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UVODNIK

Zveza geografskih drustev Slovenije je v sodelovanju z oddelki za geografi-
jo ter arheologijo Filozofske fakultete in za geodezijo (KFK) Fakultete za
arhitekturo gradbeniStvo in geodezijo Univerze v Ljubljani ter Geografskim
institutom Antona Melika ZRC SAZU organizirala 22. oktobra 1992 simpo-
zij Geografski informacijski sistemi v Sloveniji. Pokrovitelja simpozija sta
bila Ministrstvo za varstvo okolja in urejanje prostora ter Ministrstvo za
obrambo - RepubliSka uprava za zasCito in reSevanje, ki sta skupaj z
Znanstvenim inStitutom Filozofske fakultete tudi omogocila izid tega zbor-
nika.

Od srede osemdesetih let, ko se je prvi¢ pri nas zacela uporabljati tehno-
logija geografskih informacijskih sistemov (GIS), smo prie naglemu razvoju
tovrstne tehnologije shranjevanja, obdelave, manipuliranja in predstavitve
prostorskih podatkov. Po zacetnih sistemati¢nih poskusih in konceptualnih
resitvah, ponujenih Ze v sedemdesetih letih pod imenom prostorski infor-
macijski sistemi, je z razvojem tehnologije prislo do neusklajene uporabe
GIS tehnologije. Predvsem so ostala odprta vprasanja glede organizacije
podatkovnih prostorskih baz, konceptov izmenjave in gospodarjenja s pros-
torskimi podatki, stanja razvoja GIS tehnologije in podatkovnih baz, izo-
brazevanja, konceptov nadaljnjega razvoja na ravni strok ali pa drzave v
celoti ter mozZnosti vsklajevanja in sodelovanja raziskovalnih potencialov.
Pricakujemo, da bo pri resevanju nekaterih izmed teh vprasanj svoj delez
prispeval tudi novo ustanovljeni geoinformacijski center pri Ministrstvu za
varstvo okolja in urejanje prostora.

Osnovni namen simpozija je bil zbrati raziskovalce, pedagoge, strokov-
njake, uporabnike in proizvajalce GIS tehnologije iz Slovenije, s ciljem dobi-
ti pregled nad tovrstnimi dejavnostmi, izmenjati izkusnje, spodbuditi sode-
lovanje in nadaljnji razvoj. Upamo, da je simpozij uspel in da je bil vsaj
majhen korak na poti raziskav in uveljavljanja GIS tehnologij in metodo-
logij v na$i domovini. Dejstvo je, da nam je uspelo na enem mestu zbrati
skoraj vse, ki so dejavni na tem podrocju. Zelo smo veseli, da nam zaradi
finanéne podpore pokroviteljev ni bilo potrebno zbirati kotizacije, kar je
simpozij priblizalo tudi Stevilnim Studentom. Ves ¢as simpozija je potekala
zivahna razprava tako v dvorani kot tudi v hodnikih med odmori. V
prepricanju, da strokovnost in znanost izhajata iz kumulativnosti znanja,
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smo zadovoljni, da smo na neformalni ravni povezali Stevilne strokovnjake.
Zelimo si, da bi se tudi v prihodnje srecevali. Prav zato v zborniku sim-
pozija objavljamo seznam prisotnih, ki bo olajsal vzpostavljanje stikov,
dogovarjanje sodelovanja ter izmenjavo informacij.

V zborniku so objavljeni vsi prispevki, ki so jih predavatelji pravocasno
oddali. Prepricani smo, da predstavljajo razmeroma dober vpogled v stanje
razvoja GIS tehnologije pri nas. Zaporedje ¢lankov je enako zaporedju pre-
davanj na simpoziju. Najprej so predstavljeni pogledi avtorjev s podrocja
geodezije, ki obravnavajo osnovne koncepte GIS tehnologije, podatkovne
baze ter geometrijo prostora, sledi pa bogat prikaz aplikacij v drzavni
upravi, naravoslovnih in druZboslovnih znanostih.

Pestrost posameznih Zelja, raziskav, operativnih rezultatov in podrocéij
uporabe na eni strani ter volja, racionalnost in naravnanost k skladnim
resitvam na drugi strani, nam dajeta upanje, da smo na dobri poti.

Organizacijski odbor:

dr. Andrej Cerne, FF, Oddelek za geografijo

Marko Krevs, dipl. geog., FF, Oddelek za geografijo

mag. Drago Perko, Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU
dr. Zoran Stanci¢, FF, Oddelek za arheologijo

dr. Peter Sivic, FAGG, Oddelek za geodezijo, KFK



GEODETSKI PODATKI ZA GEOGRAFSKE
INFORMACIJSKE SISTEME

Bozena Lipej in Mimi Zvan

UDK 528:91:681.3
Izvlecek :
Prispevek obravnava v prvem delu nekatere pristope pri vzpostavljanju veé-
namenskih podatkovnih baz v geodeziji, v drugem pa prakticno izkusnjo avtoric
pri pripravi podatkov za vnos v geografske informacijske sisteme (GIS) z orod-
jem EDITOR.

UDC 528:91:681.3
Abstract
SURVEYING DATA FOR GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM

In the first part the article deals with some approaches in the course of set-
ting up multipurpose databases in surveying, and in the second part it conveys
authors’ practical experience at the preparation of data entries into geographical
information system (GIS) by means of EDITOR tools.

UvoD

Obdobje izdelave klasi¢nih nacrtov, kart, tabel in spiskov podatkov je v
svetu v zadnjih desetletjih v fazi pospesenega tehni¢nega prestrukturi-
ranja. Razvoj strojnih in programskih orodij, konceptov, tehnologij ter no-
vih znanj se po vecletnem casovnem zamiku odraza tudi v slovenskem
prostoru. Posamezne stroke so Ze ugotovile, da sta medsebojno povezovanje
in prenos izkusSenj predpogoj za uspesno pripravo pilotskih Studij in pre-
nosa resitev v prakticno izvedbo. Tako se z novimi pristopi ukvarjajo v
znanstvenih in raziskovalnih sredinah, drzavni upravi, lokalni samo-
upravi, sektorjih, gospodarstvu in na drugih podrocjih.

GEODETSKE PODLAGE

Geodezija kot znanost in stroka se ukvarja s pozicioniranjem objektov oz.
z doloCanjem natanénih lokacij za naravne in grajene elemente zemeljskega
povr§ja ter z izkazovanjem le-teh v razlicnih oblikah in na razliénih

Mag. Bozena Lipej, Mimi Zvan, MVOUP-Republiska geodetska uprava, Ljubljana
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medijih. Zato so njeni podatki izhodiS¢e za vse nosilce dejavnosti in infor-
macij, vezanih na opredelitve v prostoru. Dokler osnovni geodetski podatki
ne bodo standardizirani in pripravljeni v digitalni obliki, bodo posamezni
uporabniki iskali parcialne resitve, da bodo lahko zaceli svoje podatke
uporabljati v lastnih GIS-ih. Ker se s problemi kvalitete podatkov, njihove
natanc¢nosti, enotnih definicij, klasifikacij in drugih ponekod ne ukvarjajo
dovolj pozorno, bo to lahko v naslednjih fazah povzrocalo precej tezav pri
medsebojnem povezovanju in prekrivanju tematik (npr.. podatkovni sloj
rabe prostora v zemljiSkem katastru, topografiji, statistiki, kmetijstvu, oko-
Budg).

Za vse informacije, vezane na opredelitve v prostoru, je treba dolo¢iti ko-
ordinatno lego glede na referen¢ni okvir, ki ga doloéa enotna koordinatna
mreza s sistemom geodetskih tock. Geodetska sluzba je v digitalni obliki
Ze vzpostavila podatke reliefa (DMR 100) in teritorialnih ¢lenitev prostora
(ROTE, EHIS), vzpostavlja geodetske tocke (poloZajne in visinske) ter za-
Cenja z vzpostavitvijo parcel iz zemljiSkega katastra. Pripravljajo se meto-
dolosko-tehnoloske podlage z aplikativnimi testiranji zajema in pretvorbe
osnovnih elementov topografije (relief, vegetacija, hidrografija, grajena in-
frastruktura) iz analogne v digitalno obliko. V kratkem bo moral biti
dokonéno pripravljen in verificiran celoten vsebinski, tehni¢ni in organiza-
cijski model sistema geodetskih podatkovnih baz in njihovih podsistemov,
ki morajo biti zaradi bazicnosti podatkov o prostoru temelj za izgrajevanje
informacijskih sistemov na drugih podro¢jih. Pri vzpostavljanju teh vec-
namenskih podatkovnih baz bo treba upostevati nacela, ki se nanasajo
na uskladitev kriterijev izhodnih produktov, definiranje kategorij prostor-
skih podatkov, zasnovo zahtevanih ravni natanénosti in oceno podatkov-
nih virov ter njihove kvalitete. Te podatkovne baze bodo podlaga za zem-
ljisSke informacijske sisteme (LIS) - predvsem za parcelno orientirane infor-
macijske sisteme, razlicne infrastrukturne informacijske sisteme ter infor-
macijske sisteme okolja. SirSe pa se bodo te geodetske baze uporabljale za
GIS-e (predvsem podsistemi topografske podatkovne baze)

NACIONALNA TOPOGRAFSKA PODATKOVNA BAZA

Geodetska sluzba oz. stroka je kot upravljalec teh podatkov zadolZzena po-
leg vzpostavitve tudi za vzdrZevanje tako klasi¢cnih oblik kot tudi podat-
kovnih baz v nastajanju, zato pricakujemo, da se bo za te nove naloge
primerno usposobila oz. organizirala. Pri tem je treba zagotoviti tako
usposabljanje strokovnjakov, vzpostavitev in vzdrzZevanje podatkovnih baz
kot tudi pridobitev ustrezne strojne in programske opreme. Koné¢ni cilj ak-
tivnosti v okviru topografskih razmejitev bo vzpostavitev in vzdrzevanje
veCnamenske nacionalne topografske podatkovne baze s podsistemi (Lipej
1992), ki so predpogoj za kvalitetno navezavo podatkov in informacij dru-
gih nosilcev (kmetijci, gozdariji, geologi, pedologi ..). Podatkovna baza bo
zdruzena oz. korporirana in bo sestavljena iz topolosko organizirane gra-
ficne ter relacijske atributne podatkovne baze. V njej bodo predvidoma
opredeljene nacionalna, regionalne in lokalne podatkovne ravni, ki se bodo
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predvidoma izrazale 2z naslednjimi pragovi natanc¢nosti: 1:5.000 (oz.
10.000), 1:25.000 do 50.000 in 1:250.000 ter manjSimi.

Selekcioniranje elementov, ki bodo vkljuéeni v enovito podatkovno bazo, bo
odvisno od dosezenega kompromisa med strokovno utemeljenimi predlogi
ter omejenimi moZnostmi finanénih realizacij. Rezultat bo v tem primeru
vmesna resitev med idealno zasnovanimi podbazami in moZnostmi praktic-
ne realizacije vzpostavitve ter kasnejSega vodenja. Po standardizaciji in
verifikaciji projektnih reSitev digitalnih podatkovnih baz se bo predvidoma
zacelo vzpostavljati podatkovne baze za uporabo na drZavni ravni. Vzpo-
stavitev in vzdrZevanje geodetskih podatkovnih baz - katastrskih in to-
pografskih - predstavlja najvecji napor in strosek (po ocenah: 70 - 90 %)
pri vzpostavljanju LIS/GIS-ov, zato sta za nadaljnjo uporabo odlocilnega
pomena dobra oblikovanost in standardizacija izbranih vsebin. Ker so zZe
dobljeni delni rezultati projektov geoinformacijske infrastrukture, lahko v
prihodnje pricakujemo celovite resitve z zmernim optimizmom.

MEDNARODNE POVEZAVE

Poleg naporov v domacih sredinah za zagotovitev medsebojne povezanosti
geodetskih in ostalih sistemov bomo morali zagotoviti tudi povezave z ev-
ropskim prostorom, kot npr. s CERCO-jem za uradno drzavno kartografi-
jo, z MEGRIN-om za informacijska omrezja (Salgé 1992), s CORIN-om za
okolje in drugimi.

ORODJE EDITOR

V. nadaljevanju bodo predstavljene nekatere izkusnje, ki smo jih pridobili
v eni od samoiniciativnih Studijskih nalog. Opravili smo jo z namenom
spoznavanja enega od orodij za pripravo oz. obdelavo podatkov za vnos v
GIS. Orodje EDITOR, Verzija 1.0., Adacte d.o.o. iz Ljubljane (ADACTA
1992), deluje za uporabnike v prijaznem okolju Windows-ov in je rezultat
domacega znanja mladih avtorjev ob sodelovanju sodelavcev Instituta Ge-
odetskega zavoda Slovenije. Kljub nastetim aktivnostim, ki Ze potekajo v
razlicnih oblikah na Republiski geodetski upravi, $e ne razpolagamo z
orodji, ki bi nam omogocala ustrezno pripravo podatkov oz. kasnejSo upo-
rabo v GIS-ih. Tako je delo z omenjenim orodjem predstavljalo za avtorici
tega prispevka tudi dragoceno prakti¢no izkusnjo.

REZULTATI PRAKTICNEGA DELA

Podlaga za testno zajemanje podatkov so bili originali lo¢enih tematik za
temeljne topografske nacrte v merilu 1:5.000 (TTN-5), topografske karte v
merilu  1:25.000 (TK-25) in pregledne karte v merilu 1:1.000.000
(PK-1000), Kkaterih skrbnik oz. lastnik je RepubliSka geodetska uprava.
Originali teh naértov in kart so v izvorni klasiéni obliki izdelani loceno
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za posamezne skupine topografskih prikazov, kar olajsuje delo pri osnov-

nem razdruZevanju obravnavanih vsebin. Na podrocju zajemanja podatkov

po ustreznem skaniranju kartografskih originalov so nase izkusSnje nasled-
nje:

- Z avtomatsko vektorizacijo je bila na TTN-5, TK-25 in PK-1000 zajeta
hidrografija (izjema so dvojne linije in tockovni elementi).

- Pri prikazu reliefa s plastnicami na TTN-5 in TK-25 so bile z editi-
ranjem odstranjene cifre kot ter viSin, izvedeno avtomatsko vektorizi-
ranje in po potrebi ekransko editiranje na obmocjih spajanja prekinjenih
plastnic. (Slika)

- Prikaz gozda na TTN-5 in TK-25 je treba obdelati z ekransko vektori-
zacijo.

- Ceste in Zeleznice je treba lociti — selekcionirati iz originalov situacije na
TTN-5 in TK-25 ter jih ekransko vektorizirati. Na PK 1000 je izdelan
prikaz teh linijskih elementov z dvojno érto, ki pa za nadaljnje obdelave
ni primerna, zato je treba ekransko dolociti vektorsko os cest oz. Zelez-
nic.

- Stavbe in naselja je treba vektorizirati ekransko, predvsem za stavbe na
TTN-5 je uporabna funkcija pravokotnosti.

- Imena (toponime) je treba vzpostaviti dodatno glede na tockovno defini-
ranje pozicij posameznih lokacij.

Dobljeni DXF format standardnega zapisa zajetih podatkov nam omogoéa
Siroke mozZnosti nadaljnje uporabe. Vsem grafiéno zajetim elementom se v
naslednji fazi doda osnovni povezovalni element za bodoéo povezavo z atri-
buti (Sifra, ime ...).

Uporabniki, ki jih ne zanima le predelava kartografskih podatkov v racu-
nalniku sprejemljivejSe podatke, lahko uporabljajo orodje EDITOR tudi kot
minimizirano GIS orodje. Dodatne funkcije v te namene so Se: dodajanje
atributov, pretvorba koordinat v Gauss-Kruegerjev koordinatni sistem,
zdruzevanje listov, oblikovanje vsebin za izris (imena, fonti, loki ...).

ZAKLJUCEK

Kombinacija predstavitve dveh tematskih sklopov: splosnih usmeritev za
poenotenje geodetskega koncepta vzpostavljanja podatkovnih baz ter apli-
kativnega dela z enim od orodij za pripravo podatkov za uporabo v
GIS-ih ni zgolj naklju¢na. OdraZa nesre¢ni trenutek stanja na segmentu
kreiranja in vzpostavljanja podatkovnih baz v okviru geodetske sluzbe oz.
stroke, ki so kljutnega pomena za izgrajevanje informacijskih sistemov
drugih uporabnikov ter se kljub Stevilnim naporom zrcalijo v delni nedo-
reCenosti in predvsem v ¢asovnem zamujanju. Na$ predlog je, naj ena od
pobud simpozija izzveni tudi v smeri veéje podpore operacionalizaciji geo-
detskih podatkovnih baz za ¢im hitrejSo dodelavo vsebinskih, tehni¢nih in
organizacijskih resitev ter zagotovitve vecletnih namenskih proracunskih
finan¢nih sredstev za izvedbo zacrtanih nalog.
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Slika 1: Rezultat avtomatske vektorizacije brez editiranja z orodjem
EDITOR za izsek plastnic iz TK-25.
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PROTOTIPNI MODELI V SISTEMU
GEOINFORMACIJSKE INFRASTRUKTURE

Matjaz Hribar

UDK 91:681.3
Izvlecek
Vsebina je razdeljena v Stiri dele:
1. Kratko so predstavljene teoreticne osnove s podroéja GIS (velika koli¢ina po-
datkov, kompatibilnost podatkov, informacijski standardi, definicija GIS, itd.).
2. Opisani so razlogi za pristop k izdelavi prototipnih modelov geoinformacijske
infrastrukture (GI).
3. Predstavljeni so prototipni modeli v sistemu geoinformacijske infrastrukture
(zemljiski kataster, kataster zgradb, relief).
4. Opisano je nadaljevanje projektov.

UDC 91:681.3
Abstract
THE PROTOTYPE MODELS IN THE SYSTEM OF GEOINFORMATIC
INFRASTRUCTURE

The contents is divided into four parts:

1. Theoretical bases in the field of GIS are briefly presented (great amount of
data, data compatibility, information standards, GIS definition, etc.).

2. Reasons for elaboration of geoinformational infrastructure prototype models
are described.

3. Prototype models in a system of geoinformation infrastructure (land cadastre,
cadastre of buildings, relief) are presented.

4. Continuation of the projects is described.

TEORETICNE OSNOVE

Kvalitetne podatke o prostoru rabimo danes bolj kot kdaj koli. Pravocasen
dostop do kvalitetnih podatkov je mogo¢ le, ¢e vsakdo na svojem podrocju
zbira in vzdrZuje vse relevantne podatke tako, da so le-ti hitro in enos-
tavno dosegljivi njemu samemu in vsem, ki se zanje zanimajo in imajo
pravico do njihove uporabe. Seveda brez vse ve¢jega uveljavljanja racunal-
niske tehnologije in uvajanja le-te v nase okolje ne gre.

Mag. Matjaz Hribar, HEUREKA IGEA, d.o.o, Koprska 94, 61000 Ljubljana
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Ko govorimo o podatkih, ki se nanasajo na prostor, govorimo o ogromnih
koli¢inah podatkov, ki so potrebni in interesantni za vse nivoje odloéanja.

Najvaznejsi kriterij, ki vpliva na dosegljivost podatkov in s tem na uc¢inko-
vitost dela je moZnost njihove medsebojne izmenljivosti (kompatibilnost
podatkov). To pa ne pomeni, da morajo biti vse baze podatkov zgrajene
popolnoma unificirano, ampak da pri vzpostavljanju uposStevamo svetovne
standarde na podrocju informatike na eni strani in dogovorjene vsebinske
standarde po posameznih tematikah na drugi strani.

Informacijski standardi so na osnovi svetovnih izkuSenj znani, vsebinski
pa so odvisni predvsem od posameznih strok, ki so pristojne za dolo¢eno
vsebino. Podobno kot so se Ze izoblikovali standardi za strojno opremo v
povratni - feed back povezavi med proizvajalci in kon¢nimi uporabniki,
tako se tudi na podrocju sistemov za obdelavo prostorskih podatkov tudi
pri nas Ze pojavljajo standardi, ki so sad podobnega sodelovanja med proiz-
vajalci in uporabniki in delno tudi nacértno usmerjenega pristopa s strani
drzave. To je tudi edina pot do kvalitetnih vsebinskih standardov.

V svetu je Ze preverjeno dejstvo, da so Geografski Informacijski Sistemi in
s tem GIS tehnologija, s svojo naslonitvijo na s koordinatami (ali gridom)
definiramo prostorsko lokacijo, tisto okolje, ki daje mozZnost obdelave velike
koli¢ine podatkov in optimalne kompatibilnosti podatkov in komunikativ-
nosti z in med uporabniki.

GIS so racunalniSko podprti prostorski informacijski sistemi za zajemanje,
shranjevanje, iskanje, analiziranje, prikazovanje in distribucijo prostorskih
podatkov in informacij.

Vsak GIS ima pet pomembnih komponent:

- ljudje,

- strojna oprema,

- programska oprema oz. zbirka programskih modulov (orodja),

- shranjeni strukturirani podatki (geografska baza podatkov, digitalna
baza podatkov),

- organizacijski kontekst oz. postopki (aplikacije).

Za uspes$no delovanje sistema in povezovanje mora biti prisotnih vseh pet
komponent, poleg tega mora vsaka od teh komponent zadovoljevati ze
omenjene informacijske in vsebinske standarde.

Poglejmo si poblize vsako od komponent:

Ljudje:
Sem spadajo nacrtovalci, upravljalci, uporabniki.

Strojna oprema:
NajrazlicnejSa strojna oprema (osebni racunalniki, delovne postaje, host
racunalniki, itd.).



MatjaZz Hribar 16 Prototipni ...

Programska oprema:

Napacno bi bilo, ¢e ne bi Zeleli za svojo uporabo najbolj razsirjenih in s
tem po mnenju vecine sveta najuporabnejSih in primernih orodij, kot so
ARC INFO, MGE, SPENS, GDC, itd. Na ta nacin pridobimo tudi dobrsen
del informacijskih standardov. Pri izbiri sistema ne sme igrati glavno vlo-
go cena, ampak kvaliteta, kajti orodja GIS predstavljajo le nekaj procentov
v strukturi cene za vzpostavitev celotnega GIS-a, predstavljajo pa ogro-
men prihranek pri vzpostavljanju digitalne baze podatkov (v nadaljevanju
DBP).

Shranjeni strukturirani podatki:
To je c¢asovno, finan¢no in kadrovsko najbolj zahtevna komponenta (60%),
zato moramo poseben poudarek nameniti prav tej komponenti. Da je neka
baza res graficna baza podatkov (v nadaljevanju GBP), mora izpolnjevati
osnovne Kkriterije:
a) v GBP nastopata dve vrsti podatkov, integriranih v celoto:
- kartografski (lokacijski); tocka, linija, poligon - koordinatno podani
- opisni (atributni);
b) lokacijski podatki so strukturirani tako, da omogocajo gradnjo topologije
in topoloske kontrole - zapiranje poligonov (CAD sistemi)
c¢) atributne baze so praviloma relacijske (SQL baze)

Organizacijski kontekst oz. postopki:
To so aplikacije, ki omogocajo delovanje sistema (zajem, procesiranje, vpo-
gledovalnik, vzdrZevanje, distribuiranje podatkov).

Podrobneje bi Zeleli predstaviti Se en pojem - tehnologija GIS.

Celoten prostor v okviru tehnologije oz. metodologije GIS razdelimo na po-
ljubno stevilo tematik oz. informacijskih slojev (v nadaljevanju IS). Nato
naloge resujemo tako, da kombiniramo potrebne stroke oz. njihove temati-
ke - IS, podobno kot prosojnice, med seboj. Pri tem je potrebno poudariti,
da ne manipuliramo le s slikami, ampak z bazami podatkov, ki te slike
podpirajo.

RAZLOGI ZA PRISTOP K IZDELAVI PROTOTIPNIH MODELOV
GEOINFORMACIJSKE INFRASTRUKTURE

V drzavi Sloveniji se na podro¢ju zemljiskih informacijskih sistemov (land
information systems - LIS) oz. ustreznih digitalnih podatkovnih baz pros-
tora, tako topografskih (relief, infrastrukturni objekti, zgradbe, hidrogra-
fija) kot na podro¢ju zemljiSkega katastra (ZK) in katastra zgradb (KZ)
operativno odvijajo aktivnosti v obc¢inah (pilotski projekti) in na drzavnem
nivoju (projekt metodolosko tehnoloskih resitev kot osnova za nastavitev
zgornjih digitalnih baz podatkov). S temi dejavnostmi skusamo slediti, v
skladu z nasimi moZnostmi, trenutnim svetovnim dogajanjem, kjer v to
podrocje ogromno vlagajo (Cas, kadri, denar, tehnologija). Poglaviten razlog
za nasa prizadevanja je to, da "cost benefit” analize kazejo, da je ucin-
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kovitost sistemov upravljanja, odlo¢anja, nacrtovanja na vseh nivojih z
uvajanjem GIS tehnologije, ki temelji na zbranih digitalnih bazah, bistveno
povecana.

Slovenija je hkrati v procesu prestrukturiranja druzbene lastnine, kar
ima za posledico tudi nastajanje novih lastninskih odnosov na zemljis¢ih
in objektih. Za dosego tega cilja so potrebne obnovljene, racunalnisko pod-
prte baze geoorientiranih podatkov, ki so bile v preZivelem sistemu druz-

bene lastnine zanemarjene.

Geoorientirani informacijski sistemi (GIS, LIS) so osnovani na kvalitetni
geoinformacijski infrastrukturi, ki predstavlja geometri¢no oz. matematicno
osnovo prostora (digitalna baza zemljiSkega katastra, kataster zgradb, re-
lief, hidrografija, infrastruktura). Le ta sluzi za geolociranje vseh geo-
orientiranih podatkov in informacij.

