takine podpore
uporabnikom lahko zagotovi u€inkovito vzdrZevanje in distribucijo njthovih podatkov
uporabnikom. Doslej je bilo precej razprav tudi o objektno usmerjenih bazah
prostorskih podatkov. Najveckrat gre predvsem za razli¢no interpretiranje in
razumevanje izraza objekt in objektno usmerjena baza.

KONCEPTUALNI IN PODATKOVNI MODELI

V velini drzav so izdelali lastni konceptualni model, ki temelji na SirSem konceptu
nacionalne geoinformacijske infrastrukture, v kateri predstavlja topografska baza
informacijsko jedro. Pravila, definicije, merila za identifikacijo in medsebojni odnosi
med posameznimi objekti, vkljucenimi v topografsko bazo, so najpogosteje opisani v
objektnem katalogu ali v nacionalnem standardu za topografske baze. Poznane so
refitve v Nemdiji (ATKIS), Franciji (EDIGEQ), Nizozemski (TOP10vector), Danski
(TOP10DK), Avstriji (NORM A2260), Veliki Britaniji (NTD) in NATU (DIGEST).
Vsi nasteti primeri temelijo na podobnih osnovah in izhodis¢ih, vendar predstavija
vsaka izmed njih svojevrsten unikat, izdelan za potrebe dolo¢enega okolja in potreb
uporabnikov. Med podatkovnimi modeli lahko postavimo povsod v ospredije
kombinacije rastrskih in vektorskih modelov (npr. ATKIS — Nemdija) oziroma
kombinacije CAD in rastrskih podatkovnih modelov (TOP 10vector — Nizozemska).
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ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI

Poznavanje kakovosti podatkov je najpomembneijse pri njihovi uporabi. Zato je opis
kakovosti podatkov bistveni in sestavni del vseh topografskih baz. Porodilo o
kakovosti podatkov mora biti sestavni del vsake distribucije podatkov, hkrati pa je
dosegljivo kot del metapodatkovnega sistema o topografskih bazah. V veéini
primerov se opis kakovosti deli na natanénost (polozZajno, tematsko in ¢asovno),
celovitost in logi¢no usklajenost. Posamezne drzave dajejo razliéne poudarke
posameznim parametrom kakovosti. Nekateri se usmerijo predvsem na poloZajno
natanénost (npr. Nizozemska), medtem ko so drugi zgradili celovit sistem za
zagotavljanje kakovosti (npr. Nemcéija). V nekaterih drzavah so se pri razvoju svojih
sistemov za zagotavljanje kakovosti zgledovali po ISO 9000 (Velika Britanija) in po
nastajajoci skupini standardov CEN (Tehni¢ni komite 287), medtem ko so drugi
uporabili Ze obstojeCe ameriske standarde SDTS.

TZMENJEVALNI FORMATI

Drzave, kot so Velika Britanija (NTF), Severna Irska, Finska, Norvegka, Danska,
Nemcija (EDBS), Nizozemska (UF-2) in Francija (DIGEQO) so uvedle svoj lastni
izmenjevalni format za topografske baze. Med ostalimi je najpogosteje uporabljan
format DXF, ¢eprav se prav tako vecina zaveda, da ima format DXF rahlo omejene
moznosti prenosa topografskih podatkov. Evropski izmenjevalni format pa je v tem
trenutku Se precej dale¢ od uresni€itve, kljub mnogim komitejem in odborom za
standardizacijo.

VZDRZEVANJE

Le nekaj evropskih drZav je Ze zaelo redno vzdrZevati svoje topografske baze.
Najve¢ izkusenj imajo Velika Britanija in Severna Irska ter Nizozemska, prav tako pa
so blizu uresnicitve redne operativne izvedbe vzdrzevanja tudi Danska, Svedska in
Norveska. V bliznji prihodnosti pa so svojo reitev za sistem vzdrzevanja topografskih
baz napovedale tudi Severna Vestfalija v Nemdiji, Avstrija, Slovaska, Slovenija,
Luksemburg in $e nekatere. K rednemu sistemu vzdrZevanja nameravajo pristopiti
takoj po zakljucku pretvorbe podatkov iz analogne v digitalno obliko.

