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UDK 528.9:681.3 
Izvleček 
Tudi na področje digitalnega modeliranja reliefa so G/S prinesli vrsto sprememb. 
Sodobni DMR morajo biti zgrajeni v obliki pravih relacijskih podatkovnih baz z 
visoko stopnjo "inteligence'. V članku so predstavljene osnovne zahteve, ki Jih 
morajo izpolnjevati takšne podatkovne baze, skupaj z osnovnimi koraki, ki so 
potrebni za njihovo vzpostavitev. Izpostavljeni so problemi, vezani na regionalni 
nivo, večnamensko uporabo, nove možnosti in neposredno združitev v G/S. Na 
osnovi praktičnega modela, ki Je bil vzpostavljen preko manjšega testnega območ­
ja, so podane tudi nekatere praktične izkušnje. 

UDC 528.9:681.3 
Abstract 
DIGITAL TERRAIN DATA BASE - NEW POSSIBILITIES OF 3D TERRAIN 
MODELING 

G/Ss has brought new dimensions in the field of digital terrain modelling, too. 
Modern DTMs must be real (relational) databases with high degree of 
"intelligence". This paper presents some of the demands, which have to be 
solved in modern digital terrain databases, together with main steps of their's 
generation. Problems, connected to regional level, multi-purpose use, new 
possibilities and direct integration into CIS are presented. The practical model 
was created across smaller test area, so few lines with practical experiences 
can be droped, too. 

UVOD 

Z a č e t e k d i g i t a l n e g a mode l i r an j a rel iefa sega v 5 0 - a leta, k o so v Z D A s 
p o j m o m d i g i t a l n i model rel iefa ( D M R ) p r v i č p o i m e n o v a l i enos taven r ačuna l ­
n i ško p o d a n n i z t r i d i m e n z i o n a l n i h ( 3 D ) p o d a t k o v ( X , Y in Z k o o r d i n a t e 
p ros to r sk ih t o č k ) o reliefu, k i j e bil namenjen hi t re jšemu, enos tavne j šemu 
in a v t o m a t i z i r a n e m u nač r tovan ju ces tne i n f r a s t r u k t u r e . O d t a k r a t l a h k o 
na t e m področ ju , podobno kot na vseh o s t a l i h , k i so v e z a n i n a in formaci j ­
sko In r a č u n a l n i š k o tehnologi jo , z a s l e d i m o ž i v o r a z i s k o v a l n o in o b e n e m 
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uporabn i ško usmer jeno dejavnost . Z leti j e pojem d i g i t a l n i mode l re l iefa 
pos t a l s i n o n i m z a poljubne, d i g i t a l n o zap i s ane n i z e 3 D poda tkov , š i r še p a 
vkl jučuje tudi pos topke z a njihovo za jemanje , model i ran je , v z d r ž e v a n j e i n 
uporabo . 

P o z n a m o v e č ob l ik D M R , k i j i h k l a s i f i c i r a m o na r az l i čne nač ine , npr.: 

« g l e d e n a ob l iko p o d a t k o v n e s t r u k t u r e oz . r a z p o r e d i t e v p ros to r sk ih t očk 
( t r l ko tn i šk i , g r i d n i model i , . . . ) , 

* g l ede n a ve l ikos t : l oka ln i ( enonamensk i , omejena p o v r š i n a ) in r eg iona ln i 
( v e č n a m e n s k i , p reko regi j a l i ce l ih d r ž a v ) ipd.. 

V pre tek los t i so se v p raks i uvel javi l i p r e d v s e m loka ln i D M R v ob l ik i 
p r a v i l n e g a k v a d r a t n e g a g r ida , m e d t e m k o v zadn j ih le t ih , z a r a d i v i š j i h 
sposobnost i r a č u n a l n i k o v , v e d n o pogoste je uporab l jamo poljubne t r l ko tn i ške 
mode le . Z a t r i ko tn i ške in g r i d n e modele rel iefa so znač i l ne š t ev i l ne p red ­
nost i , k a k o r tudi s labost i (glej R i h t a r š i č / F r a s 1991) . Glede na spek te r p ro­
d u k t o v in ap l ikac i j , k i Jih d i g i t a l n i model reliefa podpi ra , nobena i z m e d 
omenjen ih p o d a t k o v n i h s t r u k t u r ni popolna , z a t o p o s v e č a m o iskanju naj­
p r imerne j š ega mode la še v e d n o ve l iko pozornos t i . Poleg t ega so v zadn j ih 
let ih p o s t a l i p r a k t i č n o uporabni tudi GIS-1 , v o k v i r u k a t e r i h D M R naj­
pogos te je preds tav l ja eno i z m e d o s n o v n i h informaci j sk ih plasti , k a r pogoju­
j e o b r a v n a v a n j e D M R - J a ( r eg iona ln i n i v o ) z d r u g e g a z o r n e g a kota . 

Sodobn i r e g i o n a l n i D M R niso e n o s t a v n i p o d a t k o v n i n i z i (da to teke) pros tor­
s k i h točk , p o d a n i h s 3 k o o r d i n a t a m i v u s t r e z n e m k o o r d i n a t n e m sis temu, 
t e m v e č p rave (relacijske) p o d a t k o v n e b a z e ( b a z a d i g i t a l n i h p o d a t k o v rel iefa 
- B D P R ) , z a k a t e r e so znač i l n i : 

- po loža j poljubno r azpo re j en ih ( r a z s u t i h ) p ros to r sk ih točk j e p o d a n skupno 
z op i sn imi p o d a t k i (a t r ibu t i ) , m e d k a t e r i m i j e najbolj p o m e m b e n p o m e n , 
s k a t e r i m p o p i š e m o p o s a m e z n e rel iefne obl ike , 

- g l ede na p o m e n l a h k o v nadal jn j ih k o r a k i h mode l i ran ja upo rab imo r a z l i č ­
ne a l g o r i t m e in s t e m i z d e l a m o kva l i t e tne j še modele zemeljske pov r š ine , 

- shranjeni so o r i g i n a l n i (za je t i ) poda tk i , s č ime r o h r a n i m o na t ančnos t in 
o b e n e m o m o g o č i m o kons t ru i ran je t r i k o t n i š k i h ter g r i d n i h modelov in 
h i t ro p r e tvo rbo m e d o b e m a s t r u k t u r a m a , 

- slonijo n a s t a n d a r i z i r a n i h D B M S ( O R A C L E , I N F O R M I X , . . . ) , k a r z ago t av l j a 
nj ihovo n e p o s r e d n o povezl j ivos t v širši GIS , 

- B D P R l a h k o preds tav l ja samos to jen spec ia len GIS z a rel ief in o m o g o č a 
Izvajanje pol jubnih g e o g r a f s k i h a n a l i z in s t a n d a r d n i h p o i z v e d o v a n j , k i 
so nepos redno v e z a n a na relief . 

Z a splošne in r eg iona lne B D P R , k i Jih ž e v z p o s t a v l j a m o z n a m e n o m v k l j u ­
č i tve v GIS , so z n a č i l n e v s e las tnost i (p rob lemi ) t o p o g r a f s k i h / g e o g r a f s k i h 
p o d a t k o v n i h b a z ( v e l i k a ko l ič ina g r a f i č n i h in n u m e r i č n l h poda tkov , r a z l i č ­
ni tipi p o d a t k o v , v z d r ž e v a n o s t , š i rok spek te r n a l o g in uporabnikov, . . . ) . 
T e m u m o r a m o , po leg p o d a t k o v n e s t r uk tu r e , p r i l agod i t i o s t a l e k o r a k e dela 
od: 



ZAJEMANJE PODATKOV 

Glede na tančnos t i , h i t ros t i in ekonomičnos t i Je z a n a s t a v i t e v l o k a l n i h 
B D P R na jpr imerne jš i fo tog rame t r i čn l compos i t e s a m p l i n g ( C S ) pos topek . K o t 
r e z u l t a t d o b i m o mode l rel iefa, k i temelji na po lp rav i ln i h i e ra rh ičn i poda t ­
k o v n i s t r u k t u r i ( t r i k o t n o - k v a d r a t n i zgoščujoči g r i d - T Q N ) , k i Je nepo­
s redno povez l j iv z n e k a t e r i m i GIS p r o g r a m s k i m i orodji in v sk l adu z naj­
v i š j i m i k a k o v o s t n i m i kr i te r i j i . 

K e r Je delo v e z a n o n a več je š t ev i lo sodobn ih a n a l i t i č n i h s i s temov, uveljavlje­
no p r o g r a m s k o o p r e m o ( H l F l 88 , P R O S A , S C O P ) in i zur jene opera ter je , z a 
n a s t a v i t e v r e g i o n a l n i h B D P R pos topek ni ekonomsko in č a s o v n o opravič l j iv . 
T u d i č e ne u p o š t e v a m o č a s a in s t roškov, k i Jih pot rebujemo z a uvajanje 
u s t r e z n i h fo tog rame t r i čn l h s i s temov in i z o b r a ž e v a n j e k a d r o v pr i nas , so ne 
s a m o C S , a m p a k tudi os t a l i natančnejš i fo togramet r i čn l pos topki z a j e m a n ­
j a p o d a t k o v p r i m e r n i le z a n a s t a v i t e v l o k a l n i h in v z d r ž e v a n j e ž e obstoje­
č ih B D P R . 