V novih pogojih podatke o prostoru nujno rabijo Stevilni uporabniki pros-
tora, kot so planerji, upravljalci, urbanisticni in ruristiéni projektanti. Nji-
hovi projekti temeljijo na kmetijskih, gozdarskih, hidrografskih, splosnih
geografskih, geoloskih in drugih podatkih oz. sistemih. Osnova vsem tem
sistemom in tudi mnogim drugim je geometrijski skelet oz. geometrija pros-
tora. Ta omogoca vsem zgoraj omenjenim sistemom crpanje ustreznih po-
datkov in s tem zagotavlja njihovo operativnost in funkcioniranje.

Stanje v Sloveniji:

Po obstojeci zakonodaji in praksi geokodirane podatke o geometriji prosto-
ra zagotavlja geodetska sluzba. Zateceno stanje ne odgovarja novim potre-
bam oz. zgornjim usmeritvam. Geodetska sluzba trenutno Se ne producira
in ne distribuira potrebnih digitalnih prostorskih podatkovnih baz geo-
informacijske infrastrukture.

PROTOTIPNI MODELI V SISTEMU GEOINFORMACIJSKE
INFRASTRUKTURE (zemljiski kataster, kataster zgradb, relief)

Prav to opisano stanje je povzrocilo razpis projekta "Kompjuterizacija evi-
denc v geodetskih sluzbah®™ v oktobru 1991 z naslednjimi komponentami
oz. podprojekti:

Metodolosko tehnoloske resitve vzpostavitve in vzdrZevanja digitalne baze:
- zemljiskega katastra,

digitalne baze katastra zgradb,

digitalne baze reliefa,

digitalne baze hidrografije,

digitalne baze infrastrukture.

Projekt je razpisalo ministrstvo za varstvo okolja in urejanje prostora
(MVOUP). Projekt je v zaklju¢ni fazi, zgornje tehnoloske resitve so izdelane.
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Sem koordinator naslednjih treh prodprojektov, ki jih izvaja Heureka Igea
v okviru zgornjega razpisa:

Metodoloske in tehnoloske resitve za vzpostavitev in vzdrZevanje:

- digitalne baze zemljiSkega katastra, - digitalne baze katastra zgradb,
- digitalne baze reliefa (vkljuéno z mejnimi linijami infrastrukture in hi-
drografije).

Te tri digitalne baze predstavljajo skupaj z digitalno bazo infrastrukture
in hidrografije, ki se kot mejni liniji vkljuéujeta v digitalno bazo reliefa
(nujno je torej vsklajeno polnenje digitalne baze reliefa, hidrografije, infra-
strukture), matematiéno osnovo oz. geometrijo prostora, na katero se nato
navezujejo vsi uporabniki prostora.

Pri projektu digitalne baze reliefa sodeluje MDS Metalka in INTERGRAPH
Italija. Vsi trije projekti so Ze uspesno zakljuceni, tece pa Se njihovo ovre-
dnotenje.

Projekti so razdeljeni v dve skupini:

Prva skupina:

omogoca predvsem povezavo na lastninsko komponento. Skupino sestavljata
podprojekta za vzpostavitev in vzdrZevanje digitalne baze zemljiskega
katastra in digitalne baze katastra zgradb.

Druga skupina:

le-to tvorijo podprojekti, ki omogocajo povezavo na prostorsko komponento.
To so podprojekti za vzpostavitev in vzdrZevanje digitalne baze reliefa,
digitalne baze infrastrukture in digitalne baze hidrografije.

Obe skupini se med seboj povezujeta in dopolnjujeta.
Sele digitalni zemljiski kataster omogoca izvajanje naslednih funkcij:

- vzpostavitev sodobnega fiskalnega katastra,

- preoblikovanje pravne funkcije zemljiSkega katastra,

- oblikovanje informacijske funkcije zemljiSkega katastra v povezavi z dru-
gimi tematikami - informacijskimi sloji (layer),

- vzpostavitev enotne evidence nepremicnin,

- vzpostavitev osnove za modularno tehnolosko obnovo zemljiskega katast-
ra.

Ravno tako predstavlja digitalni zemljiski kataster osnovo za vzpostavitev
digitalne baze katastra zgradb.
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Digitalna topografska karta (relief, infrastruktura, hidrografija, stavbe),
predvsem z digitalnim modelom reliefa, predstavlja vaZen element za mo-
dularno tehnolosko obnovo zemljiSkega katastra v smislu koordinatnega
katastra, preko metode digitalnega ortofota.

NADALJEVANJE PROJEKTOV

Prve ocene so pokazale, da je Ze doseZen ter osvojen zadosten tehnoloski
nivo znanja, da so izbrani in osvojeni zadovoljivi podatkovni standardi, ter
da je zbranih veliko prakti¢nih tehnoloskih izkuSenj na podro¢ju LIS, za
izvedbo projektov na nivoju celotne Slovenije. Evalvacija Se tece. Veliko
dela nas ¢aka na organizacijski, managmentski in izobrazZevalni komponen-
ti pri pripravi okolja za uspesno implementacijo novih tehnologij.

Podajam kratek pregled aktivnosti, ki morajo zagotoviti implementacijo
omenjenih projektov. V prvi fazi je potrebno kompletirati obstojece proto-
tipne projekte vkljuéno infrastrukturo in hidrografijo in opredeliti vlogo
petih dodatnih tematik, ki so v tesni zvezi z njimi. To so:

- register obmogcij teritorialnih enot (ROTE),
- evidenca hisnih stevilk (EHIS),

- geodetske tocke,

- toponimi,

- pokrovnost - vegetacija.

Kot konéen rezultat moramo dobiti naslednje predloge:

- predlog Sifraznega sistema oz. predlog kodiranja,

- predlog standardov za zajemanje in transfer podatkov,

- predlog standardne proizvodnje linije za vzpostavitev LIS v konceptu
distribuiranih baz podatkov,

- predlog osnovnih standardov za vzdrzevanje digitalnih baz podatkov,

- predlog osnovnih standardov za kompletno racunalniSko poslovanje geo-
detskih uprav.

Na osnovi dokonéno reSenih zgornjih tehnoloskih vprasanj je potrebno
podati predlog zakonskih in podzakonskih predpisov in programa geodet-
skih del za obdobje implementacije katastrsko podprtega LIS za Slovenijo.

Sledi priprava na implementacijo in implementacija vseh projektov v Slove-
niji -v republiski center in regionalne ter lokalne centre. Intenzivne aktiv-
nosti v tej smeri Ze tecejo.

Usklajeno z zgornjimi prizadevanji, vendar z lastnimi vlaganji in napori,
podjetje Heureka Igea izvaja oz. pripravlja izvajanje pilotskih projektov v
petih obéinah (slika 1). Pilotske projekte bi lahko oznacili s skupnim na-
slovom "Vzpostavitev digitalne baze zemljiSkega katastra kot dela zemljiske-



Matjaz Hribar 20 Prototipni ...

ga informacijskega sistema regije oz. obcine”. Ti predstavljajo idealno osno-
vo za testiranje nekaterih tehnoloskih resitev, sprejetih na drzavnem nivo-
ju, v praksi in isto¢asno pomenijo operativne sisteme, ki bistveno povecajo
kvaliteto poslovanja obéinske geodetske uprave in tudi obcine oz. regije kot
celote.

Slika 1: Pilotski projekti v Sloveniji.

= V TEKU
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SISTEM ARCGIS

Ales Suntar

UDK 91:681.3
Izvlecek
Opisan je prakticni primer delovanja geografskega informacijskega sistema -
sistem ARCGIS. Sistem ARCGIS predstavlja zametek GIS-a, ki naj bi preizkusil
primernost podatkov, testiral strokovne in informacijske standarde ter opozoril
na probleme, ki bodo nastali ob uvajanju GIS-tehnologije v nas prostor. Pri iz-
gradnji sistema ARCGIS se je pokazala vsa Sirina in kompleksnost problematike
uvajanja GIS-tehnologije v neko okolje. Pri razvoju sistema in njegovem uvajanju
v prakso smo se povezali z zunanjimi sodelavci ter vzpostavili stike s stevilnimi
strokovnjaki razlicnih strok.

UDC 91:681.3
Abstract
THE ARCGIS SYSTEM

A practical example of operation of a geographical information system - the
ARCGIS system, is described. The ARCGIS system represents a beginning part
of a GIS. With the ARCGIS system the adequacy of data, professional and in-
Jormational standards should be tested. The problems which appear by in-
troducing GIS technology in our country are becoming apparent. While building
up the ARCGIS system, all the wideness and complexity of problems of in-
troducing GIS technology in an environment, have been pointed out. While de-
veloping of the system and its introducing into a practice, we have connected
us with external (fellow-labourers and have made contacts with numerous
experts of different professions.

UvoD

V Sloveniji je GIS-tehnologija prisotna Ze dobri dve leti in danes so na
tem podro¢ju vidni tudi Ze prvi rezultati. Pojavlja se vedno ve& pro-
gramskih orodij za vzpostavljanje GIS-sistemov, ki iS¢ejo pri nas svoje tr-
zisCe, pojavljajo se prve oblike izobrazevanja o uporabi in delu z GIS-teh-
nologijo, vedno ve¢ je o njej slisati na razlicnih strokovnih posvetovanijih,
v GIS-sisteme se neposredno in posredno vkljucuje vedno ve¢ ljudi in or-
ganizacij itd. GIS-tehnologija prodira tudi v najrazliénejSe upravljalske sluz-

Mag. Ales Suntar, HEUREKA IGEA, d.o.0, Koprska 94, 61000 Ljubljana
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be na ravni obé¢in in republike. Tako jo je nekaj obé¢in Ze sprejelo za zbi-
ranje in vodenje lokacijskih podatkov, v teku pa so prvi projekti za pos-
topno vzpostavitev obc¢inskih sistemov. GIS-tehnologija je bila predstavljena
razlicnim republiSkim organom, ki so podprli prizadevanja za uvajanje teh
sistemov v nas prostor.

SISTEM ARCGIS

Sistem ARCGIS predstavlja zametek GIS-sistema, ki naj bi preiskusil pri-
mernost podatkov, testiral strokovne in informacijske standarde ter opo-
zoril na probleme, ki bodo nastali ob uvajanju GIS-tehnologije v nas pro-
stor. Sistem je zacel nastajati pred dvema letoma na Katedri za foto-
grametrijo in kartografijo FAGG. Po skoraj enem letu je nastal prvi za-
metek sistema, ki je opozoril na vso Sirino in kompleksnost problematike
uvajanja GIS-tehnologije v neko okolje. Opozoril je na neusklajenost po-
datkov znotraj strok in med njimi, na pomanjkanje organizacijskih in in-
formacijskih  standardov, na Sirino organizacijskih problemov delovanja
taksnega sistema, na finanéno zahtevnost projekta itd. Zaradi raznovrst-
nosti tehnologij, ki jih mora vsebovati takSen sistem, in nastetih tezav pri
vzpostavljanju sistema, je nasa skupina spoznala, da je premajhna za
obvladovanje tako obseZne problematike. Zato smo se pri razvoju tega sis-
tema in njegovem uvajanju v prakso povezali z zunanjimi sodelavci ter
vzpostavili stike s Stevilnimi strokovnjaki razlicnih strok. Sistem ARCGIS
se je tako postopno preoblikoval v povezovalni ¢len in jedro sistema, ki
nadgrajuje vse tehnologije v enoten sistem (zametek GIS-sistema).

PROGRAMSKI PAKET (PP) ZA VZPOSTAVITEV SISTEMA ARCGIS

V zaCetku smo se morali odlo¢iti za programski paket (PP), ki ga bomo
kot GIS-orodje uporabljali za vzpostavitev sistema ARCGIS. Teh orodij je
na trgu veliko, zato odlocitev ni bila enostavna. Kon¢no smo se odlocili za
PP ARC/INFO in sicer zaradi povsem prakti¢nih razlogov:

- je kvalitetno in izredno razsirjeno GIS-orodje,

- je vektorsko GIS-orodje. Zaradi zahtevane natanc¢nosti podatkov v zem-
ljiskih bazah podatkov, so vektorska GIS-orodja primerna za vodenje te
baze, saj zagotavljajo ve¢jo natancnost kot rastrska GIS-orodja,

- teée na razlicnih in razlicno velikih racunalniskih konfiguracijah. Za-
radi raznolikosti obstojece strojne opreme in nedefiniranosti obsega ze-
mljiSkega IS smo Zeleli racunalniSko kar najbolj neodvisen sistem,

- PP ARC/INFO omogoca za vodenje atributnih podatkov povezavo z ve¢ino
standardnih sistemov za vodenje atributnih baz podatkov (DBMS), kot so
ORACLE, DBASE itd.,

- omogoc¢en je prenos podatkov iz (ali v) drugih baz podatkov, vzpos-
tavljenih z drugimi (GIS) orodji,

- omogoceno je vkljuéevanje in povezava drugih baz ter sistemov v sistem,
vzpostavljen z ARC/INFO-m itd.
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Sistem ARCGIS je v zacetku deloval na osebnih rac¢unalnikih (prve ver-
zije), po¢asi pa prehaja na veéje racunalnike.

GRADNJA SISTEMA ARCGIS

Vzpostavitev GIS-sistema je dolgoroéna naloga in cilj, ki bo zahtevala ve-
like napore in dolgo ¢asovno obdobje. Tako smo si sistem ARCGIS zamis-
lili kot zacetek zemljiskega IS, ki ga gradimo z uporabo GIS-tehnologije.
Izgradnja sistema je postopna v vsebinskem in prostorskem smislu.

Vsebinsko smo v sistem vkljucili le podatke iz podatkovnih zbirk, ki jih
vodijo na geodetskih upravah. S tem smo sistemu zagotovili jedro, ki mu
lahko po potrebi dodajamo ostale podatke, in s tem vecamo ter bogatimo
sistem. Prostorsko pa smo zaceli s podatki za nekaj KO.

S prakti¢énim delovanjem sistema na testnih obmocjih smo testirali:

- kvaliteto podatkov, zajetih iz posameznih zbirk podatkov,

- njihovo primernost za uporabo v GIS-sistemih,

- tehnologije zajema in vodenja podatkov v digitalni bazi zemljiSkega ka-
tastra (DBZK),

- predlagane in v sistem vgrajene strokovne standarde,

- predlagane in v sistem vgrajene informacijske standarde itd.

Tako ARCGIS kot zacetek zemljiSkega IS vsebuje le podatke geodetskih
uprav in testira le strokovne standarde geodetske sluzbe. Pojavili pa so se
tudi Ze interesi drugih strok v prostoru za vkljugitev v sistem. Ta je
zasnovan splosno, tako da lahko vkljuci podatke in podpre tudi tehnologijo
ostalih strok v prostoru.

ARCGIS podpira pet poglavitnih funkecij:

Slika 1: Funkcijska strukturiranost sistema ARCGIS.

UPORABA

PREGLEDOVANJE
IN

PRIKAZOVANJE

VNOS
PODATKOV [ DBLIKOVANJE-IN
ORGANIZACIIA - -




Ales Suntar 24 Sistem Arcgis

- vnos podatkov v sistem,

- oblikovanje in organizacijo sistema,

- vzdrZevanje podatkov, vodenih v sistemu,

- uporabo podatkov v sistemu in

- prostorske ter atributne analize nad podatki sistema.

ORGANIZACIJA SISTEMA ARCGIS

Sistem ARCGIS je postavljen splosno. Kljub temu da je to sedaj se lokalni
IS, v njegovem delovanju Ze testiramo tudi informacijske standarde organi-
zacij baz podatkov in oblikovanj racunalniskih knjiZznic. Sistem je zasno-
van tako, da lahko vanj enostavno vkljuéimo nove informacijske sloje,
nova programska orodja, nove podatke itd. Strukturiran je tako, da so
podatki v odvisnosti od informacijskega sloja in potreb stroke vodeni po
razlicnih, poljubnih prostorskih obmog¢jih. Prav tako sistem omogoca vklju-
¢itev razlicnih racunalnisSkih konfiguracij ali prenose podatkov med njimi.

Sistem ARCGIS je neodvisen od racunalniske konfiguracije. Lahko ga gra-
dimo celo na osebnih racunalnikih, kjer smo z lastnim znanjem omogodili
ucinkovito izkoris¢anje sistema. Za ucinkovito, splosno in kvalitetno vo-
denje velikih kolicin podatkov na osebnih raéunalnikih, ki jih vodimo v
bazah ARCGIS-a, smo razvili lastno organizacijo knjiznic lokacijskih podat-
kov. Organizacija knjiznic je konceptualno kompromis med nasimi potre-
bami in specifitnostmi orodja PC ARC/INFO, funkcionalno pa je podobna
ARC/INFO-vem modulu LIBRARIAN na veédjih racunalnikih. Za vodenje
atributnih podatkov v sistemu ARCGIS sta na osebnih radunalnikih na
voljo dva sistema: ORACLE in DBASE. Na vseh vegjih racunalniskih kon-
figuracijah tezav z organizacijo racunalniskih knjiznic ni bilo, saj obstaja
ARC/INFO modul LIBRARIAN, katerega uporabo smo priredili nasim po-
trebam. Tudi pri atributnih bazah je na voljo ve¢ moznosti, saj
ARC/INFO omogoca povezavo z razlicnimi standardnimi DBMS.

Sistem Ze omogoca horizontalno integracijo informacijskih slojev. Tako vo-
dimo v dveh knjiZnicah naslednje baze podatkov:

- digitalno bazo zemljiskega katastra (DBZK),

- digitalno bazo tock geodetske mreze,

- digitalno bazo evidence hisnih stevilk (EHIS),

- digitalno bazo registra obmocij in teritorialnih enot (ROTE),

- ostale digitalne baze, ki pa po razlicnih obmo¢jih (obéinah) niso enotne
(na primer CRP, podatki dav¢ne sluzbe, planski akti).

Vertikalne integracije sistem Se ne podpira, zato je to Se lokalni informa-
cijski sistem, podprt s tehnologijo GIS. Postopno pa se sistem preoblikuje v
vecuporabniskega, saj se Zelijo vanj vkljuéiti tudi druge stroke (komunalne
dejavnosti).
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Slika 2: Informacijski sloji v sistemu ARCGIS.

RAZVOJ SISTEMA ARCGIS

Sistem ARCGIS deluje in se testira v obc¢inah Kranj, Koper in Ljubljana.
Namenjen je testiranju informacijskih in vsebinskih standardov gradnje in
delovanja GIS-sistemov. Testiranje informacijskih standardov predstavlja
testiranje organizacije baz podatkov in kvalitete delovanja sistemov oziro-
ma programske opreme na njih. Ta problematika ne zajema le organizacije
podatkov po posameznih informacijskih slojih, pa¢ pa tudi definicijo med-
sebojne odvisnosti vkljucenih informacijskih slojev. Testiranje vsebinskih
standardov pa pomeni testiranje standardov, ki jih je za vodenje svojih
podatkov postavila posamezna stroka, pristojna za vodenje in vzdrzevanje
dolocenega informacijskega sloja. V. ARCGISu so sedaj vgrajeni le predlogi
vsebinskih standardov, katerih vrednost in potrebnost naj bi se preizkusi-
la in potrdila z njihovo prakti¢no uporabo. Namen sistema ARCGIS je, da
bi ob praktitnem razvoju sistema preverili teoreticno znanje o GIS-tehno-
logiji in organizaciji IS, da bi testirali predlagane informacijske in strokov-
ne standarde, da bi Solali in izobrazili uporabnike ter tako omogo¢ili hit-
rejsi razvoj zemljiskih IS pri nas.

DIGITALNA BAZA ZEMLJISKEGA KATASTRA V SISTEMU ARCGIS

Digitalna baza zemljiSkega katastra (DBZK) je ena najvecjih podatkovnih
baz, vklju¢enih v sistem ARCGIS. Sistem ARCGIS omogoc¢a gradnjo in de-
lovanje DBZK ter njeno povezavo z ostalimi bazami v IS.

DBZK v sistemu ARCGIS deluje po spodaj opisanih teoreticnih nacelih.
DBZK je v ARCGIS-u praktiéni primer, na katerem testiramo in Studi-
ramo delovanje teoreticnih modelov gradnje in delovanja DBZK. Tako vsa-
ka napaka ali nepravilnost v delovanju vpliva na spremembo teoreti¢nih
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modelov, ti pa spet na delovanje DBZK v ARCGIS-u. DBZK v sistemu
ARCGIS je zasnovana na naslednjih teoretiénih osnovah in modelih:

- Na teoriji oblikovanja in organizacije lokacijskega dela ter njegove pove-
zave z obstojecim atributnim delom DBZK. Ta teorija predstavlja temelj
za oblikovanje in realizacijo naslednjih modelov, po katerih deluje DBZK.

- Model gradnje DBZK, kjer je pomembno predvsem dciscenje in usklaje-
vanje podatkov ZK, vse ostalo pa so rutinska dela, ki zahtevajo veliko
razlicnih strokovnih znanj. Zato sistem ARCGIS omogoéa optimalno de-
litev del med ustrezne strokovnjake. Le tako je rezultat tehnologije lah-
ko kvalitetna DBZK.

- Strukturiranost DBZK definira vsebino in organizacijo DBZK. Ce zaradi
neenotnosti vodenja evidence DBZK nima vseh podatkov v strukturi,
ostanejo stolpci za nekatere lastnosti prazne, njihovo postopno polnjenje
pa se zagotovi s postopki vzdrzZevanja.

- Model vzdrZevanja podatkov in arhiv DBZK optimizirata postopke vzdr-
zevanja podatkov ZK. Model omogo¢a, da se v okviru postopkov zmanjsa
operativno delo in bistveno poveca kontrolna funkcija upravnih organov,
saj se v DBZK ne more izvesti nobene spremembe brez skrbnega pregle-
da in dovoljenja upravnega organa. Vsaka sprememba se dokumentira in
vnese v arhiv.

- Model uporabe DBZK omogo¢a v sistemu ARCGIS optimalno izkoris¢anje
DBZK. To pomeni SirSe in racionalnejSe izkoris¢anje podatkov, kot Je
zgolj interno poslovanje GU.

PROGRAMSKE RESITVE ZA GRADNJO IN DELOVANJE DBZK

Kratko bom predstavil programske resitve, ki smo jih oblikovali iz teoretié-
nih modelov in prakti¢nih izkuSenj pri gradnji in delovanju DBZK, s po-
mocjo zunanjih sodelavcev. Predstavil bom le programske pakete (PP), ki
so izdelani za uporabo in poslovanje na GU s podatki DBZK v sistemu
ARCGIS, ne pa specializiranih paketov, ki jih uporabljajo posamezni so-
delavci v postopkih gradnje DBZK.

GU v okviru sistema- ARCGIS uporablja naslednje PP za gradnjo in delo-
vanje DBZK:

= PP JINT

Strokovnjaki GU uporabljajo PP EDIT v procesu gradnje DBZK. EDIT je
namenjen za CiSCenje in usklajevanje lokacijskih podatkov ZK in njihove
povezave z atributnimi podatki.

- PP PREGIS
Namenjen je gradnji informacijskih slojev sistema ARCGIS, povezavi infor-
macijskih slojev in njihovi skupni uporabi. Strokovnjaki GU PREGIS upo-
rabljajo za vkljuéevanje DBZK v ARCGIS in njenemu povezovanju z osta-
limi informacijskimi sloji.
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- PP INTGU

Namenjen je internemu poslovanju GU. V PP INTGU strokovnjaki GU ob
postopku pisarniSkega poslovanja brez dodatnih naporov izvajajo tudi vzdr-
Zevanje podatkov in arhiviranje sprememb v DBZK.

- PP ANGIS

Omogo¢a poljubno vkljuéevanje novih knjiznic ali informacijskih slojev v
sistem ARCGIS in izvajanje prostorskih analiz splosno in v okviru siste-
ma. Rezultati analiz so novi informacijski sloji, vodeni v lo¢enih KknjiZni-
cah. Strokovnjaki GU ta modul uporabljajo za izvajanje prostorskih analiz
DBZK z ostalimi informacijskimi sloji v sistemu ARCGIS.

Slika 3: Uporaba PP v funkcionalnem modelu DBZK.
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PROGRAMSKI PAKET EDIT

PP EDIT je uporabniSki vmesnik, podprt z GIS-tehnologijo. Osnovo pred-
stavlja paket ARC/INFO, s katerim izvajamo vodenje in kontrolo sistema.
Paket ARC/INFO je neodvisen od racunalniSke opreme, kar velja tudi za
EDIT, ki dela nad korporirano bazo podatkov (povezani lokacijski in atri-
butni podatki).
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Ime EDIT izhaja iz namena paketa:"EDITiranje (¢iScenje) podatkov™. Pro-
gram je namenjen editiranju napak pri zajemu lokacijskih podatkov, pre-
gledu in odpravi napak pri Stevilcenju parcel, poenotenju lokacijskih po-
datkov parcel in mejnih tock in primerjavi digitalnih povrsin parcel s
povrSinami iz pisnega dela katastrskega operata.

DELOVANJE PP EDIT

Program dela nad podatki dela KO z enotnim koordinatnim sistemom. V
PP EDIT je GIS-tehnologija uporabljena predvsem v kontrolne namene.
Program po vsaki izvedeni delovni fazi uporablja GIS-tehnologijo za tes-
tiranje topoloske pravilnosti podatkov in vse napake takoj sporoci. Ce
program ugotovi, da podatki niso topolosko pravilni, lahko izvajamo le
fazo editiranja podatkov.

Ko podatke dela KO z enotnim koordinatnim sistemom pripravimo za delo
v PP EDIT, se dolo¢i in izpiSe status podatkov. V njem je izpisano, katere
operacije lahko izvajamo na teh podatkih. S potrditvijo statusa se nam
izpiSe glavni menu:

DELO S KO
EDITIRANJE

PARCELNE STEVILKE
ANALIZE POVRSIN

MEJNE TOCKE - GRAFIKA
MEJNE TOCKE - NUMERIKA
KONEC

OPIS GLAVNEGA MENUJA

DELO S KO: poZzenemo menu za uporabne radunalniske operacije na po-
datkih izbrane KO. V okviru te opcije lahko izbiramo KO, ki jo Zzelimo
obdelovati, lahko zaklju¢imo delo na KO ali podatke KO pripravimo za
prenos itd.