Kratek pregled stanja na podroéju topografskih baz:

DRZA

Avstrija BEV ™ - Nastaja z zajemom podatkov iz
topografski kart 1:50 000 in fotogrametri¢nim
mode} zajemom sprememb.

Danska KMS TOP10DK podrobneje opisana v nadaljevanju

Finska National Land topografska baza | 11 objektnih skupin in prek 100

Survey of objektov, vzdrZevana od leta 1997
Finland _
Francija IGN DB TOPO 9 razredov, fotogrametri¢no
vzdrZevanje obstojece karte
1:25 000 ]
il
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Italija Instituto DIG ITALIA skupna uporaba podatkov v
Geografico vektorski, rastrski in matric¢ni obliki
Digitale raster 50 in 250 ter vektor 50 in
B 250, DMR 50, topografija 25
MadZarska Hungarian DAT Digital Izdelan je standard za bazo velike
National Base Map natanénosti, za potrebe lokalnih
Mapping Agency skupnosti. Ima 8 objekinih
razredov, ki se delijo §e v 32
objektnih skupin, skupaj 245
objektov.
Nemcija Working ATKIS, na TM 25, TM 50, TM 100 in General
Committee of podlagi Topographic map 200 000
the Survey katerega je DLM 25 (zajem iz reambuliranih
Administrations | vzpostavljen TK10 N, ortofoto nacrtov TK10L
of the Laender |model terena in |in TK10 DL ter stereoparov
of the Federal kartografski aeroposnetkov 1:18 000
Republic of model natancénost -+/- 3m). Stanje razli¢no
Germany po zveznih deZelah.
Nizozemska Topografiche Topl0-vector Zaklju¢ek zajema 1997,
Dienst TDN Top10-hoogte vzdrZevanje na 4 leta. Struktura:
(baza visin) kodna tocka z informacijo, linija
Topl0-grenzen | kot odprt poligon, sredina ceste,
(prostorske topolosko strukturirano, vi§inska
enote) tocka na vsak hektar.
Velika Britanija | Ordnance NTD-National 1:1250,1:2500, 1:5000, linijska in
Survey Topographic tockovna struktura, 220 000 enot
Database naértov in kart vzdrzujejo s
terensko izmero in aeroposnetki

Vir: Nacionalna porocila ¢lanic CERCA, Granada, 1996

Univerzalne resitve topografske baze v evropskih drZzavah ne moremo najti, temvec
gredo posamezne drzave precej vsaka svojo pot. Prav tako se razlikujejo tudi metode
in nadini vzdrZevanja topografskih baz. Z razvojem mnoZice topografskih baz in
drugih geousmerjenih podatkovnih baz se vse bolj podirajo prepreke za njihovo
medsebojno povezovanje in uporabo. Izdelovalci programske opreme se namrec
zavedajo, da je njihov nadaljnji uspeh lahko Se vedji, ¢e zagnejo izdelovati odprte in
med seboj zdruZljive sisteme. Kmalu lahko pri¢akujemo odpravo mnogih ovir in
razvoj tehnologije v smislu odprtih sistemov GIS-ov in medsebojnega povezovanja
razli¢nih baz prostorskih podatkov (Open GIS Consortium).

DANSKI PRIMER TOP10DK

V nadaljevanju Zelim nekoliko podrobneje predstaviti reditev, ki jo uvajajo na

Danskem. Dansko sem izbral iz naslednjih razlogov:

O je ena redkih reitev, ki sistemsko pokriva celotno drzavo z veliko
natanénostjo