Po leg f o t o g r a m e t r i č n i h pos topkov n i m a m o v e l i k o Izbi re : t e renska merjenja 
so p r e d r a g a In p r e z a m u d n a , pos topki , k i temeljijo n a obdelav i sa te l i t sk ih 
s l ik , pa z a e n k r a t p r e m a l o n a t a n č n i ( t ak šne b a z e so p r i m e r n e z a topogra f ­
sko k a r t i r a n j e na jveč do m e r i l a 1:25000). D r a g i m in č a s o v n o z a m u d n i m 
m e r i t v a m se l a h k o i z o g n e m o le s p re tvorbo obstoječih in dovolj k v a l i t e t n i h 
a n a l o g n i h p o d a t k o v v d i g i t a l n o ob l iko . P r i t e m l a h k o kot o snovne aH 
doda tne v i r e p o d a t k o v u p o r a b i m o k a r t e in nač r t e v v e l i k i h m e r i l i h , a e r o -
in or tofoto posne tke , r e z u l t a t e t e r ensk ih mer i t ev , poda tke o položaju temel j ­
n i h g e o d e t s k i h t očk ipd.. Slovenija Je ena i z m e d r e d k i h dežel , k i j e v ce lo­
ti p o k r i t a s t eme l jn imi t o p o g r a f s k i m i načr t i v m e r i l i h 1:5000 in 10000 
( T T N 5 / 1 0 ) , k i so r a z m e r o m a k v a l i t e t n o i zde lan i in v z d r ž e v a n i ( fo tog rame t ­
r ičn l p o s t o p k i ) . Z a n a l o g n o / d i g i t a l n o ( A / D ) p re tvorbo vseb ine oleat rel iefa 
( Izoh lpse , v i š inske točke , z n a č i l n e rel iefne ob l ike) l a h k o z a j a m e m o v e č i n o 
p o d a t k o v , k i Jih po t rebujemo z a n a s t a v i t e v r eg iona lne B D P R . Glede na ve l i ­
k o ko l i č ino p o d a t k o v ( i zoh ipse ) j e skan i r an j e z n a k n a d n i m i pos topki ras t r ­
s k o / v e k t o r s k e p re tvo rbe ( R / V ) p o d a t k o v danes najhitrejši , pocen i ( u g o d n a 
c e n a s trojne in p r o g r a m s k e o p r e m e ) in obenem dovolj n a t a n č e n pos topek 
dela . 

T o p o g r a f s k e k a r t e / n a č r t i vsebujejo ž e I zvedene poda tke , k i so doda tno obre­
menjeni s š t e v i l n i m i p o g r e š k i ( k a r t o g r a f s k i v z r o k i , sub jek t ivn i č lovešk i 
f ak to r , n e r e d n o v z d r ž e v a n j e ipd . ) , z a t o nas n a s t a v i t e v B D P R n a osnov i 
nj ihove A / D p re tvo rbe v p r v e m t renu tku na more navduši t i . P r i m e r n o s t 

- z a j eman ja p o d a t k o v , 
- polnjenja In n a s t a v i t v e o snovne in kasneje i z v e d e n e p o d a t k o v n e b a z e , 
- mode l i r an j a p o d a t k o v n e b a z e , 
- v z d r ž e v a n j a in a r h i v i r a n j a p o d a t k o v n e b a z e , 
- kontrol p o s a m e z n i h k o r a k o v dela do 
- e v e n t u a l n e vk l j uč i t ve vzpos t av l j ene p o d a t k o v n e b a z e v GIS. 



T T N 5 / 1 0 ko t o s n o v n e g a v i r a poda tkov , k i so po t rebn i z a n a s t a v i t e v r eg io ­
n a l n e B D P R l a h k o u temel j imo z nas lednj im (tuje Izkušnje, r a z i s k a v e d o m a ) : 

- sodobni pos topk i A / D pre tvorbe k a r t z n a k n a d n i m i pos topki obde lave 
r a s t r sk ih s l ik omogoča jo za j em poda tkov , k a t e r i h zanesl j ivost leži v r a n -
g u o r i g i n a l n i h g r a f i č n i h p red log , 

- zanes l j ivos t v z p o s t a v l j e n i h B D P R j e pr i e n a k e m mer i l u k a r t in ae ropos -
ne tkov p r ib l i žno e n a k a , h i t ros t in ekonomičnos t pos topkov, k i temeljijo 
n a za jemanju p o d a t k o v s k a r t , pa n e p r i m e r n o v iš ja od fo tog rame t r i čn lh 
pos topkov , 

- s p o d a t k o v n o b a z o , k a t e r e zanes l j ivos t leži v r a n g u m e r i l a 1:5000, z a d o ­
vol j imo po t rebe š i rokega k r o g a u p o r a b n i k o v in o m o g o č i m o izva jan je p o ­
l jubnih ap l ikac i j v m e r i l i h m e d 1:5000 in 1:25000 ( v manjš ih m e r i l i h 
l a h k o u p o r a b i m o sate l i t ske s l ike) , 

- p o d a t k i so dovolj zanes l j iv i z a mode l i r an je i z v e d e n e g a g r l d n e g a mode la z 
ve l ikos t jo o snovne ce l ice do 2 5 m * 2 5 m (na tančnos t ) , k a r zadostuje z a 
i zde lavo or tofoto posne tkov v e l i k i h m e r i l in š i rokega spek t r a k a r t o g r a f ­
s k i h ap l ikac i j , 

- g lede na n a m e n , zanes l j ivos t in na tančnos t p o d a t k o v se rel ief t e k o m 
č a s a skorajda ne spremin ja , z a t o ( even tua lno) ne redno v z d r ž e v a n j e topo­
g r a f s k i h n a č r t o v ne pogojuje g e n e r a l n o s labih a l i n e a k t u a l n i h p o d a t k o v ­
n i h baz , 

- z vk l juč i tv i jo d o d a t n i h p o d a t k o v (npr . koo rd ina t e točk geodetske m r e ž e ) 
in p r a v i l n i m in t e rp re t i r an jem nj ihovega p o m e n a (ob l ikovn lce ) a l i a lgo r i t ­
m o v z a a v t o m a t s k o r a z p o z n a v a n j e z n a č i l n i h ob l ik reliefa l a h k o zanesl j i ­
vos t za je t ih p o d a t k o v ze lo p o v e č a m o , k a r n a m pos redno o m o g o č a v z p o s ­
t a v i t e v na tančne j še p o d a t k o v n e b a z e in izva jan je ap l ikac i j v več j ih m e r i ­
l ih . 

V sklopu n a s t a v i t v e B D P R preds tav l ja za jemanje p o d a t k o v najbolj naporen , 
z a m u d e n in zap le ten k o r a k . L e s p r a v i l n i m in p a z l j i v i m za j eman jem poda t ­
kov l a h k o d o s e ž e m o željeni n ivo zanesl j ivost i p o d a t k o v n e b a z e , k i Je o m e ­
j e n z zanesl j ivost jo in m e r i l o m v i r o v p o d a t k o v . Za jemanje poda tkov , k i 
temelji na s k a n l r a n i h t o p o g r a f s k i h k a r t a h sestavljajo naslednji o s n o v n i 
ko rak i : 

- p r ip rav l j a lna dela: i zb i ra , o c e n a k v a l i t e t e in p r ip r ava g r a f i č n i h v i r o v 
p o d a t k o v n a skan i r an j e , 

- a n a l o g n o / d i g i t a l n a ( A / D ) p re tvorba ( skan i r an j e ) t o p o g r a f s k i h k a r t o z . 
oleat rel iefa, 

- ed i t i r an je r as t r ske s l ike oz . p r ip r ava z a vek tor lzac l jo , 
- r a s t r s k o / v e k t o r s k a ( R / V ) p re tvo rba (vek to r l zac l j a ) in za jemanje t o č k 

v z d o l ž v e k t o r i z i r a n l h i zoh ips , 
- ed i t i r an je in obde lava vek to r ske s l ike, 
- z a j em v i š i n s k i h t očk (kote t e r e n a ) ( h e a d - u p d i g i t a l i z a c i j a ) , 
- doda tne kont ro le dela . 

Zanes l j ive jšo ( in rea lne j šo ) B D P R l a h k o v z p o s t a v i m o , če vk l j uč imo še: 
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- k las i f ic i ran je , r a z p o z n a v a n j e , A / D p re tvo rbo ( ročno a l i a v t o m a t s k o z 
n a k n a d n o h e a d up d i g i t a l i z a c i j o ) in določi tev v i š i n s k i h komponen t (poseb­
ni a l g o r i t m i ) o z n a č i l n i h re l ie fn ih ob l ikah , k i so na t o p o g r a f s k i h k a r t a h 
p o d a n e p l an ime t r i čno , 

- p o d a t k e o obstoječih t r i gonome t r i čn ih t o č k a h , 
- o s t a l e p o d a t k e o ob l ik i zemel jske p o v r š i n e ( i n f r a s t r u k t u r n o omrež je , h i ­

drologi ja , . . . ) . 