EDITIRANJE: opcijo uporabljamo za editiranje napak v lokacijskih po-
datkih, ki so posledica napak pri zajemu podatkov ali napak na grafic-
nih podlogah. Odkrivanje napak nam omogoca GIS-tehnologija, program-
ska resitev pa omogoca njihovo enostavno odpravljanje.

PARCELNE STEVILKE: opcijo izberemo, ¢e nam program javi napake v
parcelnih Stevilkah. Tu odpravljamo napake vnosa parcelnih stevilk, na-
pake v katastrskih nacrtih in neskladja med lokacijskim in atributnim
delom podatkov, ki jih pripravljamo za vnos v DBZK.

ANALIZE POVRSIN: uporabimo za primerjanje povrsin parcel iz digitalnih
podatkov s povrSinami iz pisnega dela operata. Tudi ta faza Se kaze do-
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locene napake in neusklajenosti med lokacijskimi in atributnimi podatki
parcel.

MEJNE TOCKE - GRAFIKA: ta del PP uporabljamo za identifikacijo mer-
jenih mejnih tock na lokacijskih podatkih ZK. Opcijo uporabljamo na
obmocjih, kjer so se lokacijski podatki vzdrZevali po metodi vklopa podat-
kov s "papirckovo metodo”.

MEJNE TOCKE - NUMERIKA: opcijo uporabljamo za poenotenje lokacijskih
podatkov parcel in mejnih tock na obmog¢jih numeriénega katastra. Tu
lokacijske podatke o parcelah napenjamo na lokacije mejnih tock in s tem
poenotimo podatke.

KONEC: zapustimo PP EDIT.

PROGRAMSKI PAKET PREGIS

PP PREGIS je uporabniski vmesnik, podprt z GIS-tehnologijo. Osnovo pred-
stavlja paket ARC/INFO, s katerim izvajamo vodenje in kontrolo sistema.
Paket ARC/INFO je neodvisen od racunalniSske opreme, kar velja tudi za
PREGIS. Ta dela nad korporirano bazo podatkov (povezani lokacijski in
atributni podatki).

PP PREGIS je osnovni modul sistema ARCGIS. Z njim vkljuéujemo ali iz-
lotamo informacijske sloje iz sistema. Ime PP izhaja iz njegovega namena:
"PREgledovanje GIS-sistema”. To pomeni, da je osnovna naloga PP omogo-
¢iti povezavo, dostopnost, zas¢ito in uporabo vseh informacijskih slojev,
vkluéenih v sistem.

DELOVANJE PP PREGIS

Povezavo, dostopnost in zas¢ito podatkov omogoGa organizacija in struktu-
riranje baz, vodenih z GIS-tehnologijo. Uporaba podatkov sistema ARCGIS

PP omogoc¢a najrazlicnejSa poizvedovanja po vseh slojih v sistemu:

- tako lahko poizvedujemo iz grafike v atributno ozadje in si po lastnos-
tih prikazujemo poljubne entitete v grafiko,

- poljubno lahko vecamo ali manjSamo prostorsko obmoéje obdelave, omeji-
tev je le velikost baze,

- poljubno lahko spreminjamo informacijske sloje, ki jih prikazujemo ali
obdelujemo,

- kartografske znake lahko poljubno spreminjamo in jih uporabljamo za
prikazovanje izbranih entitet,

- izdelujemo lahko poljubne tematske kartografske prikaze,

- po bazah lahko izvajamo tudi poljubne meritve itd.
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Vsa ta poizvedovanja in prikaze uporabnik izdela s kombinacijo ukazov
glavnega in ostalih menujev PP. Glavni menu sestavljajo naslednje mozZnos-
ti:

KNJIZNICA

SLOJ

NACIN

OBMOCJE
POIZVEDOVANJE
POMOC

ANALIZE

KONEC

OPIS GLAVNEGA MENUJA

KNJIZNICA: opcija omogoéa nastavitev ali zamenjavo racunalniSke knjizni-
ce, ki je aktivna. Racunalniske knjiZnice predstavljajo nekaksne vsebinske
sklope, v katere v okviru sistema zadruzujemo informacijske sloje.

SLOJ: ta omogo¢a nastavitev ali zamenjavo informacijskega sloja, ki je
aktiven in ga lahko spreminjamo znotraj izbrane knjiZnice.

NACIN: omogo¢a izbiro nacina za izvajanje poizvedovanja po razlicnih infor-
macijskih slojih. Moznosti sta dve, in sicer graficni in tabelariéni nacin.

OBMOCJE: s to opcijo izbiramo prostorsko obmocje, ki ga bomo pregledo-
vali. Informacijski sloji v sistemu so prostorsko neomejene ravnine entitet,
uporabnik pa Zeli obdelovati podatke na prostorsko omejenem obmocju. Z
opcijo je mogoCe obmocje obdelave Siriti, oZati in spreminjati.

POIZVEDOVANJE: z izbiro te opcije za¢nemo poizvedovati po vsebini in
obmoc¢ju, ki smo ju definirali v prej$njih menujih. Znotraj izbranega ob-
mocja poizvedujemo in analiziramo podatke po lastnostih, legi ali po legi
in lastnostih.

POMOC: opcija nam nudi razlicne pripomocke za lazje delo. Tako v njej
menjamo kartografske znake, s katerimi prikazujemo izbrano vsebino,
menjamo vsebino prikazov na ekran ali papir in izvajamo razlitna mer-
jenja med entitetami v bazah.

ANALIZE: opcijo uporabimo takrat, ko nase potrebe presezejo moznosti, Ki
nam jih ponuja PP PREGIS. Z izbiro te opcije lahko vstopimo v vzdrze-
vanje posameznih baz (na primer INTGU za DOZK) ali pa v izvajanje
prostorskih analiz s PP ANGIS.

KONEC: z izbiro te opcije zapustimo PP PREGIS in hkrati konéamo delo v
sistemu ARCGIS.
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PROGRAMSKI PAKET INTGU

PP INTGU je uporabniski vmesnik, podprt z GIS-tehnologijo. Osnovo pred-
stavlja paket ARC/INFO, s katerim izvajamo vodenje in kontrolo sistema.
Paket ARC/INFO je neodvisen od racunalniSske opreme, kar velja tudi za
INTGU. Ta dela nad korporirano bazo podatkov (povezani lokacijski in
atributni podatki).

Ime PP INTGU izhaja iz namena, za katerega je bil izdelan: "INTerno po-
slovanje GU”. Paket primarno vodi lokacijske podatke s kljucem za poveza-
vo atributnih podatkov in skrbi za pisarnisko poslovanje. Paket omogoca
povezavo lokacijskih podatkov z atributnimi podatki, vodenimi v bazah
ORACLE in DBASE, ter vkljucitev razliénih aplikativnih resitev vodenja in
vzdrZzevanja atributnih podatkov. Za izvajanje tehni¢nih postopkov (majhne
meritve) je v INTGU vkljuéen tudi paket GEOMERE, moZna pa je vkljuci-
tev drugih podobnih aplikacij.

PP INTGU dela nad DBZK v sistemu ARCGIS. Ob instalaciji paketa se
dolocijo tudi dostopne pravice posameznih uporabnikov znotraj GU (te se
lahko kasneje tudi spreminjajo).

DELOVANJE PP INTGU

Delo v PP INTGU izvajamo v ve¢ fazah. Vsaka od njih je predstavjena z
opcijo v glavnem menuju:

KATASTRSKA OBCINA
PREGLEDOVANJE
VLOGA

PRIPRAVA PODATKOV
TEHNICNI POSTOPKI
IZVEDBA

PREGLED ARHIVA
USKLADITEV BAZ
IZRIS & IZPIS

KONEC

Filozofija delovanja sistema nazorno opisuje zaporedje opcij glavnega me-
nuja. Identifikator postopkov, ki jih izvajamo v INTGU, je stevilka vloge.
Vloga je enota, ki zdruzZuje vse postopke in podatke, potrebne za izvedbo
uradnega postopka v INTGU. Za vsako vlogo se izvaja postopek v vseh
fazah in to le progesivno. V odvisnosti glede na to, katero fazo je vloga
Ze presla, se v delovodnik vlog vpisujejo datumi. Za vlogo se vpisujejo
datumi v naslednje rubrike delovodnika:

- ODPRTA je datum, ko se je postopek zacel,
- TEREN je datum razpisa postopka na terenu,
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- V_DELO je datum dne, ko se pripravijo podatki za izvedbo TEHNICNE-
GA POSTOPKA (IZREZ OBMOCJA),

- PLOMBA je datum rezervacije parcelne Stevilke in sStevilk detajlnih tock,

- ODLOCBA je datum izdaje odlocbe,

- PRAVNOM je datum uvedbe spremembe v DOZK in arhiviranja spre-
memb.

Vloga mora preiti vse faze postopka, in sicer zaporedno. Preskok posamez-
ne faze ni mogo¢. Vrnitev vloge v eno izmed prejSnjih stanj se izvaja v
opciji EDITIRANJE - SPREMEMBA STATUSA. Ce se vloga vrne v eno iz-
med prejsnjih stanj, se v datum tega stanja uvede nov datum: datumi
vseh visjih stanj se briSejo, hkrati z njimi pa se briSejo tudi rezultati
nasega dela v vseh visjih fazah.

OPIS GLAVNEGA MENUJA

KATASTRSKA OBCINA: interno poslovanje vedno izvajamo za izbrano KO,
ki jo lahko z izbiro te opcije tudi spremenimo.

PREGLEDOVANJE: opcija je uporabna splosno, predvsem pa za poslovanje
Vv sprejemni pisarni GU. Omogoc¢a atributno in lokacijsko poizvedovanje po
vseh treh slojih, vkljuéenih v DBZK.

VLOGA: opcija se uporablja v vseh fazah dela GU. Uporabna je za delo s
splosnimi podatki o vlogi.

PRIPRAVA PODATKOV: tu si pripravllamo potrebne podatke za izvedbo
tehniénih postopkov na terenu in za delo v opciji TEHNICNI POSTOPKI.

TEHNICNI POSTOPKI: z uporabo PP GEOMERE vnesemo podatke terenskih
meritev v osnovo, ki jo predstavlajo pripravljeni podatki.

IZVEDBA: omogo¢a kontrolo sprememb izvedenih v TEHNICNIH POSTOP-
KIH, izdajo odlo¢cb in izvedbo sprememb v DOZK. Izvajamo lahko tudi
pravne spremembe.

PREGLED ARHIVA: opcijo uporabljamo za pregled izvedenih postopkov in
nastalih sprememb. S je tem omogocen pogled v zgodovino sprememb v
DBZK.

USKLADITEV BAZ: je opcija, uporabna v primeru, ko se vzdrZevanje atri-
butnega dela podatkov ZK izvaja loéeno od PP INTGU.

IZRIS & IZPIS: izdelujemo lahko standardna poroéila in izrise, potrebne za
nemoteno poslovanje GU.

KONEC: zaklju¢imo delo s PP INTGU.
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PROGRAMSKI PAKET ANGIS

PP ANGIS je uporabniSski vmesnik, podprt z GIS-tehnologijo. Osnovo pred-
stavlja paket ARC/INFO, s katerim izvajamo vodenje in kontrolo sistema.
Paket ARC/INFO je neodvisen od racunalniSke opreme, kar velja tudi za
ANGIS. ANGIS dela nad korporirano bazo podatkov (povezani lokacijski in
atributni podatki).

Ime paketa izhaja iz kratkega opisa njegovega delovanja: "ANalize v
GIS-sistemu”. Izvajanje analiz v GIS-sistemih pomeni izvajanje prostorskih
analiz, te pa so ena izmed poglavitnih kvalitet GIS-tehnologije. Izvajanje
prostorskih analiz pomeni, da s kombinacijo razliénih informacijskih slojev
tvorimo nove informacijske sloje. V njih so lokacijski in atributni podatki,
ki ustrezajo vsebini kombiniranih informacijskih slojev. S poljubno kom-
binacijo razlicnih prostorskih analiz lahko resimo ve¢ino nalog, ki se po-
javljajo pri delu s korporirano bazo podatkov.

DELOVANJE PP ANGIS

Paket je zasnovan kot izredno ucinkovita uporaba podatkov sistema
ARCGIS. Z izvajanjem razlicnih prostorskih analiz nad razlicnimi infor-
macijskimi sloji izdelujemo nove informacijske sloje sistema ARCGIS. Te in-
formacijske sloje imenujemo ANALIZE in so le zatasna vsebina sistema
ARCGIS. Analize so informacijski sloji, ki so izdelani za delo na kaki na-
logi, ko pa nalogo zaklju¢imo, MORAMO informacijske sloje brisati, ker
predstavljajo “informacijske spacke”, izdelane v to¢no dolo¢en namen in so
slika stanja v bazi v dolocenem trenutku. Ker jih ne vzdrZzujemo, hitro
zastarajo in postanejo "spacki”, zato jih po koncanju naloge briSemo in s
PP ANGIS spet oblikujemo po potrebi iz novih, vzdrZevanih podatkov. Kot
povzetek naj ponovim, da stalno vsebino baze sistema ARCGIS predstavlja-
jo le informacijski sloji, ki se vzdrzujejo. Informacijski sloji, ki nastanejo s
PP ANGIS, so le zacasna, a uporabna vsebina sistema.

Glavni menu omogoc¢a izvajanje cele vrste prostorskih analiz.
OPIS GLAVNEGA MENUJA

V oklepaju pri vsaki opciji je napisano ime ukaza v GIS-terminologiji,
kar bo mogoce olajsalo razumevanje.

IZREZ (CLIP): ukaz uporabimo, ¢e Zelimo izrezati del vsebine nekega infor-
macijskega sloja. Mejo obmocja, znotraj katerega Zelimo odrezati podatke,
dolo¢imo v drugem informacijskem sloju (mejo obmocja bomo uporabili kot
noz). Z uporabo tega ukaza dobimo tretji informacijski sloj, v katerega je
prekopirana vsebina prvega sloja znotraj obmocja, definiranega v drugem
sloju.

RAZREZ (SPLIT): ukaz uporabimo, ¢e Zelimo vsebino enega informacijskega
sloja razrezati in prenesti v vec slojev. MreZo obmodcij, ki jih Zelimo razre-
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IZREZ
RAZREZ

OKOLICA

BRISANJE

NADOMESTITEV

INTERPOLACIJA

SESTEVANJE SLOJEV

PRESEK DVEH SLOJEV

ZDRUZEVANJE SLOJEV

IZBIRA PO LASTNOSTIH

ZDRUZEVANJE PLOSKOVNIH SLOJEV
PRIVZEM PODATKOV DRUGEGA SLOJA
ZDRUZEVANJE PLOSKEV PO LASTNOSTIH
PRENOS TOCKOVNIH PODATKOV NA PLOSKVE
PRENOS LINIJSKIH PODATKOV NA PLOSKVE

zati, dolo¢imo v drugem informacijskem sloju (mejo obmoéja bomo uporabili
kot noz). Z uporabo ukaza dobimo ve¢ novih informacijskih slojev, v vsa-
kem pa je kopija dela vsebine prvega informacijskega sloja.

OKOLICA (BUFFER): ukaz uporabimo, &e Zelimo doloiti obmoé¢je na poljub-
ni oddaljenosti od tockovnih, linijskih ali ploskovnih entitet. Kot rezultat
dobimo drugi informacijski sloj s ploskvami ali kolobarji, ki prikazujejo
okolico entitet v prvem informacijskem sloju.

BRISANJE (ERASECOV): ukaz uporabimo, ¢e Zelimo brisati del vsebine
kakega informacijskega sloja. Mejo obmocja, znotraj katerega Zelimo brisati
podatke, dolo¢imo v drugem informacijskem sloju (mejo obmoé¢ja bomo upo-
rabili kot noz). Z uporabo tega ukaza dobimo tretji informacijski sloj, v
katerega je prekopirana vsebina prvega sloja izven obmogja, definiranega
v drugem sloju.

NADOMESTITEV (UPDATE): ukaz uporabimo, ¢e Zelimo del vsebine prvega
informacijskega sloja prekriti z vsebino drugega informacijskega sloja. Re-
zultat operacije je tretji informacijski sloj, v katerem je del vsebine prvega
sloja nadomescen z vsebino drugega sloja.

INTERPOLACIJA: ukaz, ki ga uporabljamo za izvajanje interpolacij vsebine
DOZK v informacijski sloj ZK. Interpolacijo lahko izvajamo po potrebi na
delu vsebine ali po celotnem delu KO v DOZK. Osnovni informacijski sloj
predstavlja del DBZK, vzdrzevan pPo "papirckovi metodi”. Po uporabi inter-
polacijske metode je rezultat drugi informacijski sloj, ki glede na razpoloz-
ljive podatke doloca najboljSo absolutno lego podatkov DOZK v prostoru.
Sloj imenujemo Informacijski sloj ZK.

SESTEVANJE SLOJEV (UNION): ukaz uporabimo, ¢e Zelimo sesteti lokacij-
ske in atributne lastnosti dveh informacijskih slojev. Rezultat je tretji infor-
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macijski sloj, ki ima za vsako entiteto seStete atributne lastnosti obeh
osnovnih informacijskih slojev.

PRESEK DVEH SLOJEV (INTERSECT): ukaz uporabimo, ¢e Zelimo seSteti
vsebino dveh informacijskih slojev na obmogjih, ki so obema skupni. Po
izvedbi ukaza je vsebina v tretjem informacijskem sloju sesteta na obmoc-
jih, ki so skupna obema slojema, na vseh ostalih obmo¢jih je sloj prazen.

ZDRUZEVANJE SLOJEV (APPEND): ukaz uporabimo, e Zelimo sesteti lo-
kacijske podatke dveh informacijskih slojev v vertikalnem ali horizontal-
nem smislu. Rezultat je tretji informacijski sloj z zdruZeno vsebino obeh.

IZBIRA PO LASTNOSTIH (RESELECT): ukaz uporabimo, ¢e Zelimo v svoj
informacijski sloj prekopirati entitete, ki ustrezajo doloCenim pogojem. Re-
zultat je drugi inforacijski sloj, v katerega so iz prvega sloja prekopirane
vse entitete z dolo¢enimi lastnostmi.

ZDRUZEVANJE PLOSKOVNIH SLOJEV (MAPJOIN): ukaz uporabimo, e Ze-
limo horizontalno zlepiti vsebino dveh informacijskih slojev (na primer liste
nadrtov). Rezultat analize je tretji sloj, v katerem je horizontalno zdruze-
na vsebina obeh osnovnih slojev.

PRIVZEM PODATKOV DRUGEGA SLOJA (IDENTITY): ukaz uporabimo, ce
Zelimo sesteti vsebino dveh informacijskih slojev na obmocju, ki je skupno
obmoé&ju obeh slojev. Po izvedbi ukaza je vsebina v tretjem informacijskem
sloju sesteta na obmocju, ki ga pokrivata oba sloja.

ZDRUZEVANJE PLOSKEV PO LASTNOSTIH (DISSOLVE): ukaz uporabimo,
Ge zelimo v informacijskem sloju brisati meje med entitetami z istimi last-
nostmi. Rezultat analize je drugi informacijski sloj, katerega vsebina je
redkejSa (generalizirana).

PRENOS TOCKOVNIH PODATKOV NA PLOSKVE: je ukaz, katerega ime
pove bistvo. Ce imamo informacijski sloj s tockovnimi entitetami in sloj s
ploskovnimi entitetami, je rezultat analize tretji informacijski sloj, kjer so
na ploskvah zbrani tudi podatki o tockah.

PRENOS LINIJSKIH PODATKOV NA PLOSKVE: ukaz je podoben predhod-
nemu. Ce imamo informacijski sloj z linijskimi entitetami in sloj s ploskov-
nimi entitetami, je rezultat analize tretji informacijski sloj, kjer so na
ploskvah zbrani tudi podatki o linijskih entitetah.
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Izvlecek
Razvoj vodnega gospodarstva vse bolj izpostavlja problem zbiranja in azuriranja
mnoZice deskriptivnih in grafiénih vodnogospodarskih kot tudi drugih informacij,
potrebnih  pri vodnogospodarskem planiranju ter problem pretoka le-teh med
posameznimi subjekti planiranja v prostoru. Resitev tega problema lezi v geo-
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Clanek opisuje uporabnost programskega razvojnega orodja Geo/SQL v vodnem
gospodarstou.
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Abstract
GEO/SQL IN WATER RESOURCE MANEGEMENT

The development of water resource management concepts shows the problem of
collecting, combining, and using alphanumerical and graphical spatial data. The
solution of this problem lies in the use of geographic information systems - GIS.
This paper describes the usefulness of GIS programming tool Geo/SQL in water
resources management.

VODNOGOSPODARSKI INFORMACIJSKI SISTEM
GIS

GIS (Geographic Informatic Systems) programska orodja so programske apli-
kacije, ki prikazujejo realni svet na digitalen in fleksibilen nagcin.

GIS (Geographic Information System) je informacijski sistem za upravljanje
prostorskih podatkov. Torej je GIS skupek organizacijskih zaKonitosti, zna-
nja osebja, podatkov, programske opreme, mehanske opreme in pretoka
informacij, potrebnega pri upravljanju tako grafiénih kot tudi atributivnih
prostorskih podatkov.

GIS kot celoto sestavlja: orgware, liveware-brainware, dataware, software,
hardware in netware.

Mag. Andrej Vidmar dipl. ing. gr., prof. dr. Mitja Brilly dipl. ing. gr., Univerza v
Ljubljani, FAGG - Hidrotehni¢éna smer
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GIS so rac¢unalniSke aplikacije narejene za zajem, vnos, pripravo, kontrolo,
iskanje, sortiranje, zas¢ito, analizo, shranjevanje, prenos, konverzijo in pri-
kaz (vizualizacijo) prostorsko opredeljenih podatkov.

GIS-i so se razvili iz (Burrough,1986):.
- kartografije;

racunalniSke grafike;

fotogrametrije;

prostorske analize;

interpolacijskih tehnik;

daljinskega zaznavanja.

Obravnavanje prostorskih problemov s pomoc¢jo koncepta geografskih infor-

macijskih sistemov - GIS se lo¢i na dve vsebinsko razli¢ni podro¢ji (Glo-

bevnik, Vidmar, 1992).

- prvo je vzpostavljanje prostorskih podatkovnih baz in

-drugo podro¢je uporabe GIS-ov so aplikacije - modeliranje, prostorska
analiza, statistika, bilance,...

VGIS

VGIS je bodo¢i republiski vodnogospodarski informacijski sistem, kot del
PIS, s specificno vodnogospodarskimi informacijami za potrebe vodnega
gospodarstva, kot tudi za ostale uporabnike.

VGIS naj bi bil integriran kompletni sistem hardvera, softvera in datavera
za upravljanje strokovno-tehni¢nih in upravno-pravnih informacij, katere
potrebuje vodno gospodarstvo pri svoji dejavnosti.

VGIS naj bi vseboval 4D podatkovni model (prostor in ¢asovne serije), ka-
teri bi omogocal izvajanje najrazlicnejSih vodnogospodarskih prostorskih
aplikacij. Tako naj bi vseboval vse potrebne vodnogospodarske, kot tudi
ostale podatke katere potrebuje vodno gospodarstvo pri strokovno-tehniéni
in upravno-pravni dejavnosti na razliénih nivojih kot so drZavni organi
vkjuéno z izpostavami, druge vodnogospodarske organizacije, fakulteta in
instituti ter ostali uporabniki.

Potrebno se je zavedati, da 90% cene GIS-a odpade na podatke, zato naj
bi bil podatkovni model VGIS-a grajen na osnovi internacionalnih po-
datkovnih standardov, kar bi mu zagotavljalo kvaliteto in uspeSen nadalj-
nji razvoj.

SPECIFICNO VODNOGOSPODARSKI PODATKI

Stanje prostora:
@ hidrologija (hidrografija, hidromorfologija, hidrogeologija), mehanika voda
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(hidravlika), hidrobiologija, hidrokemija, hidroekologija, limnilogija, hidro-
meteorologija;

® vodnogospodarska infrastruktura (objekti in naprave), vodooskrba (pitna
voda, tehnoloska voda, namakanje), izraba vodne moci, odpadne vode,
vodni turizem, Sport in rekreacija ter podobno.

Procesi:

® vodnogospodarsko planiranje (vodnogospodarski naérti,...), vodnogospodar-
ske Studije in raziskave, ekonomika voda (vodna povracila,...), vodno pra-
vo (zakonodaja, vodne pravice,...), vodnogospodarska proizvodnja in podob-
no.

Ostalo:
® vodnogospodarski arhiv (republiski in izpostave) ter knjiZnica.

SPECIFICNO VODNOGOSPODARSKE APLIKACIJE

Strokovno-tehnicne:

® ocenjevanje in napovedovanje nizkih in visokovodnih pretokov, napovedo-
vanje in ocena ogroZenosti vzsled poplav in vodnih ujm, spremljanje
(kartiranje) kvalitete povrsinskih in podzemnih voda, najrazliénejSa poro-
¢ila, vodne bilance, grafiéne prezentacije in podobno.

Slika 1: Shematski prikaz nekaterih vodnogospodarskih podaticov.
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Upravno-pravne:
® vodenje upravnih postopkov, vodenje najrazliénejsih drugih evidenc, izva-
janje finan¢énih kalkulacij in podobno.

GIS STANDARDI

V svetovnem merilu se Ze oblikujejo nekateri institucionalni standardi za
zapis, oblikovanje in prenos geokodiranih podatkov. Le ti naj bi omogo¢ili
izmenjavo geokodiranih podatkov med razlicnimi GIS-i. Poleg teh pa obsta-
jajo tudi programski paketi oziroma GIS orodja, ki predstavljajo in postav-
ljajo nekasne "de facto” standarde za formatne zapise prostorskih podat-
kov.

V ZDA je Ze izoblikovan predlog za sprejetje standardov za izmenjavo
prostorskih podatkov (SDTS - Spatial Data Transfer Standard), ki so tik
pred uradno potrditvijo za zvezne standarde. SDTS standardi bodo verjet-
no sprejeti tudi kot ANSI in ISO standardi, saj so temu primerno zasno-
vani, kajti SDTS so standardi standardov.