O ima zelo reducirano §tevilo objektov, ki so vkljuceni v bazo
O primer povezave lokalne in drZavne ravni prek te baze
7 njihovi cilji so podobni nasim
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0 drZavna geodetska sluZba je organizirana centralizirano in in pristojna za
skoraj enaka podr
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Danska je priblizno $e enkrat vedja od Slovenije (20 273 kin? ), §aj meri 43 093 km?,
in ima 5 227 862 prebivalcey. Celoino ozemlje sestavlja 406 otckov in je upodoblieno
na 405 kartah v merilu 1:25 000. V zemljigkem katastru vodijo 2 098 028 parcel (ved
kot pol manyj, kot jik imamo v Sloveniji), z geodezijo pa se pri njih ukvarja 1 100
geometrov in geodetov, od katerih je 600 zaposlenih v KIMS-ju (drZavni geodetski
upravi).
Ena izmed osnovnih nalog danske drzavne geodetske sluZbe je zagotavljanje popolne
pokritosti drzave s topografskimi podatki in zagotoviti njthovo nemoteno vzdrievanje
na sodobnem mediju. Topografska baza mora zadostiti naslednjim ciljem:

O tvoriti mora bazo za izdelavo fopografskih nadriov

O biti mora okvir in podlaga za ostale informacije

[ ustrezati mora uporabi v geografskih informacijskih sistemih.

Karakteristika izdelka je na ravni natanénosti srednjega merila, kar naj pomeni, da je
uporabna v obmodju med merili 1:10 000 in 1:50 000. Poleg uporabe v okolju GIS-ov
mora ustrezati tudi preprostim kartografskim prikazom brez potrebnih vedjih roénih
poSegov.
V bazi so zajetn:

O osivseh cest
osi Zeleznigkih prog
osi vodotokov
objekti posameznih geometrijskh tipov poligonov.

OoOd

Ozadje in zgodovina

Danska drzavna geodetska uprava (KMS) je zacela leta 1992 projekt drzavne
topografske baze, imencovane TOP10DK. Odlotitev za zaletek intenziviiega
zajemanja in vzpostavljanja TOP10DK je temeljila na ved pilotskih projektih v letih
pred letom 1992, (Danskd projekti Lejre, Aarhus, Bornholm ...). Odloditev odraza
Zelje in potrebe uporabnikov, raziskane v predhodnih projektih. Baza bo pokrila
celotno obmodje Danske in predstavlja del sistemnskih reditev v
topografsko-kartografskem sisternu drZave in je del koncepta tako imenovanega
koordinatnega informacijskega sistema Danske, za kaierega je zadolZena drZavna
geodetska uprava.

Predstavitev TOP10DI
O Dansko pokriva 405 listov TK 25, kar bt pomenilo prek 9 000 listov TTIN 5,
formata, kakrinega imamo v Sloveniiji
O zajem TOPI10DK opravljajo zunanji izvajalci
O mednarodni javnl razpis (izvajalei iz 4 drZav)
01 zakljudek predviden leta 2000.

TOPI0DK se uvrifa v topografskem in kartografskem sistemu Danske nekje med
tehniénimi nacrti, za katere so zadolZene lokalne skupnosti, regije in tudi komunaine
organizacije (merila med 1:1 000 in 1:4 000). Ma drugi strani pa bo sluZila ta baza kot
o e RS e e
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vhodni podatek za drzavne kartografske baze in karte merila 1:25 000. Za sistemske
karte merila 1:25 000 in manjsih meril je zadolZena drZavna geodetska uprava.

Vsebina se deli v §tiri glavne dele:

O geometrijske objekte
O administrativne enote
O geografska imena

O relief.

Geometrijski objekti pa se nadalje delijo v posamezne skupine, kot prikazuje
naslednja shema:

Model podatkov

Podatki so razdeljeni v tri ravni (objektna baza, objektni razred in objekt), model
podatkov pa se sestoji iz dveh elementov (geometrijska in semanticna topologija).
Geometrijska topologija predstavlja pravila za medsebojne odnose med osnovnimi
geometriénimi elementi (tocka, poligon, linija). Semantiéno topologijo pa
predpisujejo pravila o medsebojnih odnosih in odvisnostih med posameznimi tipi
objektov v bazi.

Objekti v bazi

Objekti so razdeljeni v razrede, skupine in objektne tipe, za vsak objekt je v
objektnem katalogu opisan geometrijski tip, ime, Sifra in:

O definicija (vkljucene tudi posebnosti)

O topologija

0 ‘merila zajema v bazo

O vir zajema.