PODATKOVNA B A Z A 

U s t r e z n o z a s n o v a n a B D P R j e p redpogo j z a i z p o l n i t e v k v a l i t a t i v n i h in k v a n ­
t i t a t i v n i h z a h t e v , nemoteno in h i t ro za jemanje po t rebn ih ( in s a m o po t reb­
n i h ) p o d a t k o v , nj ihovo sočasno polnjenje v p o d a t k o v n o b a z o in njeno na­
daljnjo uporabnos t . V z p o s t a v i t e v B D P R za jema: 

- i z b i r a v seb ine (pomen , r a z p o r e d i t e v , gostota , . . . ) , 
- ob l ikovan je p o d a t k o v n e b a z e in spec i f ic i ran je p o s a m e z n i h t ipov obl ik , 
- k r e i r an j e p o d a t k o v n e b a z e in 
- spec i f ic i ran je t ipov ob l ik in o s t a l i h e lementov za jemanja p o d a t k o v . 

Kl jub temu, da so bi le b a z e d i g i t a l n i h p o d a t k o v reliefa ( tudi d i g i t a l n i 
mode l rel iefa, če g r e le z a e n o s t a v n e p o d a t k o v n e zap i se ) p r e d m e t š t e v i l n i h 
a n a l i z na tančnos t i , j e določi tev nj ihove na tančnos t i in s rednj ih p o g r e š k o v 
še v e d n o zap le ten i n v p raks i nepri l jubljen k o r a k dela. Z a t o se pr i dolo­
čanju na jp r imerne j še gos to te t očk in kasnejš ih a n a l i z a h k v a l i t e t e in upo­
rabnos t i b a z d i g i t a l n i h p o d a t k o v reliefa pogos te je pos lužujemo i z k u s t v e n i h 
k a z a l c e v . P r i i zb i r i r a z p o r e d i t v e in gos to te t očk reg iona lne B D P R upošte­
v a m o njeno uporabnos t o z . n a m e n , k v a l i t a t i v n e z a h t e v e najš i ršega k r o g a 
upo rabn ikov , nujnost njene vk l juč i tve v GIS ipd. . Gos to to točk na to p r i l a g a ­
j a m o še o s t a l i m fak to r j em, kot so r a z g i b a n o s t zemeljske povr š ine , a lgor i t ­
m i z a mode l i ran je , m e r i l o v i r o v p o d a t k o v ( t o p o g r a f s k i h k a r t ) , k v a l i t e t a 
A / D p re tvo rbe t o p o g r a f s k i h k a r t ipd.. 

Glede na poda tke , k i j i h l a h k o p o n u d i m o u p o r a b n i k o m , loč imo: 

- o s n o v n a r e g i o n a l n a B D P R j e ses tav l jena iz nepos redno za je t ih r a z su t i h 
t očk (pros torske k o o r d i n a t e r a z su t i h točk s p r ipada joč imi a t r ibu t i o nji­
h o v e m p o m e n u ) in Je osnova z a mode l i r an je i z v e d e n i h p o d a t k o v n i h b a z 
in s t a n d a r d n i h p r o d u k t o v ter ap l ikac i j , 

- i z v e d e n e B D P R so m o d e l i r a n e iz osnovne; najnatančnejš i m e d nj imi j e 
t r l ko tn i šk i model (pros torsko o m r e ž j e n e p r a v i l n i h t r i k o t n i k o v - T I N ) , 
m e d u p o r a b n i k i najbolj p o p u l a r e n pa g r i d n i model (p rav i l en k v a d r a t e n 
g r i d pol jubnih d i m e n z i j ) . 

G lede na pomen , k i pogojuje p r a v i l n o i zb i ro a l g o r i t m o v v nadal jnj ih kora ­
k i h mode l i r an ja , r a z d e l i m o točke osnovne b a z e v naslednje o snovne skupi­
ne: 



- točke , k i leži jo v z d o l ž i zoh ips , 
- poljubne r a z s u t e v i š inske točke, 
- k r i t i čne točke (kote t e r ena ) , 
- točke , k i leži jo v z d o l ž z n a č i l n i h re l ie fn ih ob l ik (g reben i , p re lomnice , p a d -

nice, . . . ) . 

Slika 1: Vsebina BDPR. 
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Slika 2: Upoštevanje različnih oblik. 
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P r i s a m e m m o d e h r a n j u l a h k o g l e d e na sposobnost i p r o g r a m s k e op reme 
u p o š t e v a m o obl ike , kot so: 

- točke , k i leži jo v z d o l ž več j ih r a v n i h p o v r š i n (p repad i , t e rase . Jezera ipd . ) , 
- točke , k i ponaza r j a jo z u n a n j o a l i not ranjo mejo modela , 
- točke najviš je na t ančnos t i o z . nep remične točke , 
- g r l d n e točke ( d a n e a l i i z v e d e n e ) ipd.. 

Po leg t e g a m o r a m o v B D P R vod i t i še splošne poda tke , kot so d a t u m v n o ­
sa, v i r za j eman ja p o d a t k o v , na t ančnos t p o d a t k o v ipd. . 

Poseben p rob lem predstavl ja jo poljubne točkovne , l ini jske in pov r š in ske re­
l iefne ob l ike , k i so na t o p o g r a f s k i h k a r t a h ponazor jene s k a r t o g r a f s k i m i 
p o g o j n i m i z n a k i . Najpogoste je g r e z a obl ike , k i Jih z a r a d i njihove majhnos­
ti n i m o g o č e me t r i čno ponazo r i t i v p r av i ve l ikos t i , a imajo z a r a d i svoj ih 
posebnos t i v e l i k p o m e n na p r av i l en i zg l ed mode la rel iefa . Na k a r t o g r a f s k e 
pogojne z n a k e s ta v e z a n i p r e d v s e m dve v r s t i p roblemov: 

- P o s a m e z n i ( t o č k o v n i ) k a r t o g r a f s k i pogojni z n a k i so p o d a n i tudi z nad ­
morsko v i š ino , m e d t e m k o so d r u g i (p loskovni - A l p e ) I z r a z i t o "umetniš ­
ki" , s l i k o v n o n a z o r n i , b r e z k a k r š n e k o l i p o v e z a v e z m e t r i k o . Poleg t ega j e 
tud i p l a n i m e t r i č n l položaj k a r t o g r a f s k i h pogojn ih z n a k o v m n o g o k r a t 
nezanes l j iv . 

- V i z u a l n e ( s l i k o v n e ) t e h n i k e p r i k a z o v a n j a zemel jskega rel iefa se ž e več ko t 
100 let skorajda n iso spremeni le , m e d t e m ko s m o v dobi r a č u n a l n i k o v 

Slika 3: Pomen kartografskih pogojnih znakov. 
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In i n f o r m a t i k e soočen i z n o v i m i možnos t i z a p r i k a z o v a n j e zemeljske 
pov r š ine , d r u g a č n i m i nač in i uporabe teh p r i k a z o v in n o v i m i n a l o g a m i , 
k i so v e z a n e na prostor . 

K l jub o d p r t e m u v p r a š a n j u o de janski uporabnos t i ( p r i m e r n o s t i ) obs to ječega 
t o p o g r a f s k e g a k l juča p o m e n a k a r t o g r a f s k i h pogojn ih z n a k o v ne s m e m o 
z a n e m a r i t i . K v a l i t e t n o B D P R ( in o s t a l i h in formaci j sk ih plast i v o k v i r u GIS) 
l a h k o v z p o s t a v i m o le na osnovi pod robne a n a l i z e potreb, n o v i h metodologi j 
dela, s tanja pr i nas in i n fo rmi ran j a po tenc i a ln ih upo rabn ikov p ros to r sk ih 
p o d a t k o v n i h b a z . Ke r l e - t a pr i nas še ni b i la r e a l i z i r a n a , si l a h k o p o m a ­
g a m o na naslednji ( z a č a s n i ) nač in : 

- pomembne j še rel iefne obl ike , k i so ponazor j ene s k a r t o g r a f s k i m i pogojn i ­
m i z n a k i , v k l j u č i m o v B D P R : njihove las tnost i pa s h r a n i m o v a t r ibu t ­
n e m delu (uporabniške tabe le ) , 

- g l ede n a ve l ikos t p o s a m e z n e rel iefne obl ike k l a s i f i c i r a m o v: - obl ike , k i 
z a r a d i svoje ve l ikos t i v r a n g u m e r i l a 1:5000 na mode l i ran je ne vp l i va jo , 
v k l j u č i m o v B D P R kot g r a f i čne e lemente (pogojni z n a k i z a iz r i s ) ; uporab­
niške tabe le in b a z o k r e i r a m o t ako , da l a h k o te obl ike p o želji in n a r o ­
či lu p o s a m e z n i k o v tudi m o d e l i r a m o , - več je obl ike (p repad i , ve l ike g r a ­
m o z n e jame, . . . ) so o b v e z n i del mode l i r an ja t r iko tn i škega in g r i d n e g a 
mode la in v s e h o s t a l i h ap l ikac i j . 

Slika 4: Trikotniška mreža brez in z upoštevanjem prelomnic. 