Slika 2: Risanje administrativnih mej (podatki Zavoda R Slovenije za
statistiko).
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Nekaj institucionalnih formatov, priporocil in standardov za izmenjavo pros-
torskih podatkov(James L. McAbee III, 1992):

ATKIS @ Authoritative Topographic Cartographic Information System
* Working Committe of the Surveying Administrations of the States of the
Federal Republic of Germany (AdV)

CCOGIF @ Canadian Council on Geomatics Interchange Format
* Canadian Council on Geomatics (CCOG)

CGIS @ Canadian Geomatics Interchange Standard
* Canadian General Standard Board (CGSB)- Committee on Geomatics

DIGEST @ Digital Information Geographic Exchange Standard
* NATO - Digital Geographic Information Working Group (DGIWG)

DLG, DLG-E @ Digital Line Graph, Digital Line Graph Enhanced
* United States Geological Survey (USGS)

DX-90 @ Speci. for the Exchange of Digital Hydrographic Data - 1990
* Committee on Exchange of Digital Data

ETF @ European Transfer Format
* Comite Europeen des Responsables de la Cartographie Officielle (CERCO)

GDF @ Geographic Data File
* PHILLIPS and BOSCH and the Cartographic Institute of Hanover Universi-

ty

MACDIF @ Map and Chart Data Interchange Format
* Canadian Hydrographic Service, Fisheries and Oceans

MDIF @ Mapping Data Interchange Format
* Ministry of Natural Resources, Government of Ontario

NTF @ National Transfer Format
* Working Party to Produce Nat. Stand. for the Transfer of Digital Map
Data

SAIF @ Spatial Archive and Interchange Format
* Surveys and Resource Mapping Branch, British Columbia

SDTS @ Spatial Data Transfer Standard
* Digital Cartographic Data Standards Task Force (DCDSTF)

TIGER @ Topologically Integrated Geographic Encoding and Referencing
System
* US Census Bureau



Andrej Vidmar, Mitja Brilly 41 Geo/SQL ...

Slika 3: Risanje lokacij-centroidov onesnazevalcev s pripadajo¢imi alfanu-
meri¢nimi atributi in glede na izbrane kriterije iz grafi¢ne in deskriptiv-
ne podatkovne baze Onesnazevalci 1986.
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VPF @ Vector Production Format
* US Defense Mapping Agency (DMA)

SDTS standardi za prenos prostorskih podatkov vsebujejo:

- definicije terminoloskih izrazov;

- specifikacije prenosa prostorskih podatkov;

- metode za opis kvalitete digitalnih kartografskih podatkov;

-izraze in definicije topografskih in hidrografskih bistvenih znaéilnosti
(entitet).

SDTS standardi bodo:

- omogocali izmenjavo prostorskih podatkov med privatnim in druzZbenim
sektorjem;

- povecali mozZnosti digitaliziranja, analiziranja in integriranja prostorskih
podatkov za narasc¢ajoce Stevilo aplikacij;

- izboljsali razpolozljivost informacij o kvaliteti podatkov, kot so izvor,
popolnost, natanénost in logiéna konsistenca;

- omogocali ter pomagali uporabniku oceniti ustreznost podatkov za dolo-
¢en namen.
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Slika 4: Risanje lokacij-centroidov onesnazevalcev s pripadajo¢imi alfanu-
meri¢nimi atributi in glede na izbrane kriterije iz grafi¢ne in deskriptiv-
ne podatkovne baze OnesnazZevalci 1990.
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Primer uporabe SDTS (McDermott,1992):
NDSDBS -"The National Digital Spatial Data Base System” (Nacionalna
podatkovna baza digitalnih prostorskih podatkov)

Ameriska zvezna vlada uporablja obstojece digitalne kartografske podatkov-
ne baze na osnovi tekoGih potreb. Pomanjkanje enotnih standardov za
prenose digitalnih prostorskih podatkov povecuje stroske in zavira prenose
podatkov. Z enotnimi standardi bo mogoca distribucija prostorskih podat-
kov med vsemi zveznimi institucijami.

NDSDBS je predlagana zvezna mreza neodvisno vzdrzevanih digitalnih
prostorskih baz. V mrezo podatkovnih baz na nacionalni ravni bodo vklju-
¢ene tradicionalne kartografske kategorije kot so hidrografija, meje, trans-
port in nadmorske viSine, skupno z ostalimi tematskimi kategorijami kot
so zemlja, mocvirja, geologija, vegetacija in demografija.

Nameni nacionalne podatkovne baze so:
- podpiranje in pospesevanje uporabe SDTS;
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Slika 5: Risanje lokacij centroidov vodnih izvirov s pripadajo¢imi alfanu-
meri¢énimi atributi in glede na izbrane kriterije iz grafi¢ne in deskriptiv-
ne podatkovne baze Vodni izviri.
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- nudenje mehanizmov za boljSo koordinacijo in standardizacijo vsebine in
kvalitete podatkov (kot jih vsebujejo SDTS);

- nuditi bolj konsistentne in kompatibilne zvezne podatkovne baze;

- izboljSati ucinkovitost in razpolozljivost podatkovnih baz, ki jih uporablja-
jo zvezne sluzbe in drugi:

- informiranje uporabnikov, tudi potencialnih, o vrstah in vsebini podat-
kov, ki so na razpolago;

- pojasniti odgovornost zveznih sluzb za razvoj, vzdrZevanje in distribucijo
prostorskih podatkovnih baz.

Tak sistem podatkovnih baz zahteva, da bodo vse institucije, ki so odgo-
vorne za informacije o prostoru, lahko ponudile podatke v formatu SDTS.
Vsaka institucija bo odgovorna za neko podatkovno bazo, kar pomeni, da
bo zbirala, shranjevala, obnavljala in vzdrZevala podatke. Kategorije osnov-
nih podatkovnih baz kot so hipsografija, hidrografija, promet in meje,
bodo dolo¢ene pri USGS. Vse datoteke naj bi bile na razpolago vsem upora-
bnikom v formatu SDTS. Predvideno je tudi, da bi ostale institucije imele
svoje podatke organizirane na podoben nacin, tako da bi uporabniki lahko
te podatke dobili in jih prekrivali s podatkovnimi bazami USGS. Pri tem
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Jim ne bi bilo potrebno poznati internega formata, ki ga uporabljajo odgo-
vorne zbiralne institucije (Federal Interagency Coordinating Committee on
Digital Cartography Standards Working Group, 1989). Pri iznosu podatkov
v SDTS formatu lahko vsaka institucija projektira in uporablja interne
formate za procesiranje prostorskih podatkov. Standardizacija podatkov-
nih struktur, formatov in hardversko/softverskih sistemov v zvezni vladi
ni potrebna.

Cas standardov prostorskih podatkov Je tu. Standardi kot so SDTS ponuja-
Jo tistim, ki jih zbirajo, procesirajo in uporabljajo, predvsem pa tistim, ki
uporabljajo razlicne podatkovne vire, veliko prednosti.

Izdelava standardne terminologije kot jo je mo¢ najti v SDTS, bo moéno
pripomogla k izdelavi vsakdanjih definicij terminov, ki jih uporabljajo upo-
rabniki in zbiralci prostorskih podatkov.

IZBIRA GIS-a
GIS PROGRAMSKA ORODJA

Ponudba GIS programskih orodij je na "software" trzis¢u zelo raznovrstna.
Reklama in sama konkurenca med razvijalci GIS orodij je velika. GIS
standardi Se niso zaZiveli in tudi STDS (Spatial Data Transfer Standard)
je Sele pred sprejetjem. Uporabnikove Zelje na eni in finanéne zahteve na
drugi strani so razlicne. Testiranje in spremljanje vsega kar obstaja na
trziscu ni mozno, ker je GIS podrocje eno od najhitrejsih rastocih racunal-
niskih dejavnosti. Po raziskavi ameriske institucije Daratech je bilo v letu
1990 GIS trzisce "tezko™ 530 milijonov USD s predvideno stopnjo nadaljne
rasti od 32% do 35% v naslednjih stirih letih. Do sedaj je v svetu po-
znano preko 150 najrazlicnejsih programskih orodij na temo GIS, ki so
povecini razviti v ZDA in Kanadi. Torej takoj vidimo, da bomo na trziséu
GIS programskih orodij le s tezavo izbrali pravo GIS programsko orodje, ki
bi ustrezalo vsem nasim zahtevam.

Na FAGG Hidrotehni¢nem oddelku smo se s problemom izbire primernega
programskega orodja srecali Ze nekako pred tremi leti. Do sedaj smo se
seznanili z najrazli¢nejSimi GIS paketi, ki smo jih spoznali doma kot tudi
v tujini. Samo v enotedenski strokovni ekskuziji v Ultrechtu, Delftu, Wa-
geningenu in Enshedeju na Nizozemskem smo videli ve¢ deset programskih
orodij, kot so: Intergraf MGE in Tigris, ARC/INFO (VAX), GRASS, ATLAS,
DELTAMAP/GENAMAP, GEOMAP, IMMS, ERDAS, ILWIS, IDRISI in nekaj
drugih. Le-ti so se izvajali tako na PC-jih, Mac-ih in UNIX delovnih pos-
tajah kot so SUN, INTERGRAF in HP, kot tudi na velikih rac¢unalniskih
sistemih tipa VAX in IBM. Pri tem smo spoznali, da se z vprasanjem:
"Kaj izbrati ?°, ne srecujemo samo mi ampak tudi ostali, ki se z GIS-i
ukvarjajo Ze vrsto let.
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Slika 6: Risanje lokacij centroidov vodnih izvirov s pripadajo¢imi alfanu-
meri¢nimi atributi in glede na izbrane kriterije iz grafi¢ne in deskriptiv-
ne podatkovne baze Vodni izviri - zoomirano.

Tools GeosSQL Files Select From Where As Format 1)1 R QUERY
Derived... HELP
IMEIZVIR
IHELXART
ST.VELIKO OKENCE 1ZDATNO
A XAPTIRAN
KATST
OBCINA
060 RESHO
NI ous
0S PH
7.60 [PIINOS T
NI PRISTOP
PE STEV
3889 TSTEV
29 X
5089780 ae it
5445800 Ta A
290
Yodnli izvirl R Slovenije
& e 1 Geo/SQL
- "zoom" centroida z RELEASE
izpisanimi atributi o
5089920
Column conditions - Add/Clear/List/<EXit>: Add
Joining Operator - Or/<And>:
Select colunn - <IMEIZVIR>:

Ugotovili smo, da sploSno in univerzalno GIS programsko orodje, katero bi
zadostilo vsem nasim zahtevam na PC racunalnikih ne obstaja. Vsako
GIS programsko orodje ima pred drugimi svoje specificne prednosti kot
tudi slabosti.

Na Hidrotehniénem oddelku problem izbire primernega GIS programskega
orodja resujemo s tem, da pri svojem delu izberemo tisto orodje, ki je dolo-
¢eni aplikaciji najprimernejse.

PREGLED IN PRIMERJAVA GIS ORODIJ

Na FAGG Hidrotehniénem oddelku imamo:
@ GIS programska orodja: PC ARC/INFO, IDRISI, SPANS (0S/2) in Geo/SQL
® GIS pripomocki:Geo/COGO, QuickSurf, ROOTS in DCA DTM
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Slika 7: Risanje lokacij centroidov vhodov v kraske jame (podatki
Institut za raziskovanje krasa ZRC SAZU Postojna).

ayer VODJAN SA46742.4772,186237 . 0046 QUERY

Kraske Jame z vodo

GeosSQL
RELEfSE
3.0

o centroid vhoda v jamo

11/Center/bynanic/zExtents/Lef t/PreviousAmax A indow <Scale (XUXP)>: €
egencrating drawving.
Conmand ¢

® CAD orodja: AutoCAD11, AutoCAD12 in PC MicroStation 4.0
® RDBMS orodja: dBASE, Paradox, PC INFO in PC ORACLE

Sama primerjava in ocena uporabnosti GIS orodij, ki jih imamo v lasti,
med seboj, je zaradi razlicnosti posameznih orodij zelo tezavna. Vsako
izmed zgoraj nastetih orodij ima nekaj dobrih in slabih lastnosti. Primerja-
va med njimi je odvisna tudi od tega kaj z njimi poénemo oziroma Kkaj
potrebujemo. Razlicne verzije teh orodij se zaradi hitre dinamike razvoja
in tudi konkurence vrstijo zelo hitro, tako da je vsaka nadaljnja verzija
popolnejsa.

AutoCAD je program za racunalniSsko podprto dizajniranje (CAD - Compu-
ter Aided Design). AutoCAD je najbolj univerzalen (modularnost, odprtost,
programska razsirljivost, mozZnost uporabe C- ja in AutoLISP-a, prilagodlji-
vost za vsako uporabo,.) in najbolj razsirjen ter uporabljan PC CAD pa-
ket. Do sedaj je v svetu registrirano okoli 800.000 uporabnikov, od tega
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Slika 8: Risanje lokacij centroidov hidroloSkih postaj (podatki HMZ).

Tools 6eo/SQL Flles Seclect From Where As Format Options QUERY
HELP

Hidrolodke postaje Slovenije

6coSQL
3.0

/\ centroid postaje

Comnand
Command: f{ntlad
Fornat - Tupe/Nanc/Size/Colunns/<EX{t):

1/3 v Evropi. Tudi pri nas je Ze veliko instalacij, okoli 500 registriranih
uporabnikov. Tako je AutoCAD bil in ostaja "De Facto” standard PC
CAD-a in tudi na delovnih postajah se prebija v ospredje, kar tudi ned-
vomno dokazuje mnoZica hardverskih dodatkov, ki so se razvili izkljuéno
za in iz potreb AutoCAD-a. Njegova uspesSnost na trzZiSéu pa se je z novo
verzijo AutoCAD 12 Se bolj utrdila.

AutoCAD verzija 12 prinasa okoli 174 izboljSav in novosti. Za uporabnika
GIS so pomembne predvsem naslednje:

® nova tehnologija z vgrajenim 32 bitnim DLD "Display List” eliminira
regeneracijo risbe pri premikanju in zumiranju (brez regeneracije
1:2000), kar je pri delu s prostorskimi graficnimi podatki, zaradi kolici-
ne, nadvse pomembno;

® hitrejSe risanje, na voljo je tudi WYSIWYG "Plot Preview™-pregled celotne
slike pri izrisavanju na izhodno napravo;

® vsebuje AutoCAD SQL razsiritev ASE (AutoCAD SQL Extentsion), kar
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Slika 9: Risanje lokacij centroidov meteoroloskih postaj (podatki HMZ).

Jools 6eoasSQL Files Sclect From Where As Format QUERY

Meteoroloske postaje R Slovenije

Geo/SQL
RELEASE
3.0
o centroid poastaje

Bo 65C specificd.
Press <RET)> to continue.
Conmand :

omogoca dostop do podatkov v standardnih relacijskih bazah preko SQL
vmesnika, kot so dBASE, ORACLE in Paradox;

® izvrstno 3D sencenje je odslej Ze vgrajeno, tako da ni potrebno dokupiti
dragih tovrstnih programov. Tudi hitrost skrivanja nevidnih robov je v
novi verziji do 100 krat hitrejse kot v verziji AutoCAD 11;

® v samo risbo AutoCAD-a sedaj lahko vstavljamo tudi rastrske slike v
standardnih formatih TIFF, GIF in PCX;

® verzija omogoca uporabo PostScript tipografij v AutoCAD risbi. Zunanja
PostScript slika se lahko tudi vnese v AutoCAD in izrise;

® novo je vectockovno kalibriranje graficne table, kar omogo¢a kompenzaci-
jo kartnih podlog in spremembo projekcij. To je za GIS uporabnika tudi
zelo pomembno.

V Sloveniji se je AutoCAD ze zelo uveljavil. Za distribucijo tega program-
skega paketa skrbi en uradno registriran distributer in pet "Dealerjev”.
Prav tako obstaja pet registriranih Solskih centrov za Solanje kadrov za
delo s tem paketom, kar je nadvse pomembno.
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Se podatek, ki nakazuje AutoCAD-vo prodornost in uspesnost. AutoCAD je
postal CAD standard trusta Daimler-Benz z ve¢ kot 500 registriranimi
kopijami. To je priblizno toliko uradnih registracij, kot jih je v vsej Slove-
niji; seveda tu niso Stete "¢rne” kopije.

ORACLE Corporation je s svojim produkti ORACLE najvecji dobavitelj
RDBMS programskih orodij in tretja najvecja programska hisa in program-
ski servis na svetu in tudi Ze nekaksen "De Facto” standard na vecjih
racunalnikih. Vsi ORACLE produkti so dostopni tako PC-jem, mini in veli-
kim racéunalnikom. Po podatkih (Gartner Group) ima ORACLE dale¢ naj-
vecji trzni delez med relacijskimi podatkovnimi bazami - 30% celotnega
svetovnega deleza. Ima tudi najvecji trzni delez RDBMS na MS DOS in
0S/2 racunalnikih - 41% deleza, kot tudi na UNIX racunalnikih - 47%
deleza.

ORACLE je relacijska baza podatkov (Relational Database Management
System - RDBMS), ki je kompletirana s setom integriranih softverskih
orodij za razvoj aplikacij in analizo podatkov.

ORACLE - pravi relacijski sistem prinasa mnogo prednosti, kot so:
® lahek dostop do podatkov:

® fleksibilnost v modeliranju podatkov;

® reducirano fizicno pomnenje podatkov in redundanca;

@ neodvisnost od fizicnega shranjevanja in logicni design podatkov;
@ visok nivo jezika za upravljanje podatkov (SQL in PL/SQL).

ORACLE RDBMS ima nalogo, da vzdrzuje relacijsko bazo podatkov na nivo-
ju administratorja relacijske baze podatkov (Data Base Administrator
-DBA). ORACLE RDBMS (ANSI SQL level 2) je popolnoma kompatibilna z
IBM SQL/DS in DB2 - zadnja IBM-ova generacija baze podatkov za
IBM-ove velike racunalnike. Na trzis¢u je zZe verzija ORACLE ver. 7.0,
katere novost je podatkovna baza s sodelujoc¢imi strezniki z mozZnostjo
prikrivanja razlik med racunalniki v omrezju, ki ga sestavlja razliéna
strojna oprema. Omogoc¢a lahko dostop do podatkov, ki so zbrani na veé
razlicnih racunalnikih, kakor da bi bili na enem samem racunalniku.

ORACLE SW vsebuje naslednjo zbirko set integriranih programskih orodij:

® povprasevalni strukturirani jezik (SQL+Plus);

@ polnjenje tabele s podatki (SQL*Loader);

@ shranjevanje "backup” podatkov (Export/Import);

@ generator aplikacij in formatiranje ekranskih mask (SQL*Forms);

@ tiskanje porocil (SQL*Reportwriter);

@ definiranje zaslonskih menujev (SQL*Menu);

® modeliranje  podatkov in procesov (CASE*Method), - slovar podatkov
(CASE+Designer);

® predkompajlerji za C(Pro+*C), (Pro*Fortran) in Cobol (Pro*Cobol);

® delo z ORACLE v mrezi (SQL*Net):

@ preglednica za ORACLE (S@QL+*Calc);

® delo v okenskem okolju (ORACLE*Card).
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QuickSurf ADS verzija je AutoCAD ADS aplikacija za digitalno 2D in 3D
modeliranje terena. Njegova mo¢ se pred ostalimi PC DTM kot je na pri-
mer DCA DTM ali TIN v PC ARC/Info, odraza predvsem v hitrem pro-
cesiranju  veCjega Stevila tock (40.000 tock/min na PC racunalniku
i486/33MHz), kar kazZe na dobro sprogramiran C program. Ker je Quick-
Surf razvit v ADS se transfer podatkov med QuckSurfom in AutoCAD-om
odvija prek notranje memorije in ne prek ASCII DXF datoteke. S Quick-
Surf-om lahko obdelujemo TIN (Triangulated Irregular Network) trikotne
nepravilne mreZne modele, GRID pravokotne in kvadratne mreZne modele,
POINT 3D tockovne modele in CONTOUR 3D linijske (izolinijske) prostorske
modele. Obstajo verzije za MS DOS, SUN OS in SCO XENIX.

Novejsa verzija QuckSurf 4.5 omogoca todi uporabo lomnih linij "Break
Lines), kar je pri modeliranju terena nadvse pomembno.

Geo/SQL je v svojem bistvu sistem za upravljanje s prostorsko bazo podat-
kov (SPDBMS - Spatial Data Base Management System). Geo/SQL uporab-
lja "mo¢” SQL relacijskih baz na osnovi ANSI SQL89 standarda in uporab-
nisko  univerzalnost AutoCAD-a. Geo/SQL, ki je eden najmodernejsih
SPDMS, je razvila programska hisa G5 Generation iz USA. Geo/SQL tvori
nekakSen "most” med AutoCAD-om (AutoCADI1 in AutoCAD 12) in ANSI
SQL RDBMS (ORACLE, R:BASE, GUPTA,...). Tako je Geo/SQL skupaj z
AutoCAD-om, AutoCAD aplikacijami tretje generacije in SQL relacijskimi
podatkovnimi bazami podatkov zelo moéno GIS programsko orodje. Razvoj-
na platforma Geo/SQL-a temelji na ORACLE produktih, zato je dosedaj
ORACLE tudi najve¢ uprabljan. Obstajajo verzije za MS DOS na PC in
UNIX SUN OS 4.0 na SUN grafi¢cnih delovnih postajah v enouporabniski
(Geo/SQL Profesional) in mrezni verziji (Geo/SQL LANserver). Med MS DOS
in OS 4.0 obstaja binarna kompatibilnost, zato Geo/SQL omogoc¢a povezavo
med "low-cost” PC-ji i386 in i486 ter SUN delovnim postajami. Z obdela-
vo podatkov RDMBS-a prek SQL-a in z uporabo AutoCAD-a, AutoCAD
aplikacij in ostalih, kot so na primer: tekst procesorji, "paint” programi,
tabelariéni programi (Lotus, Quattro, Excel,.) in drugih "in-house” aplika-
cij, pa lahko potem kot rezultat te obdelave generiramo najrazli¢nejSe izve-
dene podatke, na podlagi katerih izdelamo karte, slike, grafe, tabele, tek-
ste, diapozitive, video sekvence in podobno.

Nekatere znacilnosti Geo/SQL-a:

® kontinualni-neomejeni objektno orientirani vektorski topoloski 2D in/ali
3D prostorski model, ki je omejen le s hardversko kapaciteto;

® wCinkovito delo z velikimi PC prostorskimi bazami. Na PC racunalniku
je mozZzno wuspesno obvladovati tudi velike prostorske baze (testirano
500MB - grafiéni in atributivni del) in s tem, da v taksni bazi ni
podvajanja, kajti vsaka tocka obstoja samo enkrat:

® interaktivno SQL povprasevanije, popravljanje, vnasanje in podobno, hkra-
ti iz prostorske graficne in atributivne podatkovne baze:

@ strukturiran neproceduralni jezik. Vsi dostopi do prostorskih podatkov
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so izvedeni z S@L-u podobnimi ukazi in vkljucuje makro jezik z okoli
150 SQL funkcijami;

® izmenjava podatkov z drugimi GIS programi v formatih kot so: DXF,
DXB, IGES ali pa prek GXF (Geographics Exchange Format), ki je odprt
ASCII format;

@ enostavna povezava z ostalimi AutoCAD programi, kot tudi drugimi
programi (klic ostalih DOS programov iz AutoCAD GUI lupine);

@ izvorne in uporabnisko prilagodljive GIS AutoLISP rutine (preko 200
AutoLisp dokumentiranih programov); avtomatski menu generator
AutoCAD-a na SQL ukaze iz RDBMS;

® Geo/SQL je enouporabniSsko in/ali vecuporabniSko programsko orodje,
katero omogo¢a kompletno uporabnisko definirano grafi¢no in atributivno
podatkovno strukturo;

® enostavna prilagoditev AutoCAD menijev.

UPORABLJENA MEHANSKA IN PROGRAMSKA OPREMA

Mati¢na plosca: @ operacijski sistemi:
* i486/33Mhz MS DOS 5.0, MS WINDOWS 3.1
* 32 MB RAM
Eksterni pomnilnik: @ aplikativna orodja:
* 550 MB HD * AutoCAD ver.11 in ver. 12
* 60 MB Streamer * ORACLE ver. 6.0
Video: * Geo/SQL ver.3.1a
*» Grafi¢tna kartica: * QuicSurf ADS ver. 4.5
TIGA in VGA *» IDRISI ver.4.0
* monitor 19" : * ROOTS
TIGA /1280x1024/256 * CHOPIN
- monitor 14" * ScanCAD
VGA / 800x600/16 * EDSCAN
» CADMate
Skenerji:
* Mono AO, 400 dpi ® programski jeziki:
* Barvni A4, 600 dpi MS Fortran77, LAHEY Fortran77,
MS C, AutoLISP, MS Visual
Risalnik: BASIC, MS QuickBasic

* Peresni AO

+ programski pripomocki za kon-

Tiskalniki: verzije v razlicne formate, kompri-

*» InkJet A2, 360 dpi miranje datotek, editiranje rastra
* InkJet bar. A3, 300 dpi %
» Laserski A4, 300 dpi

+ pomozni "domaci”  pogrami:
Digitalnik: DMR2XYZ, GeoRav, CnctNode,
* Format A1, 1000 lpi SepaEnti, CtrlNode, ClrVix,...
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Slika 10: Risanje lokacij mernih mest piezometrov in vodnjakov (podatki
HMZ).