Vir zajema

Vir zajema je razlien za posamezne vsebine (stereopar aeroposnetkov, obéinske
karte in tudi TK 25.)

Geometrijska natanénest

Samostojni objekti v DTB-ju imajo polozajno in viSinsko natancnost, ki ustreza viru,
iz katerega so podatki zajeti in znafa +/-1 m za merilo 1:10 000 in +/-5 m za merilo
1:25 000.

o
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Eontrola kakovosti

Proces kontrole kakovosii je vkljucen v proces vzpostavitve in zajema TOP10DX in
obsega razlitne procedure za zagotavljanje natanénosti instrumentov, nadzor sintakse
izmenjevalnega formata in kontrolo strukturne in toposke pravilnosti baze. Za
opravljanje te kontrole so razvili lastno programsko opremo, imenovano Mapchek.
Poleg kontrole topoloske pravilnosti jim ta programska oprema omogoca tudi
identifikacijo in oznadevanje napak ter izpis porocil o rezultatih kontrole.

Vzdrzevanje

VzdrZevanje bo delno temeljilo na vzdrZzevanju podatkov, ki ga bodo izvajale lokalne
skupnosti, delno pa na rednem fotogrametri¢nem vzdrZevanju, katerega predvidevajo v
S-letnem ciklu. Zaradi relativno velike stopnje natanénosti podatkov so se odlo¢ili
vztrajati na pogostem vzdrZevanju baze, ker bodo tako zagotovili kar najkakovostnejSe
podatke. Struktura baze namre¢ omogoca njeno uporabo na zelo velikem podrocju
dejavnosti in s tem tudi povezavo z dragimi geografskimi informacijami. V praksi bo to
pomenilo moéno sodelovanje in operativno delo med lokalnimi skupnostmi in drZavno
geodetsko upravo. Za obmocdja, kjer lokalna skupnost ne bo zainteresirana za
vzdrzevanje, bodo poskusSali poiskati sodelovanje drugih lastnikov podatkov za to
obmodje oziroma bo za vzdrZevanje poskrbela sama drZavna geodetska uprava.

V priloZeni preglednici je predstavljen seznam objektov, ki so uvrseni v bazo
TOP10DXK ter merila za njihovo uvrstitev v bazo.

Seznam objektov v TOP10DK:

PROMET avtocesta linjja

hitra cesta linija 300 m
cesta nad 6 m linija 300 m
cesta med 3-6 m linija 300 m
pot — os poti linija 300m
Zeleznica — os obeh prog linija 300 m
g]BSA]\i[JOEngl mestna jedra poligon 2500 mi
visoke zgradbe poligon 2500m
nizke zgradbe poligon 500 m?
nizke — 2 poligon 500 m*
industrijska obmodja poligon 2500 m
ZGRADBE zgradbe poligon 25m?
silosi poligon 25m
rastlinjaki poligon 500 m*
NARAVA nasip- jez linija 50m
Ziva meja — ograja linija S0m
kmetijske obmocje poligon 2 500 m*
sipina poligon 10 000 m?
golicava poligon 2 500 m?
skalnato podrocje poligon 2500 m*
modvirja poligon 2500 m?
gozd poligon 2500 m?
skupine dreves focka
84 #
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KULTURE pokopalisée poligon 500 m*
Sportne obmocje poligon 2500 m?
rekreacijske povrsine poligon 2500 m
kulturnozgodovinski tocka
spomeniki

TEHNICNE visokonapetosini vod linija 50 kV

NAPRAVE tehnoloski park poligon 2 500 m*
dirkalisce poligon
mlin nas veter tocka 250 mW
antenski stolp tocka

HIDROGRAFIA obalna linija linija
pristani¥ée linija
jezero poligon 100 m?
Jarek linjja 50m
os reke linija 50m
recni breg linja 30 m

ADMINISTRATIVNE | drZavna meja linija

ENOTE okraj poligon
obcina poligon
Zupnija poligon

GEOGRAFSKA 19 tipov geografskih

IMENA imen

RELIEF digitalni model reliefa tocka
plastnice linjja
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