K v a l i t e t n a B D P R m o r a vk l jučeva t i tudi p o d a t k e o hidrologi j i ( j eze ra , o m r e ž ­
j e r e k ) in i n f r a s t r u k t u r n i h ob jek t ih (ces te v i š j i h ka tegor i j , ž e l e z n i c e ) . Nji­
hov p o m e n z a p r a v i l n o o b r a v n a v a n j e in mode l i r an je l a h k o s k v a n t i t a t i v n e ­
g a s t a l i š č a p r i m e r j a m o z z n a č i l n i m i n a r a v n i m i re l i e fn imi o b l i k a m i , pr i 
č e m e r g r e pr i i n f r a s t r u k t u r i in hidrologi j i z a znač i lne , i z raz i t e j še , pogos to 
p r a v i l n e in več je obl ike . Z a vodenje p ros to r sk ih p o d a t k o v o hidrologi j i i n 
i n f r a s t r u k t u r i so pr i na s pr is tojne r az l i čne s lužbe in j i h t opogra f ske k a r t e 
ne vsebujejo. V B D P R j i h b o m o vk l juč i l i n a k n a d n o , ko bodo rešena osnov­
n a v p r a š a n j a g l ede pr is tojnost i , v z d r ž e v a n j a ipd.. Poleg te se o d p i r a t a še 
d v e m o ž n o s t i : 

- v z p o s t a v i t e v B D P t e r ena (glej R i h t a r š i č / F r a s 1991) , 
- s p r a v i l n o rešeno in s t a n d a r d i z i r a n o v seb ino splošnega G l S - a s t a l a h k o 

h idro logi ja in I n f r a s t r u k t u r a samos to jn i in formaci j sk i plast i , s p o v e z o v a ­
njem r a z l i č n i h in formac i j sk ih plast i p a j i h l a h k o v v s a k e m t r enu tku 
v k l j u č i m o v mode l i r an je rel iefa. 

Glede na t r enu tno (ne) razš i r j enos t in (ne)uporabnost t a k š n i h p o d a t k o v n i h 
b a z pr i na s l a h k o p r i čaku jemo , da v e č i n a u p o r a b n i k o v o snovne B D P R na 
z a č e t k u ne b o p o t r e b o v a l a . Z a n i m a n j e zan jo se b o poveča lo šele č e z čas , 
k o b o d o u p o r a b n i k i osvoj i l i tehnologi jo dela, s p o z n a l i njene m o ž n o s t i ( š v i ­
c a r s k e Izkušnje) i n j i h z n a l i p r a v i l n o izkor i s t i t i . 

Slika 5: 3D pogled na gridni model, konstruiran z upoštevanjem prelom­
nic. 



MODELIRANJE PODATKOV 

V o k v i r u s i s t ema z a n a s t a v i t e v B D P R spada jo pos topk i mode l i ran ja , t a k o j 
z a z a j e m a n j e m p o d a t k o v in v z p o s t a v i t v i j o osnovne b a z e , m e d pomembne j še 
ko rake . P o m e n mode l i r an j a stopi v ospredje pr i uporabi B D P R (n ivo n a t a n č ­
nosti , o h r a n i t e v s e m a n t i č n e g a p o m e n a p o d a t k o v ) , n jenem v z d r ž e v a n j u ( spre­
min jan je In dopolnjevanje , p r e tvo rba m e d mode l i ) in dopolnjevanju te r p r i l a ­
gajanju n o v i m z a h t e v a m že obstoječih modelov . 

Model i ran je z a j e m a naslednje ( m o ž n e ) pos topke dela: 

- kons t ru i r an je t r i d i m e n z i o n a l n e ( 3 D ) p loskve - mode la rel iefa p reko poda t ­
kov , sh ran jen ih v osnovn i p o d a t k o v n i b a z i ( v m e s n i p r o d u k t m e d osnov­
no b a z o in u p o r a b n i k i ) , 

- ed i t i r an je o snovne p o d a t k o v n e b a z e a l i i z v e d e n i h modelov , 
- f i l t r i ran je o snovne p o d a t k o v n e b a z e a l i i z v e d e n i h modelov , 
- gene ra l i zac i j a o snovne p o d a t k o v n e b a z e a l i i z v e d e n i h mode lov , 
- z d r u ž e v a n j e i z v e d e n i h mode lov in 
- p re tvo rbo m e d r a z l i č n i m i mode l i (poseben p r i m e r kons t ru i r an ja m o d e l o v 

re l ie fa ) . 

Kons t ru i r an j e m o d e l a rel iefa o z . a p r o k s i m i r a n j e zemeljske pov r š ine , k a k o r 
tudi i zva jan je nadal jn j ih p r o d u k t o v in ap l ikac i j , temelji n a u s t r e z n e m n i z u 
m a t e m a t i č n i h operaci j ( in terpolaci jske me tode ) , k i Jih l a h k o I z v e d e m o n a 

I z v e d e n e r e g i o n a l n e B D P R so m o d e l i r a n e ( i n t e rpoUrane ) Iz osnovne . P r e d ­
stavljajo p r v o in na jna tančnejšo ap l ikac i jo o snovne p o d a t k o v n e b a z e in so 
osnova z a mode l i r an je nadal jn j ih uporabn i šk ih ap l ikac i j . I zvedene p o d a t k o v ­
ne b a z e temelji jo na enos tavne jš ih p o d a t k o v n i h s t r u k t u r a h in so namen je ­
ne u p o r a b n i k o m , k i o mode l i r an ju reliefa ne v e d o ve l iko , ne r a z u m e j o 
p o m e n a o s n o v n i h p o d a t k o v in Jih z a t o tudi ne zna jo p r a v i l n o in te rp re t i r a ­
ti. V t a n a m e n najpogoste je uporab l jamo t r i ko tn i ške in g r i d n e modele po ­
l jubnih d i m e n z i j . Model i ran je i z v e d e n i h p o d a t k o v n i h b a z temelji na poseb­
n i h in terpolac i j sk ih m e t o d a h , k i so del c e n o v n o dos topn ih in v p r aks i r a z ­
š i r jen ih D M R - p r o g r a m s k i h modu lov ( ru t insk i k o r a k de la ) . 

Ne g lede na omenjene vseb inske z a h t e v e Je tudi z a B D P R , podobno kot z a 
os t a l e b a z e p o d a t k o v o pros toru , na jpr imernejš i relacijski p o d a t k o v n i m o ­
del, k i temelj i na pol jubnem i z m e d s t a n d a r i z i r a n i h R D B M S - J e v (povezl j i ­
v o s t ) . V n a š e m p r i m e r u s m o se od loč i l i z a razš i r j en i g ra f i čno- re l ac i j sk l 
model , kjer so vsi g r a f i č n i p o d a t k i shranjeni ločeno o d a l f a - n u m e r i č n e g a 
( re lac i j skega) dela. Ke r s ta v o k v i r u s i s t ema oba dela p o d a t k o v n e b a z e 
m e d seboj p o v e z a n a , i m a pr i delu s p o d a t k o v n o b a z o u p o r a b n i k občutek , 
kot da v obeh p r i m e r i h dela nepos redno nad re lac i j skimi t a b e l a m i . K e r 
s ta k r e i r an j e in v z p o s t a v i t e v f iz ične p o d a t k o v n e b a z e p redme t o b v l a d o v a ­
nja uporabl jenega R D B M S - j a , se na to pod roč j e na t e m mes tu ne b o m o 
podrobne je spust i l i . 



osnovi p r e d h o d n o p r e s t r u k t u r l r a n i h t očk ( t r l ko tn i šk i , g r i d n i m o d e h ) in 
v z p o s t a v l j e n e topologi je m e d za j e t imi p o d a t k i . Z a i z v e d e n e modele velja: 

- Nobeden i z m e d mode lov ni popoln g lede shran jevanja in obdelave poda t ­
k o v te r r e ševan ja r a z l i č n i h n a l o g ( a l g o r i t m i ) . K e r i m a na r e z u l t a t e dela 
p r i do ločen ih n a l o g a h Izb i ra p r a v i l n e g a mode la od loč i l en v p l i v , mora jo 
bit i današn j i s i s temi z a r a č u n a l n i š k o p o d p r t o mode l i r an je rel iefa p r i l a ­
god l j i v i in o m o g o č a t i h i t ro in e n o s t a v n o p re tvo rbo m e d model i r a z l i č n i h 
p o d a t k o v n i h s t ruk tu r . T o j e m o g o č e le, č e r a z p o l a g a m o tudi z o snovno 
B D P R (zajeti p o d a t k i ) . 

- N o b e n a in te rpolac i j ska m e t o d a ni popolna ; k v a l i t e t a mode la j e omejena s 
po razde l i t v i j o in gos to to v h o d n i h p o d a t k o v , d a n i n i v o l a h k o z i z b i r o us­
t r e z n e in terpolaci jske me tode s a m o o h r a n i m o . Interpolaci jski a l g o r i t e m , k i 
j e u č i n k o v i t n a g l a d k e m terenu, l a h k o na ze lo r a z g i b a n e m terenu popol ­
n o m a odpove . Z a t o m o r a m o i zb i ro interpolaci jske me tode p r i l agod i t i obli­
k i re l iefa , k i j e spremenl j iva , neponovl j iva in j e ne m o r e m o m a t e m a t i č n o 
enol ično določi t i . Po leg t ega m o r a m o upoš teva t i tudi kol ič ino p o d a t k o v , 
saj so g l o b a l n e in terpolaci jske me tode pr i v e l i k i ko l ič in i p o d a t k o v najpo­
gos te je i z r e d n o nezanes l j ive . 