Lay=r PIEZOH 545444.4966,181039.4950 QUERY
HELP
Merna mesta v plezometrih in vodnjakih
GeosSlu
RELEASE
3.0
© centroid pestaje
Ho 6SC sp=cified.
Press <RET> to continue.
Connand &

PRIMERI ANALIZIRANJA, TESTIRANJA IN UPORABE Geo/SQL-a

V geografski informacijski sistem so bili z Geo/SQL-om za potrebe dose-
danjega testiranja GIS in analize obstojecih podatkov vneseni naslednji

podatki:

- kataster onesnazevalcev iz popisa 1986 - slika 2;
- kataster onesnazevalcev iz popisa 1990 - slika 3:
- evidenca kraskih jam z vodo - slika 4;

- kataster vodnih izvirov - slika 5;

- evidenca hidroloskih postaj - slika 6;

- evidenca meteoroloskih postaj - slika 7;

- evidenca postaj meritev podtalnic (piezometri in vodnjaki) - slika 8;
- digitalni model reliefa Slovenije (DMR 100 m x 100 m) - slika 9;

- hidrografska mreza Slovenije (1:250.000) '
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ZAKLJUCKI

V  smislu analize zmoZnosti in uporabnosti GIS programskega orodja
Geo/SQL in glede na specificne potrebe upravljanja z vodami je bilo ugo-
tovljeno naslednje:

Testirano GIS programsko orodje Geo/SQL, je pokazalo velike potencijale
uporabe Geo/SQL-a, AutoCAD-a in ORACLE-a pri nastavljanju, vodenju,
azuriranju in procesiranju prostorsko opredeljenih podatkovnih baz. To je
potrdila tudi analiza in priprava primerov prostorskih podatkovnih baz
Katastra onesnazZevalcev - 1986, Katastra onesnaZevalcev - 1990, Katas-
tra vodnih izvirov, DMR-ja in ostalih baz.

Po tujih podatkih okoli 90% cene geografskega informacjskega sistema
predstavljajo podatki. V naSih primerih katastrov je 80 % dela odpadlo
na deskriptivne podatke. Izkazalo se je, da je dobro zastavljen in organi-
ziran RDBMS sistem zelo pomemben del GIS sistema. V nasem primeru je
to ORACLE verzija 6, ki nudi potrebno integriteto, varnost in zaséito po-
datkov, ki je potrebna pri tovrstnem delu. Tam kjer veé¢ ne zadoscajo
dBASE, Clipper in ostala podobna programska orodja za vzdrZevanje baz,
je ¢as za uporabo SQL streznika-ov.

Formula Geo/SQL-a je integralna:

CAD sistem za racunalniSko podprto dizajniranje AutoCAD
+ RDBMS sistem za upravljanje relacijskih podatkovnih baz Oracle
+ SPDBMS sistem za upravljanje graf. podatkovnih baz Geo/SQL
+ utilities VSI ostali pomozni in analitiéni PC programi
(Quattro,Statgraphic, Windows programi,...)

= GIS - integriran PC geografski informacijski sistem

Vodnogospodarski informacijski sistem grajen na osnovi in s pomoécjo stan-
dardnih programskih paketov kot sta AutoCAD in ORACLE, bi se v vod-
nem gospodarstvu lahko uspesno uveljavil zaradi svoje ucinkovite sposob-
nosti manipuliranja s prostorsko opredeljenimi podatki. Izkazalo se je, da
je s temi orodji moZno voditi tudi obseZne prostorske podatkovne zapise
na relativno poceni mehanski opremi tipa PC i386/387 in PC i486. Do
sedaj je bila testirana kapaciteta 500MB na enem PC, lahko pa bi slo Se
naprej.

Geo/SQL je prijazno in ucinkovito orodje s standardnim AutoCAD grafic-
nim vmesnikom, katerega lahko obvladajo tudi racunalniStva manj veséi
uporabniki v relativno kratkem ¢asu, pribliZno en mesec intenzivnega de-
la, kar je poleg vseh navedenih in tudi nenavedenih lastnosti zelo po-
membno.



Andrej Vidmar, Mitja Brilly 55 Geo/SQL ...

LITERATURA IN VIRI

American National Standards Institute, 1986a: Specification for a data
descriptive file for information interchange: ANSI/ISO 8211- 1985,
FIPS PUB 123.

American National Standards Institute, 1986b: Computer graphics metafile
for the storage and transfer of picture description information: ANSI
X3.122-1986, FIPS PUB 128.

Brilly M., Vidmar A. Jamnik I, Kova¢i¢ S., 1991: Vektorizacija katastra
onesnazevalcev, Ljubljana, 25 str., Ministrstvo za varstvo okolja in
urejanje prostora.

Burrough P. A. 1990: Principles of Geographical Information Systems for
Land Resources Assessment, Oxford Science Publications, Monographs
on Soil and Resources Survey,12/90.

Globevnik, L., Vidmar, A., 1992: Uporaba in vkljué¢itev programskih pake-
tov GIS v vodno gospodarstvo, arhiv LMTe : d-403, Ljubljana, april
1992.

James 1. McAbee III, The importance of 'opennes’ to data for GIS applica-
tions, Proceedings of Third European Conference on GIS: EGIS'92,
Val. 1,°pp. 163 5 172.

McDermott Matthew H., 1992: Spatial Data Transfer Standards - SDTS) -
(standardi za prenos prostorskih podatkov), USGS, 1992).

Vidmar A., Geo/SQL v vodnem gospodarstvu, Zbornik 6. seminarja Racu-
nalnik v gradbenem inzZenirstvu, Ljubljana, april 1992, str.363-368.



PREDSTAVITEV PAKETOV ZA VNOS IN PRIPRAVO
PODATKOV ZA GIS

Rok Leskovec

UDK 91:681.3
Izvlecek
Uporabnost GIS-a je mocno odvisna od kuvalitete vhodnih podatkov. Priprava le
teh je casovno zelo zahteven in kolicinsko obseZen problem. Ta problem lahko
resimo le z mo¢nim orodjem kakrsnega naj bi ADACTA EDITOR tudi predstavljal.

UDC 91:681.3
Abstract
PRESENTATION OF PACKAGES FOR THE INPUT AND PREPARATION OF DATA
FOR GIS

Usefulness of a GIS heavily depends on quality of input data. Preparation of
such data is a problem, that requires a lot of time and space. The problem can
be solved only by using a powerful tool and that is what ADACTA EDITOR is
supposed to be.

UvoD

Vnos podatkov in priprava le teh za vkljucevanje v GIS ni enostaven pro-
blem. Ker na PC trziSéu nismo nasli uéinkovite resitve, smo skupaj z
Geodetskim zavodom R Slovenije razvili programa, ki omogo¢ata enostaven
in uc¢inkovit vnos podatkov v GIS ter njihovo opremljanje z atributi.

EDITOR

Adacta Editor je orodje, ki omogoéa najucinkovitejsi vnos katastrskih in
drugih skeniranih kart v GIS oziroma kak CAD sistem. Njegova prednost
Je v tem, da povezuje razlicne tehnike vektorizacije v celoto. Program
zmore naslednja opravila:

- postavljanje karte v koordinatni sistem (afine transformacije),
- lepljenje in rezanje ve¢ kart na rastrskem nivoju,
- editiranje rastrske slike kot priprava za avtomatsko vektorizacijo,
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- avtomatska vektorizacija,

- ekranska digitalizacija,

- povezovanje vektorskih in tekstovnih elementov v objekte,

- opremljanje z atributi,

- tiskanje ali risanje vektorske karte na katerikoli izhodni enoti,
(- editor omogoc¢a tudi ekransko digitalizacijo aero posnetkov).

POSTAVLJANJE KARTE V KOORDINATNI SISTEM (AFINE
TRANSFORMACIJE)

Program omogoc¢a, da skenirano/digitalizirano karto postavimo v poljuben
koordinatni sistem in izni¢imo napake kot so:

- rotacija (postrani vloZen list v scanner),
- raztegovanje papirja,
- nenatanc¢nost skenerja.

Koordinatni sistem dolo¢imo preko poljubnega Stevila identi¢nih tock, ki
napenjajo uporabnikov koordinatni sistem. Vse transformacije so linearne,
kar pomeni, da nove koordinate ra¢unamo po formuli:

x'=Ax+b

Iz formule je ocitno, da tri nekolinearne identicne tocke natanéno doloc¢ajo
transformacijo, v primeru da uporabnik poda vec¢je Stevilo tock se vrednos-
ti parametrov racunajo po metodi najmanjsih kvadratov. Uporabnik ima
moznost kontrole izbranih to¢k preko:

- izraCuna standardne deviacije (povprecen odmik),
- urejenega izpisa vseh identi¢nih to¢k in napak na le teh.

Metoda je linearna, kar pomeni da uéinkovito odpravlja napake, ki so v
fizikalni osnovi linearnega reda kot so:

raztezanje papirja pod razliénimi klimatskimi pogoji,
rotacija le tega,
nakljuéne napake (povprecenije).

Zal pa nastopijo problemi pri nelinearnih tipih napak kot je transport
papirja preko skenerja.

Vendar se v praksi izkaZe, da so le te napake Ze na dana$njih kvalitetah
skenerjev v mejah dopustnega.
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LEPLJENJE IN REZANJE KART NA BITNEM NIVOJU

Slika I: Lepljenje in rezanje kart na bitnem nivoju.
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Program omogo¢a leplenje poljubnega Stevila bitnih kart in izrez Zeljenega
obmoc¢ja. Opcija je zelo uporabna, &e je interesno podrocje na ve¢ kartah.
Filozofija enotnega koordinatnega sistema in postavljanje vseh kart v tega
omogoca, da si uporabnik lahko zgradi manjsi bitni atlas svojega insteres-
nega podrocja ter obdeluje podatke v celoti.

Bitne slike zavzamejo ogromno pomnilnega prostora zato so vse operacije z
tako veliko maso podatkov pocasne. Obicajno uporabnik obdeluje le del
celotnega podrocja, tako si lahko iz svojega atlasa izreze le del slike in s
tem pospesi celotno procesiranje. Zaradi usmeritve globalnega koordinatne-
ga sistema, bo vektorska slika pravilno vklopliena v Sirsi prostor.

AVTOMATSKA VEKTORIZACIJA

Eno izmed orodij, ki mocno olajsa vnos velikih kolicin podatkov je avto-
matska vektorizacija. Zal je kvaliteta vektorizirane slike moéno odvisna
od kvalitete skenirane predloge, ki ni zmerom najbolj$a (princip Garbage
In Garbage Out) iskaze pa se kot izredno moéno orodje pri vnaSanju:

- izohips,
- re¢ne mreze,
- manj naseljenih obmocij na katastrskih nacrtih (redka slika).
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Ediranje rastrske slike in priprava na avtomatsko vektorizacijo

Boljse rezultate pri avtomatski vektorizaciji dobimo ¢e predhodno obdelamo
vhodno bitno sliko. V ta namen so v Editorju vgrajena orodja za bri-
sanje/risanje to¢k/linij na bitnem nivoju.

Slika 2: Avtomatska vektorizacija.
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Algoritmi  avtomatske vektorizacije zagotavljajo matemati¢no izomorfnost
slike (povezave se ohranjajo), uporabljeni algoritem vektorizacije (jedkanje)
zagotavlja, da je napaka pri vektorizaciji manjSa ali enaka debelini vekto-
rizirane drte. Iskaze se, da uporabniki Zelijo veé¢jo natanc¢nost od dejanske
natan¢nosti narisane skice. V ta namen smo razvili posebne algoritme za
abstrakcijo slike kot so:

oglator - uporabi se za pravokotnost linij in zaostritev vogalov,
glajenje linij,

odpravljanje nezZeljenih efektov krizisé,

avtomatsko eliminiranje Sumov.

Avtomatski vektorizator je lahko integriran v paket Editor.
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EKRANSKA DIGITALIZACIJA

Slika 3: Ekranska digitalizacija.

digitalizirana slika skenirana podloga

Ekranska vekotrizacija omogo¢a ro¢no definiranje linij, polilinij in objektov
na bitni podlagi. Orodja, ki lajsajo samo digitalizacijo so:

- snap
- snap to line/point
- snap to raster
- snap to grey scale
- oglator (selektirani objekt naredi pravokoten)

Celotna slika se gradi iz osnovnih elementov:

- point

- line

- poliyline
text/object/block

Editor je objektno orientiran program in omogoca rekurzivno definiranje
posameznih objektov/blokov. Vsi objekti/elementi so lahko opremljeni z
graficnimi/tekstovnimi vidnimi in nevidnimi atributi kot:

- line:
- solid
~ thickness
- color
- curve

- mozno je uporabiti scalable fonte
- tekst je mozno pisati pod poljubnim kotom, ali ga zaviti po krivu-
lji
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Slika 4.
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Ekranska digitalizacija je posebej prilagojena za delo v geodeziji tudi na
manj kvalitetnih podlogah.

Manj ves¢ uporabnik lahko komande izbira preko pull-down menujev, bolj
izkuSeni pa preko tipkovnice. Vsak ukaz je moZno aktivirati s pritiskom
na eno samo tipko. Sistem podpira poljubno poveéevanje/pomanjSevanje
slik in delo v poljubnem ekranskem merilu.

TISKANJE KARTE NA KATERIKOLI IZHODNI ENOTI

Grafi¢ni atributi omogocajo, da karto izriSemo v Zeljenem formatu ter jo
natisnemo na laserskem printerju, fotostavku ali nariSemo z risalnikom.
Mozno je tiskati/risati na katerikoli izhodni enoti katero podpirajo win-
dows-i.

Grafiéni atributi omogoc¢ajo, da uporabnik objektno orientira podatke tako,
da so primerni za vnos v GIS, po drugi strani pa ohrani grafi¢ni izgled
karte. Ta pristop omogoca Editorju takojSnjo operativnost.

TEHNICNE ZNACILNOSTI
Program zahteva za svoje delovanje AT kompatibilen ra¢unalnik z vsaj 2

MB spomina in MS WINDOWS 3.1. Za resno delo pa priporo¢amo vsaj
386/33 s 4 MB spomina in koprocesorjem.
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Vhodni formati slik so RLC, MSP, TIFF in PCX izhodni pa DXF

PREDNOSTI ADACTA EDITORJA

- posebej namenjen geodeziji,

- izjemno ucinkovita ekranska digitalizacija,

- visoka integriranost (avtomatska vektorizacija, transformacije, rezanje
kart),

- prijazna in enostavna uporaba (okolje MS Windows),

- relativno nezahteven glede strojne opreme.

ZAKLJUCEK

Program je rezultat domacega razvoja, kar omogoéa enostavno in hitro
prilagoditev programa specificnim uporabnikovim zahtevam. Njegova modu-
larnost omogoca pokrivanje tako posameznih segmentov, kot tudi popolno
resitev vnosa in s tem Ze poseg na podrocje GIS-ov.



ZAJEM PODATKOV ZA GRAFICNI DEL BAZE
PODATKOV V GIS-ih

Zmago Fras

UDK 528:91:681.3
Izvlecek
Zajem podatkov je najobseznejsa naloga pri uvajanju GIS-a v dolo¢eno okolje.
Ker je cenovno najvecja postavka, je potrebno zelo dobro preuciti katere podat-
ke potrebujemo, kje jih lahko dobimo in na kaksen nadin jih lahko pretvorimo
v obliko razumljivo GIS orodjem. Tematika zajema podatkov je v prispevku ob-
delana iz teoreti¢nega in prakticnega vidika. Pri slednjem je dan povdarek pos-
topkom zajema izvedenih podatkov in digitalnem ortofotu kot mozZnem osnovnem
informacijskem sloju v GIS.

UDC 528:91:681.3
Abstract
DATA ACQUISITION FOR THE GRAPHIC PART OF GIS DATA BASE

Data acquisition is the most extensive task in introducing GIS in a certain envi-
ronment. As regards prices it is the greatest item, so it is neccessary to study
well which data are needed, where data can be found and in a which way
they can be converted into a proper form understood to GIS tools. Themes of
data acquisiton are in the paper elaborated from both theorethical and practical
aspects. In practical aspects, emphasize to procedures of derived data acquisi-
tion and to digital orthophoto as a possible basic cover in GIS, is given.

UvOoD

NajvaznejsSi sestavni del geoinformacijskih sistemov so podatki, natanéneje
reCeno digitalni podatki, ki so osnova za analize in ocene stanja v prosto-
ru s pomoéjo racunalnika. Zato je zajemanje podatkov v digitalni obliki
odlo¢ilna osnova za uporabo in uspeh dolo¢enega GIS-a.

Podatkovne baze, ki sluzijo kot osnova za "Zivljenje” taksnih informacijskih
sistemov morajo zadovoljiti visoke zahteve glede natanc¢nosti, popolnosti in
strukture. Te zahteve pogojujejo, da je zajem podatkov o prostoru v digi-
talni obliki delovno intenzivna dejavnost, ki zahteva veliko ¢asa in denar-

ja.

Mag. Zmago FRAS, TrZza3ka 49, 61000 Ljubljana
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Podatke o prostoru, ki jih zajemamo v digitalno obliko lo¢imo v dve glav-
ni skupini:

- geometri¢éni podatki vkljuéno s topoloskimi informacijami,
- pisni, tematski podatki.

Izbira metode zajemanja je v glavnem odvisna od uporabe in “objekta” za
katerega oz. iz katerega zajemamo podatke. Robna pogoja, ne pa tudi
nepomembna, pri izbiri metode zajemanja podatkov sta:

- razpoloZljiva denarna sredstva,
- zahtevana funkcionalnost GIS-a.

Splo$no velja, da se ob velikem Stevilu moznih informacij, ki so delno Ze v
digitalni obliki, odsvetuje zajemanje osnovnih podatkov, &e so obstojeci
izvedeni kakorkoli Se uporabni.

V fazi zajemanja podatkov moramo najti taksno resitev, ki bo v najvedji
meri dala pozitvne odgovore na vprasanja, ki se nanaSajo na:

- natancnost, tako geometri¢no kot tematsko,

- pravilnost, popolnost, pravno veljavnost podatkov,
aktualnost,

obseg dela pri zajemanju podatkov.

Tabela 1: Grobe znacilnosti najpomembnejsih metod za zajemanje.

Natanénost

Izmera
tahimetrija t cm-dm lok. stednji
ortogonalna 1 cm-dm lok. majhen
izmera
Fotogrametrija
sterso v 1°10"5°my lok.-reg. velik
DMR  (viline) v 1°10%hg Jok.-reg. velik
interpretacija P lok.-reg. majhen
satzlitski p >10m reg.-glob. velik
posnetki :
Digitalizacija
rodna v 2.5*10%*my lok.-glob. scednji
pol -avtomatska 1 2.5‘10“3‘mk lok.-glob. velik
avtomatska t-p 2.5°10**my lok.-glob. velik

t s tocka, .1 o linija, p ... ploskev

lok ... lokalno, reg ... regionalno, glob ... globalno
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Tabela 2: Uporaba podatkov v odvisnosti od merila in izvora podatkov.

modul merila
4
1000000
GLOBALNO
geografija
okolje
klima
100000 REGIONALNO
topografija
statistika
okolje
LOKALNO
10000
ob&ine
planiranje
nepremiénine
1000
Izmera Digitalizacija
Fotogrametrija ZAJEMANIE
Satelitska snemanja
objekt karte atlasi
IZVOR
posnetki podatkovne banke
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Glede na izvor podatkov lo¢imo:

- osnovne, originalne neposredno z meritvami na objektu pridobljene podat-
ke oz. nekorigirane slike objekta - primerne za topografsko kartografske
namene - tahimetrija in fotogrametrija,

- izvedene posredno iz podatkov, ki so Ze obdelani (karte, statisticni izra-
Cuni, .) - digitalizacija roéna - avtomatska.

Znacilnost vseh prostorskih podatkov, ki jih vkljucujemo v geografski in-
formacijski sistem je, da so zajeti v dolocenem koordinatnem sistemu (G-K,
UTM, geografski, lokalni koord. sistemi). Programska orodja GIS morajo
zato omogocati pretvorbo med razlicnimi projekcijami in transformacijami.

Za topografske in tematske karte velja naslednja delitev:

- velika merila (> 1:10000),

- srednja merila (1:10000 - 1:300000),
- majhna merila (< 1:300000),
geografske karte (< 1:1000000).

METODE ZA ZAJEMANJE ORIGINALNIH PODATKOV

V to skupino spadajo metode s katerimi zajemamo podatke direktno na
objektu oz. iz nekorigiranih slik objekta. Primerne so predvsem za manjsa
podroc¢ja, velike zahtevane natancnosti in za naloge pri katerih potrebuje-
mo aktualne podatke. Vedino metod je razvila geodezija za svoje potrebe
vendar pa doloGene metode in postopke danes s pridom izkoris¢ajo druge
stroke.

IZMERA

To je klasicna geodetska metoda zbiranja podatkov o najvaznejSih in
markantnih naravnih in antropogenih strukturah in objektih zameljske
povrsine. Osnovni princip izmere je iz velikega v malo. Glede na uporabo
in metode lo¢imo:

- metode za dolocCitev oblike zemlje - dajejo osnovne referencne koordinatne
sisteme,

- metode drZavne izmere (triangulacija, trilateracija, GPS),

- detajlna  izmera (poligonometrija, niveliranje, tahimetrija, ortogonalna
izmera).
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Shema 1: Metode izmere.

TAHIMETRUA

FOTOGRAMETRIJA IN DALJINSKO ZAZNAVNAJE

Izrednega pomena za GIS sta fotogrametrija in daljinsko zaznavanje, ki
dajeta ploskovno informacijo o terenu/objektu. Fotografija, ki je osnovni
nosilec informacij omogo¢a uporabnikom izvrednotenje bistveno vecjega
obsega podatkov naenkrat, kot pa to omogoca klasi¢na geodetska izmera.
Do nekaj let nazaj so postopki izvrednotenja zahtevali specialno opremo,
danes pa je mozZno takorekod vse postopke izvesti na klasiénih racunalnis-
kih konfiguracijah. Razlog temu je razmah racunalniske tehnologije in
postopkov obdelave digitalnih slik. Pomankljivost posnetka izhaja iz naéina
preslikave t.j. centralne projekcije. Zaradi tega posnetek v osnovi ni geo-
metricen ekvivalent karti in je s svojo tockovno spreminjajoco geometrijo
neprimeren za direktno povezavo z ostalimi podatki o prostoru, ki so re-
zultat ortogonalne projekcije na referencéno ploskev. Ta problem resuje foto-
grametrija s posebnimi postopki t. j. s stereoizvrednotenjem (rezultat orto-
gonalni linijski nac¢rt) in razpacenjem osnovnega posnetka na osnovi digi-
talnega modela terena (rezultat ortogonalna ploskovna predstavitev tere-
na/objekta). S takimi rezultati je fotogrametrija zelo konkurenéna na pod-
ro¢ju polnjenja baze podatkov za GIS predvsem v projektih, ki zahtevajo
globalen pregled.
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Shema 2: Fotogrametri¢no zajemanje podtkouv.

FOTOGRAMETRICNO STEREOIZVREDNOTENEJE

posnetek 1 posnetek 2

Digitalni model terena/objekta

Poleg izdelave linijskih in ploskovnih naértov terena/objekta (2D) nam foto-
grametricni postopki omogoc¢ajo tudi zajemanje tretje komponente t.j. visine
v obliki tock ali linij (plastnice). Metode zajema podatkov za digitalni
model terena/objekta prikazuje naslednja slika.
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Shema 3: Metode zajemanja DMR.

METODE ZA ZAJEMANJE DMR

Ty ies

mmmm) PROFILI MREZA

\
.

PROGRESSIVE
PLASTNICE SAMPLING MATCHING

Interpretacija in daljinsko zaznavanje

Kvaliteta fotografije pa ni samo v njeni metri¢nosti ampak tudi v moz-
nostih enostavne interpretacije pojavov v prostoru. Vizualna interpretacija
je danes najbolj razsirjena metoda pridobivanja informacij iz posnetkov.
Taksni postopki ne zahtevajo drage opreme. Rezultate interpretacije je
mozZno vnasSati direktno na posnetek ali na posebno oleato. To "izlu§¢eno”
vsebino, ki je Se v analogni obliki, nato digitaliziramo.

Satelitski posnetki so Ze v digitalni obliki, zato se na njih izvaja interpre-
tacija na digitalen nacin s pomoc¢jo algoritmov in racunalnikov. Zaradi
slabe geometric¢ne locljivosti (10-20m piksel) so primerni za naloge v meri-
lih < od 1:50000, to je za regionalne in globalne projekte. Satelitski pos-
netki so primerni predvsem za interpretacijo in klasifikacijo iz staliséa
GIS-sistemov pa tudi za atributiranje prostorskih podatkov.

DRUGE METODE

Stevilne stroke uporabljajo za pridobivanje predsvem tematskih informacij,
ki se nanaSajo na prostor (geoloske strukture, vrsta rabe, pravno-admini-
strativne strukture, statistiéni, socioloski in naravni fenomeni, arheoloska
najdisca,..) Se Sirok spekter metod zajema podatkov kot npr.:
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- terenska merjenja, ki dajejo diskretne in zvezne podatke (meritve tempe-
rature, Stetje prometa, onesnazZenje ozracja,..),

- socio-ekonomski podatki dobljeni v obliki intervjujev, reprezentativnih
povprasevanj, popisa prebivalstva,

- kontinuirano zbiranje podatkov o ekoloski situaciji prostora s pomocjo
mreZz merskih postaj; pomemben kriterij iz stalis¢éa GIS sistema je detr-
ta dimenzija ¢as in ogromna koli¢ina podatkov,

- dolo¢itev lokacije posameznih vodov s specialnimi instrumenti za potrebe
signalizacije in kasnejSe geodetske izmere,

-druge specialne metode, ki so prirejene za posamezne naloge (seizmiéne
meritve, geoloske vrtine,..).

Na tak nacin pridobljeni podatki so v veliki ve¢ini v analogni obliki in
jih je potrebno roéno vnesti v racunalnik oz. GIS. V GIS projektih, ki
bodo vkljucevali predvsem podatke pridobljene z zgoraj omenjenimi meto-
dami, je smiselno celoten proces pridobivanja podatkov avtomatizirati in
na ta nacin zmanjSati oz. eliminirati velik vir napak t.j. roéen vnos poda-
tkov.

METODE ZA ZAJEMANJE IZVEDENIH PODATKOV

Metode za zajemanje izvedenih podatkov so zelo razsirjene in igrajo v
GIS-ih pomembno vlogo. Tem metodam je skupno, da izhajajo iz produk-
tov, ki so bili izdelani za dolocen namen in v katerih se nahaja natanéno
tista informacija, ki je bila zanimiva v fazi zajema osnovnih podatkov.
Natan¢nost teh podatkov je seveda manjSa od osnovnih.

ROCNA DIGITALIZACIJA

Digitalizacija (ro¢na ali avtomatska) obstojecega kartnega materiala je
najceS¢a metoda zajemanja podatkov za GIS. Razlog za uporabo teh metod

je

- obstoj zelo velikega Stevila analognih kart,
- v Stevilnih projektih so se metode obnesle,
- enostavnost v fazi dela.

Pri ro¢ni digitalizaciji igra cloveski faktor veliko oz. najpomembnejSo vlogo;
razpoznava pomebnost posameznih tock, linij, povr$in in direktno kodira
geometrijo ter topologijo potrebno za GIS.

Oblike ro¢ne digitalizacije so:
- "Spageti” digitalizacija,

- digitalizacija po linijah,
- digitalizacija z upoStevanjem topologije.
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Shema 4: Oblike ro¢ne digitalizacije.

Prednost rocne digitalizacije je v udobnosti in s tem povezanimi minimal-
nimi potrebami po interaktivnem popravljanju in v tehniki, ki jo lahko
uporabimo vsepovsod.

Ro¢ni nacin digitalizacije izbiramo predvsem za digitalizacijo kompleksnih
graficnih predlog z neenakomerno geometrijo, polno simbolov in razliénih
oblik objektov in majhno Stevilo nacrtov. Najvedja pomanjkljivost tega naci-
na digitalizacije je, da potrebujemo veliko ¢asa in ljudi.

POLAVTOMATSKA DIGITALIZACIJA

Pri polavtomatski digitalizaciji je ro¢no vodenje vzdolZ linij nadomeséeno z
avtomatsko krmiljenim procesom sledenja linij (linefolowing). Operaterjeva
naloga je, da identificira linijo, nastavi zahtevane parametre (min./max.
odprtina v liniji, min./max. debelina linij,..) in atribute, ki dolo¢ajo vrsto
linije/objekta. Investicija v tak sistem je zelo velika in se obrestuje le pri
velikem obsegu dela in specificnih kartografskih podlagah (oleate plastnic,
oleate hidrografije,..) kjer s takimi sistemi naredimo 10x veé kot z roéno
digitalizacijo in 2x ve¢ kot z avtomatsko digitalizacijo. Postopek je popolno-
ma neekonomicen za digitalizacijo predlog v velikih merilih, kjer je se
vedno najuspesnejSa roc¢na digitalizacija.

AVTOMATSKA DIGITALIZACIJA/SKANIRANJE

V procesu avtomatske digitalizacije je vloga operaterja omejena le Se na
vstavljanje graficne predloge v skaner. Rezultat postopka avtomatske digi-
talizacije je matrika sivih vrednosti. Tako dobljena slika lahko sluzi kot
podlaga (ozadje) za orientacijo oz. je osnova za postopek raster/vektor pre-
tvorbe (vektorizacije) v katerem objektno strukturiramo elemente slike oz.
jih  topolosko povezemo. Avtomatski postopki raster/vektor pretvorbe so
danes operativni le za specificne graficne predloge (plastnice, hidrografi-
ja,..) z enakomerno geometrijo in zahtevajo dobro predpripravo (ro¢éno) in
veliko geometri¢no resolucijo rastrske slike (500 in ve¢ dpi).
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KVALITETA PODATKOV

Pred in med zajemom podatkov o prostoru je potrebno Kkriti¢no oceniti
kvaliteto podatkov in njihovo primernost za razlicne naloge. V nadaljeva-
nju bodo prediskutirani mozni viri pogreskov.

Za neposredno zajete podatke (tahimetri¢éno, fotogrametri¢no) lahko zelo
natancéno dolo¢imo njihovo natan¢nost in zanesljivost. Za veliko Stevilo
podatkov (opisni podatki, izvedeno podatki) ne obstajajo informacije o nji-
hovi natancnosti, prav tako pa je v velikem Stevilu primerov celo nepozna-
na osnovna metoda zajemanja. Kljub temu pa moramo na nek nacin za te
podatke oceniti njihovo natan¢énost in zanesljivost, da zadovoljimo pogoj
konsistentnosti prostorskih podatkov uporabljenih v GIS.

MozZne vire pogreskov razdelimo v:

- splosne vzroke,
- prostorske variacije,
- pogreski v fazi obdelave.

Splosni vzroki

- Razlitna "starost” podatkov: razliéni standardi zajemanja; s tem so pove-
zane metode in natanénost. Preveriti je treba, ¢e so podatki Se veljavni.
- Razlitcna gostota pokrivanja prostora: v praksi je pokrivanje prostora
zelo nehomogeno - teoretitno bi radi imeli enakomerno pokrivanje. S
tem je povezana optimalna doloc¢itev intervala zajemanja in interpolaci-

jskih metod za zapolnitev "lukenj”.

- Merilo in generalizacija: izvedeni podatki so dobljeni v procesih pri kate-
rih ne obstajajo ve¢ informacije o razporeditvi originalnih podatkov in
njihovi natanénosti.

- Zapis podatkov v digitalno obliko: vrsta formatov za kodiranje in za
same podatke (merilo, projekcija), vplivajo na zmanjSanje natané¢nosti.

- RazpolozZljivost in stroski: velikokrat vplivajo politicni razlogi, stroski,
zaSc¢ita podatkov, da ne moremo dobiti na razpolago izvornih podatkov.
Ponovno zajemanje izvornih podatkov ponavadi zaradi stroskov ne pride
v postev. :

Prostorske variacije
Vsi prostorski podatki Ze po naravi varirajo za dolo¢ene vrednosti:

- Pozicijska natan¢nost: razlicne natanc¢nosti podatkov so odvisne od meto-
de zajemanja, velikosti podroc¢ja in vrste podatkov.

- Vsebinska natanc¢nost: postavlja se vprasanje pravilnosti in reprezentativ-
nosti posameznih atributov, ki so dodani objektom.

- Naravne variacije podatkov: pogreski merjenja in interpretacije, locljivost,
primerljivost, moZnost reprodukcije merskih rezultatov.
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Pogreski v fazi obdelave

- natancnost racunskih operacij izvedenih z rac¢unalnikom: pogreski zaokro-
Zevanja, max. Stevilska vrednost spremenljivk - povezava z velikostjo
obdelovanega podrocja, izbor neprimernih formatov za predstavitev pros-
torskih podatkov.

- napacne predpostavke: veliko algoritmov za obdelavo prostorskih podatkov
izhaja iz predpostavk, ki pa jih ve¢ina podatkov ne izpolnjuje. Najcesce
predpostavke:

- enakomerna porazdelitev podatkov,

- digitalizacija brez pogreskov,

-ravninska geometrija ne upoSteva spacenja pri preslikavi delov
zemelj. povrs. na ravnino,

- dobro definirane meje med objekti,

- splosne klasifikacije objektov in njim pripadajo¢ih atributov

- pogreski pri zajemanju in obdelavi: napacne klasifikacije, pogreski genera-
lizacije, inter- oz. ekstrapolacije, uporaba neprimernih metod za doloene
tipe podatkov - povzro¢ajo nepredvidljive velikosti pogreskov.

Najvecji vpliv na natancnost digitaliziranih podatkov imata pogresek karti-
ranja in pogresek digitalizacije. Na splosno velja, da je natancnost roénega
kartiranja 1/10 - 1/20 mm. Najvedji vir pogreskov je osebni pogresek
operaterja. V primeru strojnega kartiranja je natancost podana z natanc-
nostjo instrumenta, ki lahko doseze do 1/100mm (vektor ploterji). Digitali-
zacija je vedno manj natanéna od Kkartiranja, zato so konéni rezultati
odvisni od natancnosti digitalizacije.

KONTROLA PODATKOV

Pri zajemanju podatkov predstavlja najvecji problem kontrola zajetih podat-
kov. Ta proces vsebuje preverjanje popolnosti, zanesljivosti, pravilnosti in
jasnosti podatkov in s tem vsebine GIS-a.

Imamo lahko opravka s pre- (veckratna dolocitev z minimalnimi odmiki)
ali poddefiniranimi (manjkajoce informacije) informacijami, ki jih zajeti
podatki dajejo. V prvem primeru gre za ¢iScenje podatkov, ki ima za po-
sledico podatke brez redundance. V drugem primeru moramo podatke do-
ploniti. Kontrolirati moramo tudi geometri¢no kvaliteto glede na uporabo
podatkov za razlitne namene. Kontrola podatkov ima v GIS-u pomembno
vlogo, kajti slabi podatki so brez vrednosti in lahko rezultati dobljeni iz
takih podatkov, zavajajo. Do sedaj nekritiéni odnos uporabnikov GIS do
kvalitete podatkov bo v bliZnji prihodnosti povzrocil enormna popravljanja
ob velikh stroskih. Obstajajo razlitne metode kontrole. Odvisne so od vrste
zajetih  podatkov (vektor, raster, opisni), razpolozljivih instrumentov in
poznavanja objekta.
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NajenostavnejSa metoda kontrole, je vizualna primerjava originala in digi-
taliziranih podatkov. Napake ozna¢imo in jih naknadno popravimo. Pri
alfanumeri¢nih podatkih lahko z manjSimi programi izlo¢imo grobe napa-
ke (koordinate so izven dovoljenega obsega, predznak,...). Na podoben naéin
lahko kontroliramo tudi atribute, ki pripadajo objektom (ali atribut obsta-
ja,..). Za digitalni model se splaca narediti perspektivne izrise ali plast-
nice s ¢imer prav tako vizualno izlo¢imo grobe napake. Pri delu z analiti¢-
nimi ploterji nam v veliki meri pomaga superimpozicija (mono - popolnost
podatkov, stereo - 3D geometrija).

VZDRZEVANJE PODATKOV

Podatki v GIS-u izgubljajo s ¢asom hitro svojo vrednost, ¢e jih permanent-
no ne vzdrZujemo. Aktualizacija podatkov je neprekinjen proces s katerim
prevedemo digitalno vsebino na tekoce stanje. Podatki v GIS-u predstavlja-
jo vedno samo dolo¢en trenutek in to vedno realno stanje.

Izjeme so aplikacije za podroé¢je okolja in zgodovinske dediS¢ine. Frekvenca
vzdrZzevanja je odvisna od vrste podatkov, ki so v GIS-ih:

- manjSa frekvenca - geografski in administrativni podatki,
- vecja frekvenca - izraba zemljiS¢a, lastniStvo, ...

VzdrZevanje podatkov je ¢asovno intenziven interaktivni proces, ki lahko
vcasih traja dlje kot pa osnoven zajem podatkov. To je seveda povezano z
velikimi stroski, zato je potrebno dobro razmisliti ali bomo vzdrZevanje
izvajali postopoma kot nastajajo ali bomo v dolo¢enih ¢asovnih intervalih
aktualizirali celotno bazo naenkrat. V grobem lahko re¢emo:

- vektorske podatke vzdrzujemo "per partes”,
- rastrske podatke v celoti v enem koraku zamenjamo z novimi.

PRAKTICNE IZKUSNJE

S problematiko zajema podatkov se z ozkim krogom sodelavcev ukvarjamo
Ze tri leta. V tem ¢asu smo izoblikovali svoj koncept in pogled na proble-
matiko zajema podatkov iz graficnih predlog. Seveda niso nasa razmislja-
nja in resitve v konfliktu s postopki in metodami opisanimi v uvodnih
poglavjih. PoizkuSali smo samo zdruziti resitve, ki so se nam zdele opti-
malne za naSe potrebe in konkretne naloge. NaSo dejavnost smo usmerili
na ve¢ podrocij:

- konzultantstvo,
- izdelava aplikativnih programskih resitev,
- operativa.
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Svoje delo in izkuSnje zdruzZujemo s skupino za GIS-e in skupaj ponujamo
sistemske resSitve. S taksnim spektrom dejavnosti smo danes sposobni po-
kriti velik del Zelja in potreb narocnikov.

KONZULTANTSTVO

Zelo vazno je v fazi uvajanja (implementacije) GIS ugotoviti, ¢emu bo GIS
koristil oz. komu bo namenjen. Marsikdo bo rekel to je jasno, vendar so
izkuSnje iz preteklosti in nasi prvi kontakti z naro¢niki pokazali, da nji-
hove poslovne analize najveckrat niso izdelane eksaktno. Rezultat tega je,
da se konvertira veliko ve¢ podatkov kot pa je nujno potrebno. Veliko je
k takemu razmisljanju in delovanju prispeval nesmiseln argument, da je
vektorskih podatkov tako malo, da ni vazZno, ¢e jih zajamemo nekoliko
ve¢ kot je potrebno, zato pa imamo prednost, da razpolagamo z digitalni-
mi podatki veéjega podrocja (nihée ni mislil na vzdrzevanje). Najveckrat
te analize tudi ne dajejo stabilnega ¢asovnega okvirja v katerem se mora
projekt uspesno zakljuciti v vseh svojih fazah.

Nas pristop izhaja iz predpostavke, da v center projekta postavimo GIS in
upostevamo njegove organizacijske zahteve in iz tega izpeljemo oz. definira-
mo celotno poslovno politiko projekta.

Rezultat takega pristopa je:
- dolocitev kon¢nih uporabnikov sistema (vkljucujo¢ tudi tiste, ki mogoce
ne bodo nikoli sedli za ra¢unalnik),
- detajlni pregled aktivnosti na sistemu,
- ocena potrebnosti informacij (ist-analyse, kaj Zelimo),
- kateri podatki (karte, nacrti, kartoteke, liste, zapiski,...) obstajajo?
- kje se nahajajo podatki?
- kaksna je aktualnost podatkov?
- v kaksni obliki obstajajo podatki?
- katere pomozne podatke bomo potrebovali?
- kje se pomozni podatki nahajajo?
- katere podatke bomo uporabljali za prezentacijo?
- v kaksni obliki (frekvenca, obseg,..) rabimo te podatke?
- kdo potrebuje in kdo uporablja te podatke?
- kako se bodo ti podatki uporabljali?
- nabava vseh virov podatkov in metod zajema,
- preverjanje kvalitete (pokrivanje podrocja, starost, natané¢nost,...)
izhodnih podatkov oz. metod zajema,
- preverjanje pomembnosti, primernosti in uporabnosti virov podatkov
in metod zajema podatkov,
- modeliranje podatkov,
- konkretno zajemanje podatkov kot kombinacija zajema osnovnih in
izvedenih podatkov,
- vizijo oz. pregled moznih zahtev do postavljenega sistema v bodoénosti.
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Iz analize lahko natané¢no dolo¢imo potrebe po podatkih, vkljuéujoé zahte-
van obseg in zahtevano inteligenco v strukturi podatkov ter ¢asovni okvir
izvedbe projekta. Svetovne in tudi naSe izkusnje kaZejo, da morajo biti
projekti oz. njihova izvedba planirani tako, da imamo najkasneje v letu
do 18 mesecih na razpolago sistem in podatke, za katere smo se dogovori-
li. Ce ta casovni okvir prekorac¢imo bo postalo vodstvo (management) ne-
strpno, ker ne bo videlo rezultatov. Vzroki za probleme bodo najverjetneje
v osnovnem zajemanju podatkov in celotne tehnologija ter postopki bodo
prisli na slab glas. Lahko bi rekli:

Ce neka organizacija v danem trenutku ni zmozZna pridobiti zadosti financ-
nih sredstev in ustreznih izvornih materialov, da bi lahko projekt zakljuci-
la v prej omenjenem ¢asu, je bolje, da pocaka na ugodnejsi trenutek.

APLIKATIVNE PROGRAMSKE RESITVE

Na podro¢ju zajema podatkov za GIS-e poizkuSajo proizvajalci GIS pro-
gramskih orodij uveljaviti koncept univerzalnosti t.j. z enim programskim
paketom (sestavljen iz ve¢ modulov) pokriti celotno podroéje od zajema,
preko analiz do prezentacije podatkov. Tak pristop ima po nasem mnenju
poleg vseh prednosti vsaj dve bistveni pomanjkljivosti:

- univerzalnost ni zdruzljiva s specialnimi problemi,
- univerazalnost zahteva sposobne strojne komponente reda delovne postaje
z ogromnim RAM-om in trdim diskom.

Nas koncept je seveda delno pogojen z zateGenim stanjem na podrocju
opremljenosti s strojno opremo (prevladujejo PC). Bistveno pa je bilo nase
prepri¢anje, da smo sposobni z lastno izdelano namensko programsko opre-
mo in na primerno opremljenem PC-ju (4-8 MB RAM-a, trdi disk

Shema 5: Nas koncept zajema podatkov za GIS.
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100-200 MB) uspesno izvajati naloge, ki so povezane z zajemom podatkov.
NajvaznejSa od vseh odlocitev pa je bila, da smo se Ze na samem zacet-
ku, ko je skoraj vsa domaca strokovna javnost dvomila v avtomatsko digi-
talizacijo t.j. skaniranje, odlo¢ili za skaniranje grafi¢cnih predlog z naknad-
no head up vektorizacijo (v specialnih primerih za polavtomatsko vektori-
zacijo). Po krajsem kolebanju smo iz nasih razmisljanj izbrisali avtomatsko
vektorizacijo, ker je trenutno:

- ucinkovita samo v laboratorijskih razmerah,
- operativnha samo za specialne naloge.

Ker smo po stroki geodeti, je bila nasa prva Zelja in hkrati prva praktic-
na naloga pri kateri smo se srecali z zahtevo po digitalizaciji grafi¢nih
predlog, nastavitev digitalne baze zemljiSkega katastra in s tem povezana
naloga digitalizacije katastrskih nacrtov. Za potrebe te naloge smo izdelali
programsko orodje, ki omogoca:

- prikazovanje binarnih in sivih rastrskih slik,

- head up roéno vektorizacijo na zaslonu,

- avtomatsko snap funkcijo,

- ro¢ni vnos parcelnih Stevilk,

- natancnost vektorizacije velikostnega reda piksla,

—delo s fiksnimi okni, kar bistveno pripomore k zmanjSanju napak vekto-
rizacije,

- vizualno kontrolo pravilnosti vektorizacije,

- 4 ravninske transformacije (iz pikslov v koordinatni sistem lista),

- topoloske kontrole,

- minimalen izhodni vektorski format (za arhiviranje),

- direkten zapis vektorskih podatkov v ARC/INFO in DXF format.

Program je zelo enostaven in se ga lahko vsak operater priu¢i najkasneje
v pol ure. Njegovo ucinkovitost pa potrjuje dejstvo, da do sedaj Se nismo
naleteli na program za vektorizacijo katastrskih naértov, ki bi v enakem
¢asu dajal enako kvalitetne rezultate. Velika prednost tega programa so
topoloske kontrole (so bistveno hitrejSe kot tiste v GIS orodjih), ki omogoca-
jo vektorizacijo brez napak operaterja. Tako dobljeni digitalni vektorski
podatki so direktno (brez ¢iS¢enja) uporabni v GIS-u.

Do pred kratkim so bile resitve graficnih baz podatkov v vektorski obliki
edina prakti¢no sprejemljiva alternativa. Danes, ko so diski Ze relativno
poceni in procesorji ter prikazovalniki hitri, Ze marsikdo spoznava, da je
rastrska reprezentacija dejanskega stanja na terenu (land base) odlien in
cenovno ugoden informacijski sloj s katerim in okoli katerega zaénemo
graditi GIS. Poleg tega, da je z rastrsko sliko teren primerno reprezenti-
ran na monitorjih oz. na izrisih, je taka slika tudi zelo dobra osnova za
zajemanje "inteligentnih” podatkov.



Zmago Fras 79 Zajem podatkov ...

Za infrastrukturne dejavnosti je primerno, da so podatki razdeljeni v dva
nivoja:

- ozadje (background) in
- uporabniske informacijske sloje (foreground)

s katerimi posamezne dejavnosti upravljajo (shema 6).

Trenutno je vir za podatke v ozadju kvaliteten naért na papirju, ki ga
ponuja geodetska sluzba (TTN5,TTN10). V danem trenutku pa ponavadi
ne razpolagamo s kompletnim digitalnim prikazom podroc¢ja, ki nas zani-
ma, oz. je nastavitev takSne graficne baze predraga za obseg konkretnega
projekta. Ena od resitev je, da obstojece nac¢rte skaniramo. Cena za prido-
bitev podatkov ozadja v rastrski obliki je cenovno bistveno ugodnejsa, kot
pa popolna konverzija v vektorsko obliko (mogoce samo 10% stroskov vek-
torizacije). Kljub temu resitev z rastrsko sliko naérta na dolgi rok ne pri-
nasa bistvenih prednosti, saj Se vedno ostaja problem uc¢inkovitega in ce-
novno sprejemljivega sistema za vzdrZevanje.

Shema 6: Osnovni podatkovni model grupiranja informacij.
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Rastrska slika

Kot idealna resitev za kreiranje baze graficnih podatkov, ki bodo tvorili
"ozadje” nekega GIS sistema se ponuja digitalni ortofoto. Za to obstaja veli-
ko razlogov:

-z vsebino, ki jo zdruZuje predstavlja splosno prostorsko bazo,
- zagotovljena je ortogonalna projekcija (kot na karti) in absolutna orienta-
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cija v ravnini prikazovanja (npr. direktno v G.K. sistemu), zato se na-
tan¢no prilagaja vektorski sliki,

- zelo enostavno je narediti izvlecke razlicnih natanénosti, ki so prilago-
jeni razliénim uporabnikom, kljub temu pa je ohranjena enotna infor-
macijska osnova,

- zmoZnosti ra¢unalnikov na podro¢ju upravljanja z rastrskimi podatki so
danes Ze taksne, da to v resnih projektih ve¢ ne predstavlja problema,

- tam Kkjer je uteCeno ciklicno snemanje terena, je vzdrZevanje te osnovne
baze zelo enostavno,

- omogo¢a nam digitalizacijo doloéenih zanimivih objektov s postopkom
vektorizacije po zaslonu,

- sodobna GIS programska oprema omogoc¢a enostavno zdruZevanje rastr-
skih in vektorskih podatkov.

Zaradi vseh nastetih razlogov smo se odloé¢ili, da je primeren ¢as ponuditi
uporabnikom program za izdelavo digitalnega ortofota oz. jim ponuditi
izdelek na disketi. Testna verzija programa, ki smo jo razvili v zadjega
pol leta teée na PC-ju in omogoca:

- dolo¢itev oslonilnih tocék na sivi rastrski sliki,

- izracun zunanje orientacije posnetkov,

- geometri¢ne in radiometriéne rektifikacije posnetkov,
- razpacenje posnetka na osnovi DMR-a,

- sestavljanje orto posnetkov,

- odpravljanje ostrih robov na stiku posnetkov,

- komprimiranje sivih rastrskih slik.

OPERATIVA
Do sedaj smo svoje izkusSnje preizkusili na ve¢ih nalogah:

- digitalizacija katastrskih nacrtov (250 listov),

- digitalizacija topografskih nac¢rtov v M 1:500 (15 listov),

- zajem podatkov za nastavitev baze digitalnih podatkov terena - digitali-
zacija 6 oleat,

- zajem podatkov iz obéinskih planskih aktov (24 listov M 1:5000),

- vektorizacija in atributiranje kompletne vsebine 4 listov TTN 5,

- testna vektorizacija geoloske karte,

- testna izdelava digitalnega ortofota 1 lista v M 1:5000.

Vecina konkretnih nalog je tekla v okviru projektov nastavitve digitalnih
baz prostorskih podatkov, ki so organizirani okoli GIS programskih orodij.
ZAKLJUCEK
Iz vsega kar je povedano v predhodnih poglavjih izhaja, da predstavlja

zajem podatkov za GIS kar velik zalogaj, ¢e ga Zelimo v popolnosti obvla-
dovati. Redki so centri v svetu, ki so usposoblieni za zajemanje original-
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nih in izvedenih podatkov. Sami smo se odloc¢ili, da pristopimo k proble-
mu v manjSih korakih, ki jih Zelimo ¢&m bolje obvladovati. Zaenkrat smo
se osredotodili na zajem izvedenih podatkov in Se to operativno samo za
potrebe zemljiSkega katastra in TTN 5. Socasno testiramo programska
orodja za potrebe drugacnih projektov (geologija, arhitektura, manjSa meri-
la,.). Ne zanemarjamo pa tudi metod zajema originalnih podatkov. V vseh
svojih aktivnostih imamo vedno pred oémi dvoje:

- od kvalitete podatkov je odvisna kvaliteta GIS-a, zato je potrebno posve-
titi veliko pozornosti postopkom za zajem podatkov,

- zajem podatkov, ki ni del neke sistemske resitve, je metanje denarja v
jamo brez dna.
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SISTEM ZA IZDELAVO DIGITALNEGA ORTOFOTA NA
PC

Tomaz Gvozdanovié

UDK 528.7
Izvlecek :
Digitalni ortofoto postaja v svetu osnovni sloj GIS-ov. Izdelava digitalnega ortofo-
ta temelji na razpacevanju digitalnih slik aeroposnetkov, ki predstavljajo ogrom-
ne koli¢ine podatkov. Trenutno poznane operacionalne resitve temeljijo na delov-
nih postajah in specialni strojni opremi. V referatu je predstavljen sistem, ki je
plod domacega znanja, in je operacionalen na moé¢nejsih PC rac¢unalnikih. Pou-
darek je na resevanju problemov v zvezi s hranjenjem, prenosi in obdelavo digi-
talnih slik. Sistem je namenjen predvsem izdelavi digitalnega ortofota, ki glede

krog uporabnikov.