- Sodobn i in terpolaci jski a l g o r i t m i vključujejo r a z u m e v a n j e in p r a v i l n o in te ­
rp re t i r an je t a k o g e o m e t r i č n i h kot d a n i h s e m a n t i č n i h informaci j . 

Z a r a d i zap le tene p o d a t k o v n e s t r u k t u r e in v e z a n o s t i n a sposobnejšo raču­
n a l n i š k o o p r e m o ( a l g o r i t m i , s p o m i n , ča s ) so se t r l ko tn i šk i model i v p r aks i 
uve l jav i l i šele v z a d n j i h nekaj le t ih . O s n o v n a s labost t r i k o t n i š k i h mode lov 
j e zap le t ena s t r uk tu r a , v e n d a r se, g l ede n a k v a l i t e t o a p r o k s l m i r a n e g a 
mode la , g r i d n i mode l i ne more jo p r imer ja t i z n j imi . V sklopu z a s n o v a n e 
B D P R ima jo t r l ko tn i šk i mode l i dvojen pomen , saj so l a h k o osnova z a I z v a ­
j an j e s t a n d a r d n i h p r o d u k t o v in ap l ikac i j , k i so v e z a n i n a rel ief a l i o s t a l e 
3 D p o v r š i n e a l i kons t ru i r an j e g r i d n i h modelov , pr i č e m e r l a h k o u p o r a b i m o 
enos tavne j še in zanesl j ivejše interpolaci jske me tode . O s n o v n i p rednos t i t ak ­
šnega dela s ta neodv i snos t ( p r v i k o r a k l a h k o i z v e d e m o neodv i sno o d d r u ­
g e g a ) in l o k a l n i znača j r ezu l t i r a jočega g r l d n e g a mode la , k i j e p r i l agod l j i v 
l o k a l n i m s p r e m e m b a m . 

V p r aks i uporab l j amo le t r i angu lac l j ske a l g o r i t m e , k i združuje jo n u m e r i č n o 
s tab i lnos t , robus tnos t in uč inkov i tos t . Š t e v i l n i ( k v a l i t e t n i ) a l g o r i t m i , k i so 
teore t ično enol ično d e f i n i r a n i in temeljijo n a obde lav i p o d a t k o v n i h n i z o v v 
l o k a l n i okol ic i o b r a v n a v a n e točke ter p r a v i l i h ana l i t i čne geometr i je , p r i 
p r a k t i č n i h p rob l emih , z a r a d i v n a p r e j n e p r e d v i d e n i h (ko l ič ina poda tkov , obl i ­
k a re l i e fa ) In n e p o m e m b n i h detaj lov, pogos to odpovedo (Hel ler 1990) . 

Mode rna , u č i n k o v i t a , h i t r a in ( z a e n k r a t ) najboljša m e t o d a kons t ru i r an ja 
t r i k o t n i š k i h mode lov j e D e l a u n a y e v a t r i angulac i ja . R e z u l t a t pos topka j e 
p o v e z a n a p ros to r ska m r e ž a n e p r a v i l n i h r a v n i n s k i h ( 2 D ) t r i k o t n i k o v , ka te ­
r i h o g l i š č a leži jo v t o č k a h d a n e B D P R . T u d i D e l a u n a y e v a t r i angu lac i j a j e 
p o m a n j k l j i v a a l i n e p r a v i l n a ( i z g u b a informaci j , n e p r a v i l n o in te rpre t i ran je 
p o s a m e z n i h o b l i k ) , z a t o v p r aks i uporab l jamo z g e o m e t r i č n i m i in omej i tve-



n i m l pogoji dopolnjene pos topke . S e m spadajo š t ev i l n i l o k a l n o Izpopoln jen i 
a l g o r i t m i , k i so namen jen i reševan ju posebn ih p rob lemov ( z d r u ž e v a n j e a l i 
v z d r ž e v a n j e t r i ko tn i ške m r e ž e ipd, dodajanje nov ih točk , spremin jan je v i š i ­
ne ) . Z a naš p r i m e r so z a n i m i v e p r e d v s e m t r iangulac l j ske metode , p r i l ago je ­
ne znača ju Izoh ips , k i vključujejo p r a v i l n o in te rpre t i ran je z n a č i l n i h rel ief­
n i h obl ik , l o k a l n o p reob l ikovan je t r i k o t n i k o v , r a z p o z n a v a n j e in n a k n a d n o 
upoš tevan je p re lomnic ipd.. 

G r i d n e mode le k o n s t r u i r a m o s t.i. g r i d n l m l in te rpo lac i j sk imi m e t o d a m i , k i 
so l a h k o l o k a l n e a l i g l o b a l n e . G loba lne interpolaci jske me tode so n e n a t a n č ­
ne i n pr i v e l i k i ko l ič in i p o d a t k o v nezanes l j ive , z a t o se v p raks i pogos te je 
pos lužu jemo l o k a l n i h me tod . Glede na s t r u k t u r o v h o d n i h p o d a t k o v l o č i m o 
d v a p r i s topa mode l i r an ja g r i d n i h modelov: 

- nepos redn i pr is top: g r i d n i mode l k o n s t r u i r a m o na osnovi o snovne B D P R ; 
v h o d n i p o d a t k i so a t r i bu t i r ane r az su t e pros torske točke in 

- pos r edn i pr is top: g r i d n i model k o n s t r u i r a m o preko v m e s n e g a , na jpogos te ­
j e t r l k o t n i š k e g a mode la rel iefa. 

Pos topk i p o s r e d n e g a kons t ru i r an ja g r i d n i h modelov , k i so d a n e s v e d n o bolj 
p o p u l a r n i , v sp lošnem temeljijo n a i s t em izhodišču: i z r a č u n a n a v i š i n a i ska­
ne točke j e o d v i s n a o d v i š in og l i šč t r i k o t n i k a , v k a t e r e m leži i skana toč ­
ka . Med na tančne j še pos topke s p a d a tudi t r l ko tn i ško o r i en t i r ana m e t o d a 
bl ižnj ih sosedov , pr i ka t e r i do loč imo koef ic iente p o l i n o m a na osnovi v i š i n 
og l i šč in 1. in 2 . odvodov , k i so odv i sn i od v i š in og l i šč sosednj ih t r i ko t ­
n i k o v . Č e p o t e k a p reko p o s a m e z n e g a t r i k o t n i k a p re lomnica , j e p r e l o m n i c a 
meja v p l i v n e g a območ ja in terpolaci jskega a l g o r i t m a . Izboljšanje k v a l i t e t e , 
p r e d v s e m rea lnos t i i z v e d e n e g a modela , l a h k o (ob d a n i ve l ikos t i na jmanjše 
g r i d n e ce l i ce ) n a k n a d n o d o p o l n i m o z upoš tevan jem in vk l juč i tv i jo z n a č i l n i h 
re l ie fn ih ob l i k zemeljske p o v r š i n e (npr . l oka lno t r lko tn i ško o m r e ž j e ) . 

V mode l i r an je i z v e d e n i h mode lov p r i š t e v a m o tudi na loge , k i j i h I z v a j a m o z 
n a m e n o m izbol jšave nj ihove k v a l i t e t e , odpravl jan ja p o g r e š k o v in v z d r ž e v a ­
nja, kot so: 

- f i l t r i ran je (glajenje, ods t ran jevan je t očk - e n a k a k v a l i t e t a mode la , m a n j ­
ša ko l ič ina p o d a t k o v ) , 

- izbol jševanje (poudar jan je detaj lov o z . z n a č i l n i h re l ie fn ih o b l i k ) in 
- ed i t i r an je i z v e d e n i h modelov rel iefa. 

Pos topk i f i l t r i r an ja mode lov rel iefa temeljijo na podobn ih nače l ih kot d i g i ­
t a l n i n i z k o p a s o v n i in v i s o k o p a s o v n i f i l t r i , k i j i h p o z n a m o s področ ja obde­
lave d i g i t a l n i h s l ik . T u d i f i l t r i ran je mode lov reliefa l a h k o I z v e d e m o v dveh 
območ j ih - p lo skovnem in f r e k v e n č n e m (konvolucija Four ier jeve t r ans fo rma­
cije) . S pomočjo n i z k o p a s o v n i h f i l t rov model reliefa g l a d i m o , t.J. ods t ran ju­
j e m o p o s a m e z n e n e p o m e m b n e , o d v e č n e a l i n e p r a v i l n e detajle. Rezu l t i r a joč i 
model j e g ladke jš l , b r ez p r e k i n i t e v , lukenj ipd.. Izbol jševanje mode la j e 
poudar jan je detaj lov in z n a č i l n i h re l ie fn ih ob l ik . Temel j i n a v i s o k o p a s o v n i h 



f i l t r ih . Pos topek j e smise ln le pr i t r i k o t n i š k i h mode l ih , m e d t e m ko g r i d n e 
mode le r e d k o izboljšujemo. F i l t r i r an j e v o ž j e m pomenu Je ods t ran jevan je 
o d v e č n i h ( n e r e d u n d a n t n i h ) točk . V p r aks i v t a n a m e n najpogoste je uporab­
l jamo: 

- ž e uveljavl jene pos topke z a redukci jo o d v e č n i h v m e s n i h točk (dopustno 
ko tno ods topanje , ohran jan je e n a k i h razdal j , . . . ) , 

- u s t r e z n o p r i l ago jene d i g i t a l n e f i l t re in 
- posebne a l g o r i t m e , k i temeljijo na t r i ko tn i šk i p o d a t k o v n i s t r u k t u r i i n 

d a n e m dopus tnem v e r t i k a l n e m ( Z k o o r d i n a t a ) ods topanju . 