UDC 528.7

Abstract
THE SYSTEM FOR THE GENERATION OF DIGITAL ORTHOPHOTO ON PC

Digital orthophoto is today becoming the main layer in the GIS data base. Digi-
tal orthophoto generation is based on the diferential rectification of digital ima-
ges and means processing large amounts of data. So today’s solutions are ba-
sed on workstations and special hardware. This article presents sytems which is
based on high-end PC computers. The point was on solving problems about sto-
rage, transfer and processing of digital images. System supports specially digi-
tal orthophoto generation, which accuracy is comparable with the accuracy of
our 1:5000 system maps.

DIGITALNI ORTOFOTO

Z narascajo¢imi zmogljivostmi racunalniSske opreme in razvojem novih hit-
rejSih postopkov, je postala izdelava nekaterih fotogrametriénih produktov
tako ekonomic¢na, da je ceneje podatke zajeti na novo, kot pa jih vzdrze-
vati. Ekonomi¢nost postopkov in s tem cena fotogrametriénih produktov pa
spreminjajo tudi miselnost in zahteve uporabnikov.

Posnetki zdruzujejo zelo veliko informacij. Njihova pomanjkljivost pa je, da
je vsebina popaceno prikazana. Ce poznamo obliko terena, lahko posnetek

Mag. Tomaz Gvozdanovi¢, Slovenska 51 a, 61000 Ljubljana
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razpacimo. Tak posnetek imenujemo orto posnetek oziroma ortofoto. V dobi
analiticne fotogrametrije so ortofoto, izdelovali z racunalniSko krmiljenimi
razpacevalniki, ki temeljijo na opti¢ni preslikavi posnetka na film, se pra-
vi analogno obliko. Rezultat postopka digitalne fotogrametrije pa je razpa-
¢ena digitalna slika oziroma digitalni ortofoto. Do nedavnega je izraz digi-
talni ortofoto pomenil samo razpacen digitalni posnetek, danes pa uporab-
ljamo ta izraz tudi za digitalno sliko, ki je sestavljena iz ve¢ razpaéenih
digitalnih posnetkov.

Izraz "izdelava digitalnega ortofota™ lahko razumemo na dva nacina :

- kon¢ni rezultat je digitalna slika, ne glede na kaks$en naéin smo izvedli
razpacCevanje; dopusc¢ena je tudi mozZnost, da izdelamo na analognem ali
analiticnem instrumentu ortofoto v analogni obliki (na film ali papir) in
ga nato skaniramo; ta nacin lahko smatramo za hibridnega, s staliséa
ekonomi¢nosti pa ni smiseln,

- postopek razpacCevanja izvajamo na digitalnih slikah, namesto drage foto-
grametriCne opreme pa potrebujemo le racunalnik; zato menim, da si le
ta nacin zasluzi, da ga imenujemo "izdelava digitalnega ortofota”.

Ker so sistemi na klju¢ precej dragi in zahtevajo moc¢no strojno opremo
smo se odlo¢ili, da sami oblikujemo sistem za izdelavo ortofota. Po analizi
koli¢ine podatkov in zato porabljenega ¢asa, smo ugotovili, da danasnji
PC-ji popolnoma zadostujejo, resiti moramo le problem hranjenja in preno-
sa velikih digitalnih slik.

POSTOPEK IZDELAVE DIGITALNEGA ORTOFOTA

Izdelava digitalnega ortofota poteka v 8 fazah. Aerosnemanje je predpogoj
za izdelavo ortofota, saj v tej fazi dobimo posnetke. Pri nas je stanje glede
posnetkov dokaj ugodno, saj ciklicno aerosnemanje zagotavlja posnetke, ki
so stari najve¢ 2 do 3 leta, kar je v primeru z nacrti bistveno azurneje.
Poleg ciklicnih aerosnemanj se izvajajo po potrebi tudi druga snemanja v
vec¢jih merilih ter v barvni ali infrardeéi tehniki.

Digitalizacija (skaniranje) posnetka, dobljenega z aerosnemanjem, nam da
osnovni vhodni podatek za izdelavo ortofota - digitalno sliko; pri skanira-
nju dolo¢imo splosne lastnosti slike, z izbiro geometriéne (dimenzija piksla)
in radiometri¢ne resolucije (razpon barvnih vrednosti).

Predprocesiranje, obsega obdelave slik, ki v osnovi s samo fotogrametrijo
nimajo ni¢ skupnega; v tej fazi Zzelimo izboljsati kvaliteto digitalne slike,
predvsem v dveh pogledih: z odpravljanjem Sumov nastalih pri skaniranju
in prenosih ter z izboljsavo kontrasta.

Digitalni model reliefa je kljuénega pomena pri izdelavi ortofota, saj pred-
stavlja prostorsko ploskev s katero sekamo zarke, da dobimo prostorske
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tocke. Model seveda lahko Ze obstaja, pogostokrat pa ga moramo za dano
obmocje Se izdelati. Izdelava digitalnega modela reliefa iz nacértov je najhi-
trejsi in najcenejSi nacin, pogoj pa je, da obstajajo nacrti z viSinsko pred-
stavo ustrezne kvalitete.

Absolutna orientacija posnetka opisuje polozaj kamere, glede na prostorski
koordinatni sistem v trenutku ekspozicije. Absolutno orientacijo za potrebe
izdelave ortofota izratunamo na podlagi oslonilnih to¢k, v kolikor pa Ze
obstaja (Ce je bila izracunana v okviru aerotriangulacije), jo lahko pri-
vzamemo.

Razpacevanje je faza v kateri vsakemu pikslu izhodne slike dolo¢imo nje-
govo originalno pozicijo na posnetku. Za hitrejSe delo so v svetu razvili
reSitev, pri kateri transformiramo le manjSe Stevilo tako imenovanih sid-
rnih tock, vse ostale vmesne tocke (piksle) pa interpoliramo na osnovi
okoliskih sidrnih to¢k. S tem za veé¢ino tock izvedemo direktno preslikavo
med koordinatnim sistemom vhodne in izhodne slike, brez transformacij v
slikovni in prostorski koordinatni sistem Radiometri¢ni del postopka - pri-
rejanje sivine v geometricnem postopku izracunani lokaciji, izvedemo v
praksi z eno od sivih interpolacij (najblizji sosed, bilinearna interpolacija,
bikubi¢na interpolacija).

Postprocesiranje ortofota je odvisno od zahtev uporabnika, predvsem zah-
tev glede obmoc¢ja, namembnosti ortofota, uporabnikovih rac¢unalniskih
zmogljivosti, zahtevanega merila itd. NajpomembnejSe je geometriéno in
radiometri¢no usklajevanje ortofoto posnetkov, ki je potrebno, kadar z
enim samim posnetkom ne moremo pokriti vsega zahtevanega obmodja.

Izris digitalnega ortofota pomeni ponovno pretvorbo v digitalno obliko. Iz-
ris je .zanimiv predvsem v obliki ortofoto karte, ki je z dodatno vsebino
(napisi, izolinije, okvirna vsebina ..) opremljen ortofoto. Ta faza pri neka-
terih aplikacijah, kjer ortofoto uporabljamo le v njegovi digitalni obliki (pri-
kazovanje na ekranu) popolnoma odpade.

STROJNA OPREMA

Celotni sistem za izdelavo ortofota je zasnovan tako, da je moZna njegova
implementacija na boljSem osebnem racunalniku. Spodnja meja smiselnosti
je 25 ali 33 megaher¢ni 386 racunalnik z vsaj 4 Mb RAM-a in vsaj 100
MB trdim diskom. Priporocljiv je seveda racunalnik, zgrajen okrog 486
procesorja (25,33 ali 50 MHz) s ¢im ve¢ RAM-a (16 do 64 Mb). Tudi disk
naj bo, ¢e nameravamo zdruzevati ve¢ posnetkov, velik vsaj nekaj 100 Mb.
Morda so take zahteve danes visoke, vendar bodo v letu ali dveh postale
nekaj cisto vsakdanjega.

Za skaniranje slike lahko uporabimo pravzaprav katerikoli skaner, seveda
pa si moramo biti na jasnem, da je kvaliteta kon¢nega izdelka direktno
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odvisna od digitalne slike posnetka. Ro¢ni skanerji so popolnoma neprimer-
ni, tudi namizni in samostoje¢i skanerji so se izkazali za premalo natanc-
ne. Tako nam ostanejo le specialni skanerji, ki so ekonomsko upraviceni
le pri izdelavi ortofota za celo drzavo, ali pa skanerji, ki jih imajo grafic-
na podjetja. Slednje se izkaZe kot dokaj ekonomi¢na resitev, saj je nabava
lastnega skanerja z resolucijo od 600 do 2000 dpi upravicena Sele pri
skaniranju 2- 3000 posnetkov.

Izhodna enota, ¢e se ne zadovoljimo samo s prikazom ortofota na racunal-
niSkem ekranu, ampak Zelimo imeti rezultat na papirju, se imenuje foto-
ploter in je izredno draga. Tudi tu smo uporabili opremo grafi¢nih podje-
tij, ki imajo zelo kvalitetne fotoploterje. Standardna resolucija za izris je
300 dpi, v kolikor Zelimo izrisano sliko povecati pa mora biti tudi resolu-
cija ustrezno vecja.

PrecejSen problem ali pa vsaj veliko porabo ¢asa predstavlja prenos velike
koli¢ine podatkov z mesta skaniranja na mesto obdelave in na koncu na
mesto izrisa. Ker so sistemi razlicnih izdelovalcev, so razlicni tudi spomin-
ski mediji in formati zapisa. Za prenos podatkov lahko uporabljamo:

DAT-digital audio tape,
magnetno-tracne enote ("streamer”),
opti¢ne diske,

magnetno opti¢ne diske,

prenosljive trde diske.

Zaradi precejSnjih spominskih kapacitet in kratkih dostopnih ¢asov so
danes zelo aktualni opti¢ni in magnetno-opti¢ni diski.

PROGRAMSKA OPREMA

Programski paket s katerim bo mogoce izdelati ortofoto, je Se v fazi proto-
tipa, ki pa je Ze operativen, kar kazZe testni primer. Na osnovi analize
zahtev in izkuSenj s prototipom smo postavili naslednje smernice za razvoj
programskega paketa:

- vsako izdelavo ortofota obravnavamo kot projekt, ki ima svoje vhodne
podatke in svoje rezultate; programski paket mora omogocati pregledno
vodenje projekta z izpisi in statistikami, sem pa sodi tudi organizacija
podatkov po direktorijih in sistematiéna nomenklatura datotek,

- programski paket mora omogocati tri nacine dela: interaktivni, kjer pro-
gram operacijo izvede le na uporabnikov ukaz, polavtomatski, pri kateri
se potek dela ustavi samo na nekaj mestih, kjer je potrebna uporabni-
kova akcija, in avtomatski nacin, pri katerem mora uporabnik samo
definirati obmoc¢je ortofota in identificirati oslonilne tocke,

- pri razpacevanju posnetka mora paket omogocati delo po blokih s projek-
tivno transformacijo in bilinearno transformacijo, za interpolacijo sivih
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vrednosti pa mora podpirati metodo najbliZjega soseda ter bilinearno in
bikubi¢no interpolacijo,

- programska oprema naj ¢im bolje izkoris¢éa zmogljivost strojne opreme,
predvsem optimalno uporabo spomina, kar lahko bistveno zmanjsa ob-
seg dela z diskom in skrajSa ¢ase obdelav,

- paket mora podpirati standardne formate za izmenjavo slik (npr. TIFF),
kar prinasa kompatibilnost z mnogimi komercialnimi programskimi
paketi,

- paket naj bi omogocal delo s komprimiranimi slikami, kar lahko bistve-
no zmanjsa potrebni prostor na disku.

Ni potrebno, da programski paket podpira izdelavo DMR, saj za to obstaja
mnogo dobrih paketov. Mora pa biti v paket vkljuéen program za manipu-
lacijo s temi podatki in za konverzijo iz standardnih formatov.

Popolna komercialna verzija programskega paketa za izdelavo digitalnega
ortofota, ki bo izpolnjevala vse zgoraj omenjene zahteve, bo izdelana v
roku nekaj mesecev.

KOLICINA PODATKOV

Najvecji problem je pravzaprav koli¢ina podatkov, ki nastopajo v obliki
digitalnih slik. Le-te lahko delimo na : :

- vhodne slike (skanirani aeroposnetki),
- izhodne slike (ortofoto)
- delovne slike (predprocesiranje , razpacevanije,...)

Pri standardni velikosti posnetka 25 x 25 cm (uporabne povrsine pribliz-
no 9 x 9 incev), ki je pri nas najpogostejSa, so pri izbranih resolucijah
vhodne digitalne slike velike :

dpi Mb
100 1
300 7
600 29
800 52
1000 81

Za kvadratni kilometer zemeljske povrSine je pri izbranem merilu 1:5000
(kar pomeni velikosti piksla 0.1 mm oziroma 0.5 m v naravi) velikost
izhodne slike 4 Mb, oziroma 27 Mb za en list 1:5000.

Omenjene koli¢ine veljajo za ¢rno bele 8-bitne slike. Za barvne slike, je
kolicina podatkov 3-krat vecja.V splosnem je skupna koli¢ina vseh slikov-
nih podatkov 3-10 krat vecja od izhodne slike.
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Zoper toliksne koli¢ine podatkov uporabljamo dvoje oroZij:

- medije za shranjevanje,
- komprimiranije.

Mediji, ki jih uporabljamo za shranjevanje so predvsem magnetno-opticni
in optiéni izmenljivi diski, ki poleg velike kapacitete (600 Mb oziroma
1GB), omogocajo tudi dokaj enostavno in hitro delo.

Za komprimiranje digitalnih slik uporabimo JPEG standard. JPEG kompri-
miranje zmanjSa koli¢ino podatkov za faktor 5-10, v kolikor se lahko spri-
jaznimo z malo slabSo sliko pa tudi do 20. Vsekakor je faktor komprimi-
ranja bistveno vecji, kot pri uporabi standardnih programov za komprimi-
ranje podatkov (PKZIP, LHA, ARJ..), saj le ti dosegajo ponavadi faktor
manj kot 2. Hitrost komprimiranja je na 486/25 racunalniku pribliZzno
2.5 do 3.5 Mb na minuto.

TESTNI PRIMER

Za testni primer smo izdelali ortofoto, ki ga pokriva en naért TTN 5, ses-
tavlien pa je iz 4 posnetkov. Velikost piksla v naravi je 0.5x0.5 m, kar
pomeni, da je izhodna slika (siva,8- bitna) velika 27 Mb.

Koli¢éina podatkov pri skaniranju s 700 dpi je bila za vse 4 posnetke 150
Mb. Podatke smo prenesli na PC racunalnik z magnetno opti¢nimi diski.
Orientacijo posnetkov smo dolo¢ili na podlagi oslonilnih tock. Slikovne koor-
dinate le-teh smo izmerili na Dicometru, njihove prostorske koordinate pa
smo dol¢ili iz nacértov in DMR. Uporabljeni DMR je bil v obliki pravilnega
grida na 25 m. Orientacijo posnetkov smo dolo¢ili s fotogrametri¢nim ure-
zom, izboljSali pa smo jo z izravnavo s snopi.

Razpacevanje na racunalniku PC 486/25 (16 Mb RAM) je trajalo pri upo-
rabi bikubi¢ne sive interpolacije 40 minut. Geometri¢no in radiometri¢no
usklajevanje posnetkov je .potekalo popolnoma avtomatsko trajalo, pa je 20
minut.

ZAKLJUCEK

Testni primer je pokazal, da se v svojih predvidevanjih nismo zmotili in
da je izdelava ortofota na PC-jih ne samo mogo¢a, ampak tudi ekonomic-
na. Ze prototip sistema (ob optimalnih pogojih) omogoca izdelavo ortofota
iz enega posnetka, od skaniranja do izrisa v manj kot 8 urah. Ob dejst-
vu, da vse skupaj deluje na PC-ju, in da za skaniranje in izrise placéamo
uslugo, bo sistem v komercialni obliki cenovno dostopen Sirokemu krogu
uporabnikov, kar lahko precej prispeva k uveljavitvi digitalnega ortofota
pri nas.



BAZA DIGITALNIH PODATKOV RELIEFA - NOVE
MOZNOSTI 3D MODELIRANJA RELIEFA

Mateja Rihtarsic¢

UDK 528.9:681.3
Izvlecek
Tudi na podroéje digitalnega modeliranja reliefa so GIS prinesli vrsto sprememb.
Sodobni DMR morajo biti zgrajeni v obliki pravih relacijskih podatkovnih baz z
visoko stopnjo “inteligence”. V ¢lanku so predstavljene osnovne zahteve, ki jih
morajo izpolnjevati taksne podatkovne baze, skupaj z osnovnimi koraki, ki so
potrebni za njihovo vzpostavitev. Izpostavljeni so problemi, vezani na regionalni
nivo, vec¢namensko uporabo, nove moznosti in neposredno zdruZzitev v GIS. Na
osnovi prakticnega modela, ki je bil vzpostavljen preko manjSega testnega obmoc-
ja, so podane tudi nekatere prakti¢ne izkusnje.

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

GISs 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 GIS are presented. The practical model
was created across smaller test area, so few lines with practical experiences
can be droped, too.

UVvVOD

Zacetek digitalnega modeliranja reliefa sega v 50-a leta, ko so v ZDA s
pojmom digitalni model reliefa (DMR) prvié poimenovali enostaven racunal-
niSko podan niz tridimenzionalnih (3D) podatkov (X,Y in Z koordinate
prostorskih tock) o reliefu, ki je bil namenjen hitrejSemu, enostavnejSemu
in avtomatiziranemu nacrtovanju cestne infrastrukture. Od takrat lahko
na tem podroc¢ju, podobno kot na vseh ostalih, ki so vezani na informacij-
sko in racunalniSko tehnologijo, zasledimo Zivo raziskovalno in obenem
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uporabnisko usmerjeno dejavnost. Z leti je pojem digitalni model reliefa
postal sinonim za poljubne, digitalno zapisane nize 3D podatkov, SirSe pa
vkljuuje tudi postopke za njihovo zajemanje, modeliranje, vzdrZevanje in
uporabo.

Poznamo veé¢ oblik DMR, ki Jjih Klasificiramo na razliéne nacine, npr.:

* glede na obliko podatkovne strukture oz. razporeditev prostorskih tock
(trikotniski, gridni modeli,...),

* glede na velikost: lokalni (enonamenski, omejena povrsina) in regionalni
(veénamenski, preko regij ali celih drzav) ipd..

V' preteklosti so se v praksi uveljavili predvsem lokalni DMR v obliki
pravilnega kvadratnega grida, medtem ko v zadnjih letih, zaradi visjih
sposobnosti raéunalnikov, vedno pogosteje uporabljamo poljubne trikotniske
modele. Za trikotniSke in gridne modele reliefa so znacilne stevilne pred-
nosti, kakor tudi slabosti (glej Rihtarsi¢/Fras 1991). Glede na spekter pro-
duktov in aplikacij, ki jih digitalni model reliefa podpira, nobena izmed
omenjenih podatkovnih struktur ni popolna, zato posvecamo iskanju naj-
primernejSega modela Se vedno veliko pozornosti. Poleg tega so v zadnjih
letih postali prakti¢no uporabni tudi GIS-i, v okviru katerih DMR naj-
pogosteje predstavlja eno izmed osnovnih informacijskih plasti, kar pogoju-
Jje obravnavanje DMR-ja (regionalni nivo) z drugega zornega Kkota.

Sodobni regionalni DMR niso enostavni podatkovni nizi (datoteke) prostor-
skih tock, podanih s 3 koordinatami v ustreznem koordinatnem sistemu,
temve¢ prave (relacijske) podatkovne baze (baza digitalnih podatkov reliefa
- BDPR), za katere so znadcilni:

- polozaj poljubno razporejenih (razsutih) prostorskih tock je podan skupno
z opisnimi podatki (atributi), med katerimi je najbolj pomemben pomen,
s katerim popiSemo posamezne reliefne oblike,

- glede na pomen lahko v nadaljnjih korakih modeliranja uporabimo razlic-
ne algoritme in s tem izdelamo kvalitetnejSe modele zemeljske povrsine,

- shranjeni so originalni (zajeti) podatki, s ¢imer ohranimo natan¢énost in
obenem omogo¢imo konstruiranje trikotniskih ter gridnih modelov in
hitro pretvorbo med obema strukturama,

- slonijo na standariziranih DBMS (ORACLE, INFORMIX,...), kar zagotavlja
njihovo neposredno povezljivost v sirsi GIS,

- BDPR lahko predstavlja samostojen specialen GIS za relief in omogoca
izvajanje poljubnih geografskih analiz in standardnih poizvedovanj, ki
so neposredno vezana na relief.

Za splosne in regionalne BDPR, ki jih ze vzpostavljamo z namenom vklju-
¢itve v GIS, so znacilne vse lastnosti (problemi) topografskih/geografskih
podatkovnih baz (velika koli¢ina grafiénih in numericnih podatkov, razlic-
ni tipi podatkov, vzdrZevanost, Sirok spekter nalog in uporabnikov,...).
Temu moramo, poleg podatkovne strukture, prilagoditi ostale korake dela
od:
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- zajemanja podatkov,

- polnjenja in nastavitve osnovne in kasneje izvedene podatkovne baze,
- modeliranja podatkovne baze,

- vzdrZevanja in arhiviranja podatkovne baze,

- kontrol posameznih korakov dela do

- eventualne vklju¢itve vzpostavljene podatkovne baze v GIS.

ZAJEMANJE PODATKOV

Glede natanc¢nosti, hitrosti in ekonomi¢nosti je za nastavitev lokalnih
BDPR najprimernejsi fotogrametriéni composite sampling (CS) postopek. Kot
rezultat dobimo model reliefa, ki temelji na polpravilni hierarhiéni podat-
kovni strukturi (trikotno- kvadratni zgoscujo¢i grid - TQN), ki je nepo-
sredno povezljiv z nekaterimi GIS programskimi orodji in v skladu z naj-
vi§jimi kakovostnimi kriteriji.

Ker je delo vezano na vecje Stevilo sodobnih analiticnih sistemov, uveljavlje-
no programsko opremo (HIFI 88, PROSA, SCOP) in izurjene operaterje, za
nastavitev regionalnih BDPR postopek ni ekonomsko in ¢asovno opravicljiv.
Tudi ¢e ne upoStevamo ¢asa in stroskov, ki jih potrebujemo za uvajanje
ustreznih fotogrametri¢nih sistemov in izobraZevanje kadrov pri nas, so ne
samo CS, ampak tudi ostali natan¢nejsi fotogrametricni postopki zajeman-
ja podatkov primerni le za nastavitev lokalnih in vzdrZevanje Ze obstoje-
¢ih BDPR.

Poleg fotogrametriénih postopkov nimamo veliko izbire: terenska merjenja
so predraga in prezamudna, postopki, ki temeljijo na obdelavi satelitskih
slik, pa zaenkrat premalo natanc¢ni (taksne baze so primerne za topograf-
sko kartiranje najve¢ do merila 1:25000). Dragim in ¢asovno zamudnim
meritvam se lahko izognemo le s pretvorbo obstojecih in dovolj kvalitetnih
analognih podatkov v digitalno obliko. Pri tem lahko kot osnovne ali
dodatne vire podatkov uporabimo karte in nacrte v velikih merilih, aero-
in ortofoto posnetke, rezultate terenskih meritev, podatke o polozaju temelj-
nih geodetskih tock ipd.. Slovenija je ena izmed redkih dezel, ki je v celo-
ti pokrita s temeljnimi topografskimi nacérti v merilih 1:5000 in 10000
(TTN5/10), ki so razmeroma kvalitetno izdelani in vzdrzevani (fotogramet-
ricni postopki). Z analogno/digitalno (A/D) pretvorbo vsebine oleat reliefa
(izohipse, visinske tocke, znacilne reliefne oblike) lahko zajamemo veéino
podatkov, ki jih potrebujemo za nastavitev regionalne BDPR. Glede na veli-
ko koli¢ino podatkov (izohipse) je skaniranje z naknadnimi postopki rastr-
sko/vektorske pretvorbe (R/V) podatkov danes najhitrejsi, poceni (ugodna
cena strojne in programske opreme) in obenem dovolj natancen postopek
dela.

Topografske karte/nacrti vsebujejo Ze izvedene podatke, ki so dodatno obre-
menjeni s Stevilnimi pogreski (kartografski vzroki, subjektivni ¢loveski
faktor, neredno vzdrZevanje ipd.), zato nas nastavitev BDPR na osnovi
njihove A/D pretvorbe v prvem trenutku na more navdusiti. Primernost
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TTN 5/10 kot osnovnega vira podatkov, ki so potrebni za nastavitev regio-
nalne BDPR lahko utemeljimo z naslednjim (tuje izkusnje, raziskave doma):

- sodobni postopki A/D pretvorbe kart z naknadnimi postopki obdelave
rastrskih slik omogocajo zajem podatkov, katerih zanesljivost lezi v ran-
gu originalnih grafiénih predlog,

- zanesljivost vzpostavljenih BDPR je pri enakem merilu kart in aeropos-
netkov pribliZzno enaka, hitrost in ekonomicnost postopkov, ki temeljijo
na zajemanju podatkov s kart, pa neprimerno visja od fotogrametricnih
postopkov,

- s podatkovno bazo, katere zanesljivost lezi v rangu merila 1:5000, zado-
voljimo potrebe Sirokega kroga uporabnikov in omogocimo izvajanje po-
ljubnih aplikacij v merilih med 1:5000 in 1:25000 (v manjSih merilih
lahko uporabimo satelitske slike),

- podatki so dovolj zanesljivi za modeliranje izvedenega gridnega modela z
velikostjo osnovne celice do 25m#*25m (natancnost), kar zadostuje za
izdelavo ortofoto posnetkov velikih meril in Sirokega spektra kartograf-
skih aplikacij,

- glede na namen, zanesljivost in natanénost podatkov se relief tekom
casa skorajda ne spreminja, zato (eventualno) neredno vzdrZevanje topo-
grafskih nacértov ne pogojuje generalno slabih ali neaktualnih podatkov-
nih baz,

-z vkljuéitvijo dodatnih podatkov (npr. koordinate tock geodetske mreze)
in pravilnim interpretiranjem njihovega pomena (oblikovnice) ali algorit-
mov za avtomatsko razpoznavanje znacilnih oblik reliefa lahko zaneslji-
vost zajetih podatkov zelo poveéamo, kar nam posredno omogoca VzZpos-
tavitev natancnejse podatkovne baze in izvajanje aplikacij v ve¢jih meri-
lih.