P r i ed i t i r an ju modelov rel iefa uporab l j amo posebne edi torje , k i so p r i l ago je ­
n i l a s tnos t im mode lov rel iefa ( 3 D p ros to r ) in omogoča jo i n t e r a k t i v n o iska­
nje in sp remin jan je p o s a m e z n i h e lementov , k i so del B D P R in i z v e d e n i h 
mode lov . Med o s n o v n e funkci je t a k š n i h ed i tor jev spadajo: povezovan je , b r i ­
sanje, dodajanje , sp remin jan je v i š ine , spremin jan je a t r ibu ta in p o v r a t n a 
kon t ro lna p o v e z a v a m e d u p o r a b n i k o m in s i s t emom. 

Poseben p r i m e r mode l i ran ja : gene ra l i zac i j a . P r i genera l i zac i j i B D P R se d r ž i ­
m o sp lošn ih nače l k a r t o g r a f s k e gene ra l i zac i j e , k i Jih m o r a m o p r i l agod i t i 
posebnos t im ( 3 D pros to r ) in n a m e n u B D P R . Ke r so vs i p o d a t k i ž e d a n i v 
d i g i t a l n i ob l ik i , se v p r a š a n j u o uporabnos t i i n uč inkovi tos t i a v t o m a t s k e 
gene ra l i zac i j e ne m o r e m o i z o g n i t i . 

Z a v t o m a t s k o gene ra l i z ac i j o l a h k o r e š i m o v r s t o problemov, k i so v e z a n i n a 
G l S - e , n j ihovo večn ivo j sko uporabnos t ( d r ž a v n i / l o k a l n i n i v o ) in b a z o d i g i t a l ­
n e g a mode la rel iefa kot eno i z m e d in fo rmac i j sk ih plast i G l S - a . Idea lno g l e ­
d a n o - a v t o m a t s k a gene ra l i zac i j a Je osnova z a izva janje ap l ikac i j na vseh 
n ivoj ih . T o pomen i , d a z eno in eno s a m o B D P R zadovol j imo v s e uporabn i ­
ke in o m o g o č i m o izva jan je v seh na log . Č e p r a v neka te r i p ro izva ja lc i sodob­
n i h D M R / G I S p r o g r a m s k i h orodi j ž e napovedujejo izde lavo m o d u l a z a a v t o ­
m a t s k o gene ra l i zac i jo , v bl ižnj i bodočnos t i ne m o r e m o p r i čakova t i ce lov i te 
in p o p o l n o m a a v t o m a t s k e reš i tve t ega p rob lema (vs i p roblemi ročne genera ­
l i zac i je s pod roč j a k la s i čne k a r t o g r a f i j e so v t e m p r i m e r u t r a n s f o r m i r a n i 
v 3 D prostor i ) . L o č i m o : 

- g ene ra l i z ac i j o o s n o v n e B D P R in 
- gene ra l i z ac i j o i z v e d e n i h p o d a t k o v n i h baz , t.J. t r i k o t n i š k i h in g r i d n i h 

mode lov . 

Glede na stopnjo gene ra l i zac i j e , me r i l o , n a m e n in uporabnos t r e z u l t a t o v so 
pos topk i gene ra l i zac i j e o snovne B D P R omejeni na selekcijo oz . i zb i ro po ­
m e m b n i h t očk in redukci jo o z . ods t ran jevan je o d v e č n i h točk . K e r se l a h k o 
z r a z l i č n i m i in te rpo lac i j sk imi m e t o d a m i in r az l i čno gos to to točk v i z v e d e ­
n ih mode l ih p r i l a g a j a m o z a h t e v a m p o raz l i čn i na tančnos t i , gene ra l i zac i j a 
o snovne B D P R ( r a z s u t i h t o č k ) ne s p a d a m e d običajne in pogos te k o r a k e 
dela . 



P o z n a m o tudi v e č u č i n k o v i t i h i n t e r a k t i v n i h pos topkov r a č u n a l n i š k o p o d ­
pr te gene ra l i zac i j e ( p o l a v t o m a t s k e ) i z v e d e n i h modelov reliefa, npr.: 

- gene ra l i zac i j a g r i d n i h modelov temelji na tehnologij i glajenja d i g i t a l n i h 
s l ik ( L o o n 1978, Z o r a s t e r 1984) , gene ra l i zac i j a t r i ko tn i šk ih modelov z 
ods t r an j evan j em n e p o m e m b n i h točk ( G o t t s c h a l k 1972) , 

- gene ra l i zac i j a , k i temelji n a s t r u k t u r n i h l in i j ah ipd.. 

Naš te t i pos topk i v seh prob lemov gene ra l i zac i j e ne rešujejo v popolnos t i . 
T u d i k v a l i t e t a r e z u l t a t o v Je sp remenl j iva in o d v i s n a od r a z g i b a n o s t i zemel j ­
ske p o v r š i n e , r a z p o r e d i t v e v h o d n i h p o d a t k o v , m e r i l a dela in stopnje gene ra ­
l izac i je . Pos topek a v t o m a t s k e genera l i zac i j e Je zajet v posp lošenem modelu , 
k i z d r u ž u j e nače la u m e t n e in te l igence , r a z u m e v a n j a s l ik in k a r t o g r a f s k e 
gene ra l i zac i j e , p r i l ago jene l a s tnos t im mode lov reliefa ( 3 D pros tor ) . Model 
z d r u ž u j e in povezuje n i z ( s o o d v i s n i h ) pos topkov in temelji n a nas lednj ih 
nače l ih : 

- pos topek gene ra l i zac i j e m o r a bit i p r i l agod l j iv r a z l i č n i m t ipom reliefa, r a z ­
l i č n i m m e r i l o m in r a z l i č n e m u n a m e n u r ezu l t a tov , 

- vk l j učeva t i mora m e h a n i z m e (opera tor je ) z a a v t o m a t s k o r a z p o z n a v a n j e 
s t r u k t u r e reliefa, 

- podp i ra t i m o r a k a r t o g r a f s k e in s ta t i s t ične pos topke genera l i zac i j e , 
- vk l jučeva t i m o r a c e n z u s e gene ra l i zac i j e p o s a m e z n i h zemel j sk ih ob l ik (naj ­

manjš i e lement , e l iminac i j a , z d r u ž e v a n j e i td .) , 
- i zb i r a in kombinac i j a na jpr imerne jš ih pos topkov mora temelji t i na p red ­

hodno r a z p o z n a n i s t r u k t u r i rel iefa. 

Model z d r u ž u j e in medsebojno p r i l aga ja t r i o snovne pos topke a v t o m a t s k e 
genera l i zac i j e : 

- g l o b a l n o f i l t r i r an je (obde lava d i g i t a l n i h s l i k ) Je p r i m e r n o pr i v e l i k i h spre­
m e m b a h m e r i l in g l a d k e m reliefu, 

- s e l ek t ivno f i l t r i ran je ( i t e r a t i vna p rocedu ra z a a v t o m a t s k o r a z p o z n a v a n j e 
z n a č i l n i h re l ie fn ih ob l ik na osnovi v i š i n s k i h r a z l i k in d a n e g a p r a g a ) 
l a h k o u p o r a b i m o tudi n a ze lo r a z g i b a n e m terenu, v e n d a r le do do ločene 
stopnje gene ra l i zac i j e , 

- heur i s t i čno gene ra l i zac i j o (č lovek) , k i temelji na g e n e r a l i z i r a n j u s t r uk tu r ­
n ih l ini j in j e v e z a n a na p r e d h o d n i k o r a k nj ihovega r a z p o z n a v a n j a , 
u p o r a b i m o n a področ j ih , kjer gornja pos topka ne poda ja ta zadovo l j iv ih 
r e z u l t a t o v ( i n t e r a k t i v n o l ) . 

T a k o z a s n o v a n o a v t o m a t s k o gene ra l i zac i jo l a h k o i z v e d e m o v nas lednj ih 
pe t ih k o r a k i h : r a z p o z n a v a n j e s t ruk tu re , r a z p o z n a v a n j e pos topkov dela, 
mode l i r an je p rocesa , i zva jan je p rocesa in p r i k a z r ezu l t a tov (Weibe l 1991) . 

Č e r a z p o l a g a m o z o s n o v n o B D P R , k i vsebuje u s t r ezno a t r i bu t i r ane r a z s u t e 
pros torske točke , se l a h k o pr i g r i d n e m modelu op i sanemu problemu ( a v t o ­
m a t s k e ) gene ra l i zac i j e i z o g n e m o . Eno i z m e d načel v o k v i r u d i g i t a l n e g a 



ZAKLJUČEK 

Omen jena i zhod i šča , pos topk i in problemi , k i se j i m z a r a d i omej i tve s pros­
to rom ne m o r e m o detajl neje posvet i t i , so b i la osnova z a v z p o s t a v i t e v tes tne­
g a m o d e l a B D P R . P r i t e m s m o uporabi l i : 

- T T N 5 ( re l i e f ) kot o snovn i v i r p o d a t k o v ( skan i r an je i zoh ips , h e a d - u p d i g l -
t a l i z i r a n j e v i š i n s k i h t očk in z n a č i l n i h re l iefnih ob l ik ) , 

- Č B skaner , ločlj ivost skan i r an j a 3 0 0 dpi ( k v a l i t e t a i zoh ips ) , 
- s t a n d a r d n i R D B M S ( I N F O R M I X ) (glej shemo p o d a t k o v n e b a z e ) , 
- s t a n d a r d n i p r o g r a m s k i pake t z a mode l i ran je p o d a t k o v n e b a z e . 

V z p o s t a v l j e n a B D P R izpolnjuje osnovne tr i i z m e d zas t av l j en ih ci l jev: 

- n i v o njene uporabnos t i in zanes l j ivos t i leži v r a n g u g ra f i čne na tančnos t i 
m e r i l a 1:5000, 

- " in te l igentni" znača j in 
- de janska v z p o s t a v i t e v p o d a t k o v n e b a z e in njena n e p o s r e d n a povezl j ivos t 

v G I S . 

N a t a n č n o s t i p o d a t k o v n e b a z e n i s m o posvet i l i posebne pozornos t i , saj j o 
zagotovl ja jo : 

- i z b r a n i pos topk i A / D p re tvo rbe z n a k n a d n o obde lavo r a s t r sk ih p o d a t k o v , 
- k v a l i t e t n i i n s t rumen t i in 

m o d e h r a n j a rehefa j e : p r i d a n i h p o d a t k i h se l a h k o z a h t e v a m po r az l i čn i 
na t ančnos t i p r i l a g a j a m o z g r l d i r a z l i č n i h d i m e n z i j . T o pomeni , da l a h k o z 
g r i d o m več j ih d i m e n z i j na osnovi n a t a n č n i h p o d a t k o v i z v e d e m o m a n j na­
t a n č e n in g e n e r a l i z i r a n model . Ke r j e s lepo povečevan je ve l ikos t i o snovne 
g r i d n e ce l i ce p o v e z a n o z i z g u b o p o m e m b n i h Informaci j , k a r l a h k o p o k v a r i 
r ea lnos t in p r a v i l n o s t r ezu l t i r a jočega modela , p r e d l a g a m o naslednji pos to -
pek: 

- z a h t e v a n i na t ančnos t i se p r i l a g a j a m o s p r a v i l n o i zb i ro ve l ikos t i o snovne 
g r i d n e ce l ice , v e n d a r 

- p r i kons t ru i r an ju g r i d n e m r e ž e (še v e d n o pos redno p reko t r l ko tn i škega 
m o d e l a ) o b v e z n o u p o r a b i m o b ikub ično a l i na tančne j še interpolaci jske 
me tode , 

- v k l j u č i m o v s e geode t ske in d i g i t a l i z i r a n e k r i t i čne točke, vk l jučno z njiho­
v i m p o m e n o m , kot nep remične točke največje na tančnos t i , t . j . p loskev 
re l ie fnega mode la m o r a p reko teh točk , 

- v k l j u č i m o in p r a v i l n o u p o š t e v a m o tudi v s e z n a č i l n e l inijske rel iefne obl i ­
ke. 

P r e d n o s t op i s anega in popo lnoma a v t o m a t s k e g a pos topka genera l i zac i j e so 
enos tavnos t , h i t ros t in takojšna izved l j ivos t (ne pot rebujemo posebne pro­
g r a m s k e o p r e m e ) . 



Slika 6: Shema vzpostavljene podatkovne baze. 

- paz l j ivo Izva jan je r o č n i h pos topkov z u s t r e z n i m i k o n t r o l a m i dela (ods t ra ­
n i t ev g r o b i h p o g r e š k o v ) , 

- uporabl jena metodologi ja mode l i r an ja (za jemanje in upoš tevan je z n a č i l n i h 
re l ie fn ih obl ik , proj ic i ranje 2 D obl ik v 3 D pros tor ) ipd.. 

V z p o s t a v i t e v p o d a t k o v n e b a z e in s t r uk tu r i r an j e p o d a t k o v s ta na log i , p r i 
k a t e r i h si n i s m o m o g l i p o m a g a t i s tu j imi i zkušn jami . Osnovn i v o d i l i s ta 
n a m bi l i d a n e z a h t e v e (povezl j ivos t v GIS ) in s t a n d a r d n i R D B M S . Z r e z u l ­
t a t o m s m o več kot zadovol jni : v z p o s t a v i l i s m o relacijsko p o d a t k o v n o b a z o , 
k i j e n e p o s r e d n o povez l j iva v GIS in o b e n e m i zpo ln i l i d a n e vseb inske z a h ­
teve . Kot log ično pos led ico d a n i h i zhod išč s m o v z p o s t a v i l i topologijo, k i n a 
področ ju ( s a m o ) d i g i t a l n e g a mode l i r an ja reliefa ni običajna. V z p o r e d n o s 
t e m s m o odpr l i m o ž n o s t njene uporabe , k i j e v n a p r e j n i s m o n a č r t o v a l i -
kot s amos to jna in formac i j ska plast s p e c i a l n e g a G l S - a z a rel ief o m o g o č a , 
po leg s t a n d a r d n i h D M R p r o d u k t o v , i zva jan je g e o g r a f s k i h ap l ikac i j , a n a l i z 
in p o i z v e d o v a n j , k i so nepos redno v e z a n a na relief. 

Med pomembne j ša i z h o d i š č a spada tudi čas , k i g a pot rebujemo z a v z p o s t a ­
v i t e v s i s tema, šolanje p r i m e r n i h k a d r o v in r ea l i zac i jo pro jekta p r eko cele 



drŽave : z r a z p o l o ž l j i v i m orodjem (1 de lovna pos ta ja ) in d v e m a opera ter je ­
m a , k i de la ta v dveh i z m e n a h , l a h k o delo k o n č a m o v 3 let ih. Ke r l a h k o 
č a s o v n o na jzamudne j še operaci je b rez s p r e m e m b , doda tnega i z o b r a ž e v a n j a 
k a d r o v i n tudi b rez nepo t r ebnega povečan ja č a s a i z v e d e m o na bolj r azš i r ­
j e n i h P C r a č u n a l n i k i h , l a h k o B D P R v z p o s t a v i m o tudi hi t re je . 

N a koncu b o m o preletel i o snovne znač i lnos t i (naše p r ak t i čne izkušnje) posa­
m e z n i h k o r a k o v dela. Možnos t i i n uporabnos t pos topkov skan i r an j a z 
n a k n a d n i m i k o r a k i obdelave r a s t r s k i h s l ik l a h k o s t r n e m o v : 

- z a za j eman je v e l i k e kol ič ine g r a f i č n i h p o d a t k o v Je skan i r an j e ž e danes 
na jpr imerne jš i pos topek dela; 

- a v t o m a t s k a vek to r i zac i j a j e ž e i zved l j i va , v e n d a r so r ezu l t a t i najpogoste je 
ze lo slabi; z a t o se v p raks i pos lužujemo p r o g r a m s k i h modu lov z a inter­
a k t i v n o vek to r i zac i jo , k i so p r i l ago jen i znača ju o b r a v n a v a n i h g r a f i č n i h 
e l ementov ( i zoh ipse ) ; 

- g l ede na zaple tenos t p rob l ema t ike p r o g r a m s k i h modu lov ni smise lno r a z ­
v i ja t i doma; p o z n a m o v r s t o p r e i z k u š e n i h , k v a l i t e t n i h in c e n o v n o u g o d ­
n i h pake tov , k i rešujejo v e č i n o spreml ja joč ih problemov; 

- v s e h k o r a k o v dela ne m o r e m o v n a p r e j enol ično predvide t i , p rob leme m o ­
r a m o re ševa t i sproti ; 

- za j eman je p o d a t k o v Je č a s o v n o najbolj obsežen pos topek dela, v e z a n n a 
v e l i k o ko l ič ino n a p o r n e g a ope ra te r j evega dela ( ed i t i r an je ) . 

Današn j i s i s t emi p o d a t k o v n i h b a z pogojujejo; 

- i z b i r o pol jubnega i z m e d s t a n d a r i z i r a n i h R D B M S - o v , k i so m e d seboj po ­
vez l j iv i in j i h l a h k o v z p o s t a v i m o na r a č u n a l n i k i h r a z l i č n i h zmogl j ivos t i , 
p r i č e m e r n i s m o v e z a n i na a p l i k a t i v n o p r o g r a m s k o op remo ( s t a n d a r d i ) , 

- z o p e r a t i v n e g a s t a l i š ča Je z a B D P R najboljši razš i r jen i (g ra f i čno - r e l ac i j ­
s k l ) p o d a t k o v n i model , 

- u s t r ezno z a s n o v a n a b a z a Je povez l j iva s s t a n d a r d n i m i GIS orodji in l ah ­
ko nas topa kot spec i a ln i GIS, 

- ob j ek tno -o r i en t i r an i s i s temi o p e r a t i v n o še n iso uporabni , l a h k o j i h upora­
b i m o kot n a d g r a d n j o na n iž j ih nivoj ih oz . d o g r a d i t v i o snovne p o d a t k o v ­
ne b a z e v spec ia len GIS, 

- p r a v i l n o s t r u k t u r i r a n j e p o d a t k o v in po ln i t ev p o d a t k o v n e g a mode la s ta 
p redpogo j z a k v a l i t e t o ce lo tnega s i s tema, vzpos t av l j ene p o d a t k o v n e b a z e 
i n stopnjo njene uporabnos t i . 

Glede mode l i r an j a p o d a t k o v v sklopu ce lo tnega s i s t ema l a h k o i z p o s t a v i m o : 

- o s n o v n a r e g i o n a l n a b a z a r az su t i h p ros to r sk ih točk j e osnova z a kon­
s t ru i r an je pol jubnih i z v e d e n i h mode lov ( t r i ko tn i šk i in g r i d n i ) in v seh 
nadal jn j ih ap l ikac i j , 

- i dea lna p o d a t k o v n a s t r u k t u r a mode la rel iefa ne obstoja, z a t o sodobni sis­
t e m i vključujejo m o ž n o s t p re tvo rbe m e d p o s a m e z n i m i p o d a t k o v n i m i 



modeh; h i t r a in k v a U t e t n a p re tvorba j e m o g o č a le, če r a z p o l a g a m o z 
o snovno B D P R , 

- k v a l i t e t a mode lov j e omejena s k v a l i t e t o osnovne b a z e in o d v i s n a o d 
a l g o r i t m o v model i ran ja ; s p r a v i l n i m in te rp re t i r an jem re l iefnih ob l ik l ah ­
k o d a n i r a n g s a m o i z p o l n i m o a l i p o k v a r i m o - preseči ga ne moremo; 

- s t r ans formac i jo z n a č i l n i h re l iefnih obl ik , k i so na t o p o g r a f s k i h k a r t a h 
p o d a n e s a m o p l an ime t r i čno , v 3 D pros tor in p o n o v n i m k o n s t r u i r a n j e m 
mode lov rel iefa l a h k o na tančnos t , p r e d v s e m pa r ea lnos t in i z g l e d r e z u l -
t i ra joč ih mode lov ze lo p o v e č a m o , 

- z a r a d i h i t ros t i mode l i r an ja t r i ko tn i šk ih in g r i d n i h modelov ni po t r ebno 
h r a n i t i v p o d a t k o v n i b a z i ( v n a š e m p r i m e r u I m a m o posreden v s t o p tudi 
v p o d a t k o v n o b a z o , pr i č e m e r upo rabn ik ne ve , da ne dela n e p o s r e d n o 
n a d b a z o ) ipd. . 

UPORABNOST 

O b d a n i na t ančnos t i p r e p u š č a m o uporabo B D P R in izva jan je k o n k r e t n i h 
ap l ikac i j p o s a m e z n i k o m . I z p o s t a v i l i b o m o le lastnost i , k i p reds tav l ja ta no­
vos t . Vzpos t av l j ena B D P R je ; 

- n e p o s r e d n o povez l j iva v splošen GIS, 
- l a h k o samos to jna ( in e d i n a ) informaci j ska plast s p e c i a l n e g a G l S - a in 

o b e n e m p la t fo rma z a i z g r a d n j o d r u g i h s p e c i a l n i h G I S - ov . 

Nepos redno povezl j ivos t B D P R v splošni GIS zagotavl ja jo: 

- relaci jska p o d a t k o v n a b a z a , 
- uporabl jeni in s t a n d a r l z l r a n i R D B M S ( I N F O R M I X ) , k i j e nepos redno p o v e z ­

ljiv z o s t a l i m i s t a n d a r d n i m i R D B M S - i , 
- neodv i snos t p o d a t k o v n e b a z e od strojne in p r o g r a m s k e op reme in 
- h i e r a r h i č n a z a s n o v a pro jekta in sheme, k i v o k v i r u p o d a t k o v n e b a z e 

p reds tav l ja ta v r h d revesa ; p o potrebi j u l a h k o p r e s t a v i m o na n iž je n i v o ­
j e in j i m a p r i r e d i m o nove veje ( d r u g e informaci jske p las t i ) - novi v r h 
d r e v e s a j e v t e m p r i m e r u GIS (podobno velja z a spec i a lne G l S - e ) . 

B D P R l a h k o nas topa kot samos to jna in formaci j ska plast s p e c i a l n e g a G l S - a 
(GIS z a re l i e f ) , k a r omogoča jo p r a v i l n a z a s n o v a projekta , sheme in s t r uk tu ­
ra sh ran jen ih p o d a t k o v . Na osnovi vzpos t av l j ene topologije in v s e h e l emen­
tov , k i j i h h r a n i m o v s is temu, l a h k o i z v a j a m o osnovne geog ra f ske a n a l i z e , 
k r e i r a m o v p l i v n a območ ja , i z v a j a m o neka te ra (na rel ief v e z a n a ) v p r a š a n j a 
in p o i z v e d o v a n j a ipd.; 

- k o l i k o v r t a č , k i so globje od 5 m , leži na i z b r a n e m omejenem območju , 
- poišči v s e p re lomnice , k i so ponazor jene s k a r t o g r a f s k i m p o g o j n i m z n a ­

k o m , 
- poišči območ ja , kjer j e n a g i b večj i od 15% ipd.. 

Na osnovi spec i f ikac i j ( enos t avn i g r a f i čn i s imbol i z a i z r i s sh ran jen ih o b l i k ) 
l a h k o i z r i š e m o us t r ezne k a r t o g r a f s k e p r i k a z e . Z d o d a t n i m k r e i r a n j e m knj i -



ž n i c e s imbo lov l a h k o v k l j u č i m o tudi zapletenejše k a r t o g r a f s k e pogojne z n a ­
ke ... . Možnos t i Je v e l i k o . 

O d p r t a so o s t a l a neka t e r a vp ra šan j a , k i so v t e m t r enu tku i z v e n n a š e g a 
dosega , a ima jo n a uspešno rea l i zac i jo pro jekta na r e g i o n a l n e m nivoju 
l a h k o od loč i l en v p l i v . Glede n a znača j Jih l a h k o s t r n e m o v š t i r i skupine: 

- v seb inske z a h t e v e : v p r a š a n j e k a r t o g r a f s k i h pogo jn ih z n a k o v , h idrologi je 
in i n f r a s t r u k t u r e ter smise lnos t n a s t a v i t v e b a z e d i g i t a l n i h p o d a t k o v 
t e r ena in ne rel iefa, 

- t ehnološk i p rob lemi , k i so v e z a n i na i z p o p o l n i t e v ( av toma t i zac i j o ) č a s o v n o 
z a m u d n i h i n t e r a k t i v n i h pos topkov dela ( a v t o m a t s k a vek tor izac i ja , a v t o ­
m a t s k a genera l izac i ja , . . . ) in p rob lem h o r i z o n t a l n e g a z d r u ž e v a n j a p o d a t k o v ­
ne b a z e , 

- u p r a v n o - p r a v n i p rob lemi : pristojnost i , l as tn i š tvo , nadzor , v z d r ž e v a n j e , sis­
t e m kontro le ipd., 

- p rob lem ponudbe in uporabnos t i B D P R . 

S k r a t k a - o d p r t i h Je še v e l i k o problemov, k i j i h m o r a m o reši t i . Tehno log i ­
j a dela se i z d n e v a v d a n spreminja , z a t o l a h k o tudi na t e m pod roč ju 
p r i č a k u j e m o še v e l i k o s p r e m e m b . Nepo t rebnemu izgubl janju besed in š t ev i l ­
n i m dogova r j an j em se l a h k o i z o g n e m o le s t a k o j š n i m delom (s is tem s m o 
v z p o s t a v i l i , tehnologi ja j e tu.. .), k i pa ni smise lno , če vzpos tav l j ene B D P R 
ne b o n i h č e uporabl ja l . P r v a na loga , k i na s ž e č a k a , j e i z o b r a ž e v a n j e 
p o s a m e z n i k o v - v s e h t is t ih , k i b a z o d i g i t a l n e g a mode la reliefa potrebujejo, 
a j e ne zna jo uporabl jat i a l i imajo s labe izkušnje z z a s t a r e l i m m o d e l o m 
D M R 100 in ne pozna jo možnos t i , k i j i h odpira jo sodobne b a z e d i g i t a l n i h 
p o d a t k o v rel iefa . 