V sklopu nastavitve BDPR predstavlja zajemanje podatkov najbolj naporen,
zamuden in zapleten korak. Le s pravilnim in pazljivim zajemanjem podat-
kov lahko dosezemo Zeljeni nivo zanesljivosti podatkovne baze, ki je ome-
jen z zanesljivostjo in merilom virov podatkov. Zajemanje podatkov, ki
temelji na skaniranih topografskih kartah sestavljajo naslednji osnovni
koraki:

- pripravljalna dela: izbira, ocena kvalitete in priprava graficnih virov
podatkov na skaniranije,

- analogno/digitalna (A/D) pretvorba (skaniranje) topografskih kart oz.
oleat reliefa,

- editiranje rastrske slike oz. priprava za vektorizacijo,

- rastrsko/vektorska (R/V) pretvorba (vektorizacija) in zajemanje tock
vzdolZz vektoriziranih izohips,

- editiranje in obdelava vektorske slike,

- zajem viSinskih tock (kote terena) (head-up digitalizacija),

- dodatne kontrole dela.

ZanesljivejSo (in realnejso) BDPR lahko vzpostavimo, &e vkljuéimo se:
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- klasificiranje, razpoznavanje, A/D pretvorbo (ro¢no ali avtomatsko z
naknadno head up digitalizacijo) in dolo¢itev viSinskih komponent (poseb-
ni algoritmi) o znacilnih reliefnih oblikah, ki so na topografskih kartah
podane planimetri¢no,

- podatke o obstoje¢ih trigonometri¢nih tockah,

- ostale podatke o obliki zemeljske povrsSine (infrastrukturno omrezZje, hi-
drologija,...).

PODATKOVNA BAZA

Ustrezno zasnovana BDPR je predpogoj za izpolnitev kvalitativnih in kvan-
titativnih zahtev, nemoteno in hitro zajemanje potrebnih (in samo potreb-
nih) podatkov, njihovo so¢asno polnjenje v podatkovno bazo in njeno na-
daljnjo uporabnost. Vzpostavitev BDPR zajema:

- izbira vsebine (pomen, razporeditev, gostota,...),

- oblikovanje podatkovne baze in specificiranje posameznih tipov oblik,
- kreiranje podatkovne baze in

- specificiranje tipov oblik in ostalih elementov zajemanja podatkov.

Kljub temu, da so bile baze digitalnih podatkov reliefa (tudi digitalni
model reliefa, ¢e gre le za enostavne podatkovne zapise) predmet Stevilnih
analiz natancnosti, je dolo¢itev njihove natan¢nosti in srednjih pogreskov
Se vedno zapleten in v praksi nepriljubljen korak dela. Zato se pri dolo-
¢anju najprimernejSe gostote tock in kasnejSih analizah kvalitete in upo-
rabnosti baz digitalnih podatkov reliefa pogosteje posluzujemo izkustvenih
kazalcev. Pri izbiri razporeditve in gostote toCk regionalne BDPR uposte-
vamo njeno uporabnost oz. namen, kvalitativne zahteve najSirSega kroga
uporabnikov, nujnost njene vkljucitve v GIS ipd.. Gostoto tock nato prilaga-
jamo Se ostalim faktorjem, kot so razgibanost zemeljske povrsine, algorit-
mi za modeliranje, merilo virov podatkov (topografskih kart), kvaliteta
A/D pretvorbe topografskih kart ipd..

Glede na podatke, ki jih lahko ponudimo uporabnikom, lo¢imo:

- osnovna regionalna BDPR je sestavljena iz neposredno zajetih razsutih
tock (prostorske koordinate razsutih tock s pripadajo¢imi atributi o nji-
hovem pomenu) in je osnova za modeliranje izvedenih podatkovnih baz
in standardnih produktov ter aplikacij,

- izvedene BDPR so modelirane iz osnovne; najnatan¢nejsi med njimi je
trikotniski model (prostorsko omreZje nepravilnih trikotnikov - TIN),
med uporabniki najbolj popularen pa gridni model (pravilen kvadraten
grid poljubnih dimenzij).

Glede na pomen, ki pogojuje pravilno izbiro algoritmov v nadaljnjih kora-
kih modeliranja, razdelimo tocke osnovne baze v naslednje osnovne skupi-
ne:
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- tocke, ki lezijo vzdolz izohips,

- poljubne razsute visinske tocke,

- kriti¢ne tocke (kote terena),

- tocke, ki lezijo vzdolz znacilnih reliefnih oblik (grebeni, prelomnice, pad-
nice,...).

Slika 1: Vsebina BDPR.
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Slika 2: UpoStevanje razli¢nih oblik.
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Pri samem modeliranju lahko glede na sposobnosti programske opreme
uposStevamo oblike, kot so:

- tocke, ki lezijo vzdolZ veéjih ravnih povrsin (prepadi, terase, jezera ipd.),
- to¢ke, ki ponazarjajo zunanjo ali notranjo mejo modela,

- tocke najviSje natancnosti oz. nepremicne tocke,

- gridne tocke (dane ali izvedene) ipd..

Poleg tega moramo v BDPR voditi Se splosne podatke, kot so datum wvno-
sa, vir zajemanja podatkov, natanénost podatkov ipd..

Poseben problem predstavljajo poljubne tockovne, linijske in povrsinske re-
liefne oblike, ki so na topografskih kartah ponazorjene s kartografskimi
pogojnimi znaki. Najpogosteje gre za oblike, ki jih zaradi njihove majhnos-
ti ni mogoce metritno ponazoriti v pravi velikosti, a imajo zaradi svojih
posebnosti velik pomen na pravilen izgled modela reliefa. Na kartografske
pogojne znake sta vezani predvsem dve vrsti problemov:

- Posamezni (tockovni) kartografski pogojni znaki so podani tudi z nad-
morsko viSino, medtem ko so drugi (ploskovni - Alpe) izrazito "umetnis-
ki, slikovno nazorni, brez kakrsnekoli povezave z metriko. Poleg tega je
tudi planimetriéni polozaj kartografskih pogojnih znakov mnogokrat
nezanesljiv.

- Vizualne (slikovne) tehnike prikazovanja zemeljskega reliefa se Ze veé kot
100 let skorajda niso spremenile, medtem ko smo v dobi ra¢unalnikov

Slika 3: Pomen kartografskih pogojnih znakov.
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in informatike sooCeni z novimi moZnosti za prikazovanje zemeljske
povrsine, druganimi nac¢ini uporabe teh prikazov in novimi nalogami,
ki so vezane na prostor.

Kljub odprtemu vprasanju o dejanski uporabnosti (primernosti) obstojecega
topografskega kljuca pomena kartografskih pogojnih znakov ne smemo
zanemariti. Kvalitetno BDPR (in ostalih informacijskih plasti v okviru GIS)
lahko vzpostavimo le na osnovi podrobne analize potreb, novih metodologij
dela, stanja pri nas in informiranja potencialnih uporabnikov prostorskih
podatkovnih baz. Ker le-ta pri nas Se ni bila realizirana, si lahko poma-
gamo na naslednji (za¢asni) nadin:

- pomembnejSe reliefne oblike, ki so ponazorjene s kartografskimi pogojni-
mi znaki, vklju¢imo v BDPR; njihove lastnosti pa shranimo v atribut-
nem delu (uporabniske tabele),

- glede na velikost posamezne reliefne oblike klasificiramo v: - oblike, ki
zaradi svoje velikosti v rangu merila 1:5000 na modeliranje ne vplivajo,
vklju¢imo v BDPR kot graficne elemente (pogojni znaki za izris); uporab-
niske tabele in bazo kreiramo tako, da lahko te oblike po Zelji in naro-
¢ilu posameznikov tudi modeliramo, - veéje oblike (prepadi, velike gra-
mozne jame,..) so obvezni del modeliranja trikotniskega in gridnega
modela in vseh ostalih aplikacij.

Slika 4: Trikotniska mreza brez in z upoStevanjem prelomnic.
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Slika 5: 3D pogled na gridni model, konstruiran z upoStevanjem prelom-
nic.

Kvalitetna BDPR mora vkljucevati tudi podatke o hidrologiji (jezera, omrez-
je rek) in infrastrukturnih objektih (ceste visjih kategorij, Zeleznice). Nji-
hov pomen za pravilno obravnavanje in modeliranje lahko s kvantitativne-
ga staliSéa primerjamo z znacilnimi naravnimi reliefnimi oblikami, pri
éemer gre pri infrastrukturi in hidrologiji za znacilne, izrazitejSe, pogosto
pravilne in vecje oblike. Za vodenje prostorskih podatkov o hidrologiji in
infrastrukturi so pri nas pristojne razlicne sluzbe in jih topografske karte
ne vsebujejo. V BDPR jih bomo vkljucili naknadno, ko bodo resena osnov-
na vprasanja glede pristojnosti, vzdrZevanja ipd.. Poleg te se odpirata Se
dve mozZnosti:

- vzpostavitev BDP terena (glej Rihtarsi¢/Fras 1991), ;

- s pravilno reSeno in standardizirano vsebino splosnega GIS-a sta lahko
hidrologija in infrastruktura samostojni informacijski plasti, s povezova-
njem razliénih informacijskih plasti pa jih lahko v vsakem trenutku
vkljué¢imo v modeliranje reliefa.

Glede na trenutno (ne)razsirjenost in (ne)uporabnost taksnih podatkovnih
baz pri nas lahko pricakujemo, da ve¢ina uporabnikov osnovne BDPR na
zaCetku ne bo potrebovala. Zanimanje zanjo se bo povecalo Sele ¢ez ¢as,
ko bodo uporabniki osvojili tehnologijo dela, spoznali njene moZnosti (Svi-
carske izku$nje) in jih znali pravilno izkoristiti.



Mateja Rihtarsi¢ 98 Baza ...

Izvedene regionalne BDPR so modelirane (interpolirane) iz osnovne. Pred-
stavljajo prvo in najnatanc¢nejSo aplikacijo osnovne podatkovne baze in so
osnova za modeliranje nadaljnjih uporabniskih aplikacij. Izvedene podatkov-
ne baze temeljijo na enostavnej§ih podatkovnih strukturah in so namenje-
ne uporabnikom, ki o modeliranju reliefa ne vedo veliko, ne razumejo
pomena osnovnih podatkov in jih zato tudi ne znajo pravilno interpretira-
ti. V ta namen najpogosteje uporabljamo trikotniske in gridne modele po-
ljubnih dimenzij. Modeliranje izvedenih podatkovnih baz temelji na poseb-
nih interpolacijskih metodah, ki so del cenovno dostopnih in v praksi raz-
sirjenih DMR-programskih modulov (rutinski korak dela).

Ne glede na omenjene vsebinske zahteve je tudi za BDPR, podobno kot za
ostale baze podatkov o prostoru, najprimernejsi relacijski podatkovni mo-
del, ki temelji na poljubnem izmed standariziranih RDBMS-jev (povezlji-
vost). V naSem primeru smo se odlocili za razsirjeni grafi¢no-relacijski
model, kjer so vsi graficni podatki shranjeni loceno od alfa-numeri¢nega
(relacijskega) dela. Ker sta v okviru sistema oba dela podatkovne baze
med seboj povezana, ima pri delu s podatkovno bazo uporabnik obéutek,
kot da v obeh primerih dela neposredno nad relacijskimi tabelami. Ker
sta kreiranje in vzpostavitev fizicne podatkovne baze predmet obvladova-
nja uporabljenega RDBMS-ja, se na to podro¢je na tem mestu ne bomo
podrobneje spustili.

MODELIRANJE PODATKOV

V okviru sistema za nastavitev BDPR spadajo postopki modeliranja, takoj
za zajemanjem podatkov in vzpostavitvijo osnovne baze, med pomembnejse
korake. Pomen modeliranja stopi v ospredje pri uporabi BDPR (nivo natang-
nosti, ohranitev semanticnega pomena podatkov), njenem vzdrzevanju (spre-
minjanje in dopolnjevanje, pretvorba med modeli) in dopolnjevanju ter prila-
gajanju novim zahtevam Ze obstoje¢ih modelov.

Modeliranje zajema naslednje (mozne) postopke dela:

- konstruiranje tridimenzionalne (3D) ploskve - modela reliefa preko podat-
kov, shranjenih v osnovni podatkovni bazi (vmesni produkt med osnov-
no bazo in uporabniki),

- editiranje osnovne podatkovne baze ali izvedenih modelov,

- filtriranje osnovne podatkovne baze ali izvedenih modelov,

- generalizacija osnovne podatkovne baze ali izvedenih modelov,

- zdruZevanje izvedenih modelov in

- pretvorbo med razlicnimi modeli (poseben primer konstruiranja modelov
reliefa).

Konstruiranje modela reliefa oz. aproksimiranje zemeljske povrsine, kakor
tudi izvajanje nadaljnjih produktov in aplikacij, temelji na ustreznem nizu
matemati¢nih operacij (interpolacijske metode), ki jih lahko izvedemo na
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osnovi predhodno prestrukturiranih to¢k (trikotniski, gridni modeli) in
vzpostavljene topologije med zajetimi podatki. Za izvedene modele velja:

- Nobeden izmed modelov ni popoln glede shranjevanja in obdelave podat-
kov ter reSevanja razlicnih nalog (algoritmi). Ker ima na rezultate dela
pri dolo¢enih nalogah izbira pravilnega modela odloc¢ilen vpliv, morajo
biti danasnji sistemi za racunalnisko podprto modeliranje reliefa prila-
godljivi in omogocati hitro in enostavno pretvorbo med modeli razli¢nih
podatkovnih struktur. To je mogoce le, ¢e razpolagamo tudi z osnovno
BDPR (zajeti podatki).

- Nobena interpolacijska metoda ni popolna; kvaliteta modela je omejena s
porazdelitvijo in gostoto vhodnih podatkov, dani nivo lahko z izbiro us-
trezne interpolacijske metode samo ohranimo. Interpolacijski algoritem, ki
je ucinkovit na gladkem terenu, lahko na zelo razgibanem terenu popol-
noma odpove. Zato moramo izbiro interpolacijske metode prilagoditi obli-
ki reliefa, ki je spremenljiva, neponovljiva in je ne moremo matemati¢no
enolicno dolo¢iti. Poleg tega moramo upostevati tudi kolicino podatkov,
saj so globalne interpolacijske metode pri veliki koli¢ini podatkov najpo-
gosteje izredno nezanesljive.

- Sodobni interpolacijski algoritmi vkljucujejo razumevanje in pravilno inte-
rpretiranje tako geometriénih kot danih semanti¢nih informacij.

Zaradi zapletene podatkovne strukture in vezanosti na sposobnejSo racu-
nalnisko opremo (algoritmi, spomin, ¢as) so se trikotniski modeli v praksi
uveljavili Sele v zadnjih nekaj letih. Osnovna slabost trikotniskih modelov
je zapletena struktura, vendar se, glede na kvaliteto aproksimiranega
modela, gridni modeli ne morejo primerjati z njimi. V sklopu zasnovane
BDPR imajo trikotniski modeli dvojen pomen, saj so lahko osnova za izva-
janje standardnih produktov in aplikacij, ki so vezani na relief ali ostale
3D povrsine ali konstruiranje gridnih modelov, pri ¢emer lahko uporabimo
enostavnejSe in zanesljivejSe interpolacijske metode. Osnovni prednosti tak-
Snega dela sta neodvisnost (prvi korak lahko izvedemo neodvisno od dru-
gega) in lokalni znacaj rezultirajoéega gridnega modela, ki je prilagodljiv
lokalnim spremembam.

V praksi uporabljamo le triangulacijske algoritme, ki zdruzujejo numeriéno
stabilnost, robustnost in ucinkovitost. Stevilni (kvalitetni) algoritmi, ki so
teoreticno enoli¢no definirani in temeljijo na obdelavi podatkovnih nizov v
lokalni okolici obravnavane tocke ter pravilih analiticne geometrije, pri
prakti¢énih problemih, zaradi vnaprej nepredvidenih (koli¢ina podatkov, obli-
ka reliefa) in nepomembnih detajlov, pogosto odpovedo (Heller 1990).

Moderna, ucéinkovita, hitra in (zaenkrat) najboljSa metoda konstruiranja
trikotniskih modelov je Delaunayeva triangulacija. Rezultat postopka je
povezana prostorska mreza nepravilnih ravninskih (2D) trikotnikov, kate-
rih ogliséa lezijo v tockah dane BDPR. Tudi Delaunayeva triangulacija je
pomanjkljiva ali nepravilna (izguba informacij, nepravilno interpretiranje
posameznih oblik), zato v praksi uporabljamo z geometricnimi in omejitve-
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nimi pogoji dopolnjene postopke. Sem spadajo Stevilni lokalno izpopolnjeni
algoritmi, ki so namenjeni resevanju posebnih problemov (zdruzevanje ali
vzdrZevanje trikotniSke mreZe ipd, dodajanje novih tock, spreminjanje visi-
ne). Za nas primer so zanimive predvsem triangulacijske metode, prilagoje-
ne znacaju izohips, ki vkljucujejo pravilno interpretiranje znacilnih relief-
nih oblik, lokalno preoblikovanje trikotnikov, razpoznavanje in naknadno
upostevanje prelomnic ipd..

Gridne modele konstruiramo s t.i. gridnimi interpolacijskimi metodami, ki
so lahko lokalne ali globalne. Globalne interpolacijske metode so nenatand-
ne in pri veliki koli¢ini podatkov nezanesljive, zato se v praksi pogosteje
posluZujemo lokalnih metod. Glede na strukturo vhodnih podatkov logimo
dva pristopa modeliranja gridnih modelov:

- neposredni pristop: gridni model konstruiramo na osnovi osnovne BDPR:
vhodni podatki so atributirane razsute prostorske tocke in

- posredni pristop: gridni model konstruiramo preko vmesnega, najpogoste-
je trikotniSskega modela reliefa.

Postopki posrednega konstruiranja gridnih modelov, ki so danes vedno bolj
popularni, v splosnem temeljijo na istem izhodis¢u: izracunana visina iska-
ne tocke je odvisna od visin oglis¢ trikotnika, v katerem leZi iskana toé-
ka. Med natancnejSe postopke spada tudi trikotnisko orientirana metoda
bliznjih sosedov, pri kateri doloéimo koeficiente polinoma na osnovi visin
oglis¢ in 1. in 2. odvodov, ki so odvisni od viSin oglis¢ sosednjih trikot-
nikov. Ce poteka preko posameznega trikotnika prelomnica, je prelomnica
meja vplivnega obmocja interpolacijskega algoritma. Izboljsanje kvalitete,
predvsem realnosti izvedenega modela, lahko (ob dani velikosti najmanjse
gridne celice) naknadno dopolnimo z upostevanjem in vkljuéitvijo znacilnih
reliefnih oblik zemeljske povrsine (npr. lokalno trikotnisko omrezje).

V' modeliranje izvedenih modelov pristevamo tudi naloge, ki jih izvajamo z
namenom izboljsave njihove kvalitete, odpravljanja pogreskov in vzdrzeva-
nja, kot so:

- filtriranje (glajenje, odstranjevanje tock - enaka kvaliteta modela, manj-
Sa koli¢ina podatkov),

- izboljSevanje (poudarjanje detajlov oz. znacilnih reliefnih oblik) in

- editiranje izvedenih modelov reliefa.

Postopki filtriranja modelov reliefa temeljijo na podobnih nacelih kot digi-
talni nizkopasovni in visokopasovni filtri, ki jih poznamo s podrocja obde-
lave digitalnih slik. Tudi filtriranje modelov reliefa lahko izvedemo v dveh
obmog¢jih - ploskovnem in frekven¢nem (konvolucija Fourierjeve transforma-
cije). S pomocjo nizkopasovnih filtrov model reliefa gladimo, t.j. odstranju-
jemo posamezne nepomembne, odveéne ali nepravilne detajle. Rezultirajoci
model je gladkejsi, brez prekinitev, lukenj ipd.. IzboljSevanje modela je
poudarjanje detajlov in znacilnih reliefnih oblik. Temelji na visokopasovnih
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filtrih. Postopek je smiseln le pri trikotniskih modelih, medtem ko gridne
modele redko izboljsujemo. Filtriranje v oZjem pomenu je odstranjevanje
odve¢nih (neredundantnih) toc¢k. V praksi v ta namen najpogosteje uporab-
ljamo:

- Ze uveljavljene postopke za redukcijo odveénih vmesnih to¢k (dopustno
kotno odstopanje, ohranjanje enakih razdali,...),

- ustrezno prilagojene digitalne filtre in

- posebne algoritme, ki temeljijo na trikotniSki podatkovni strukturi in
danem dopustnem vertikalnem (Z koordinata) odstopanju.

Pri editiranju modelov reliefa uporabljamo posebne editorje, ki so prilagoje-
ni lastnostim modelov reliefa (3D prostor) in omogocajo interaktivno iska-
nje in spreminjanje posameznih elementov, ki so del BDPR in izvedenih
modelov. Med osnovne funkcije taksnih editorjev spadajo: povezovanje, bri-
sanje, dodajanje, spreminjanje visine, spreminjanje atributa in povratna
kontrolna povezava med uporabnikom in sistemom.

Poseben primer modeliranja: generalizacija. Pri generalizaciji BDPR se drzi-
mo splosnih nacel kartografske generalizacije, ki jih moramo prilagoditi
posebnostim (3D prostor) in namenu BDPR. Ker so vsi podatki Ze dani v
digitalni obliki, se vprasanju o uporabnosti in uc¢inkovitosti avtomatske
generalizacije ne moremo izogniti.

Z avtomatsko generalizacijo lahko resimo vrsto problemov, ki so vezani na
GIS-e, njihovo vecnivojsko uporabnost (drzavni/lokalni nivo) in bazo digital-
nega modela reliefa kot eno izmed informacijskih plasti GIS-a. Idealno gle-
dano - avtomatska generalizacija je osnova za izvajanje aplikacij na vseh
nivojih. To pomeni, da z eno in eno samo BDPR zadovoljimo vse uporabni-
ke in omogo¢imo izvajanje vseh nalog. Ceprav nekateri proizvajalci sodob-
nih DMR/GIS programskih orodij Ze napovedujejo izdelavo modula za avto-
matsko generalizacijo, v bliZnji bodoc¢nosti ne moremo pricakovati celovite
in popolnoma avtomatske resitve tega problema (vsi problemi roéne genera-
lizacije s podrocja klasicne kartografije so v tem primeru transformirani
v 3D prostor!). Lo¢imo:

- generalizacijo osnovne BDPR in
- generalizacijo izvedenih podatkovnih baz, t.j. trikotniskih in gridnih
modelov.

Glede na stopnjo generalizacije, merilo, namen in uporabnost rezultatov so
postopki generalizacije osnovne BDPR omejeni na selekcijo oz. izbiro po-
membnih toc¢k in redukcijo oz. odstranjevanje odveénih tock. Ker se lahko
z razliCnimi interpolacijskimi metodami in razlicno gostoto tock v izvede-
nih modelih prilagajamo zahtevam po razlicni natanénosti, generalizacija
osnovne BDPR (razsutih tock) ne spada med obiGajne in pogoste korake
dela.
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Poznamo tudi veé uéinkovitih interaktivnih postopkov racunalnisko pod-
prte generalizacije (polavtomatske) izvedenih modelov reliefa, npr.:

- generalizacija gridnih modelov temelji na tehnologiji glajenja digitalnih
slik (Loon 1978, Zoraster 1984), generalizacija trikotniskih modelov z
odstranjevanjem nepomembnih tock (Gottschalk 1972),

- generalizacija, ki temelji na strukturnih linijah ipd..

Nasteti postopki vseh problemov generalizacije ne reSujejo v popolnosti.
Tudi kvaliteta rezultatov je spremenljiva in odvisna od razgibanosti zemelj-
ske povrsine, razporeditve vhodnih podatkov, merila dela in stopnje genera-
lizacije. Postopek avtomatske generalizacije je zajet v posplosenem modelu,
ki zdruzuje nacela umetne inteligence, razumevanja slik in kartografske
generalizacije, prilagojene lastnostim modelov reliefa (3D prostor). Model
zdruzuje in povezuje niz (soodvisnih) postopkov in temelji na naslednjih
nacelih:

- postopek generalizacije mora biti prilagodljiv razlicnim tipom reliefa, raz-
licnim merilom in razliénemu namenu rezultatov,

- vkljucéevati mora mehanizme (operatorje) za avtomatsko razpoznavanje
strukture reliefa,

- podpirati mora kartografske in statisticne postopke generalizacije,

- vkljuéevati mora cenzuse generalizacije posameznih zemeljskih oblik (naj-
manjsi element, eliminacija, zdruzevanje itd.),

- izbira in kombinacija najprimernejsih postopkov mora temeljiti na pred-
hodno razpoznani strukturi reliefa.

Model zdruzZuje in medsebojno prilagaja tri osnovne postopke avtomatske
generalizacije:

- globalno filtriranje (obdelava digitalnih slik) je primerno pri velikih spre-
membah meril in gladkem reliefu,

- selektivno filtriranje (iterativna procedura za avtomatsko razpoznavanje
znacilnih reliefnih oblik na osnovi viSinskih razlik in danega praga)
lahko uporabimo tudi na zelo razgibanem terenu, vendar le do dolo¢ene
stopnje generalizacije,

- heuristiéno generalizacijo (Clovek), ki temelji na generaliziranju struktur-
nih linij in je vezana na predhodni korak njihovega razpoznavanja,
uporabimo na podrocjih, kjer gornja postopka ne podajata zadovoljivih
rezultatov (interaktivnol).

Tako zasnovano avtomatsko generalizacijo lahko izvedemo v naslednjih
petih  korakih: razpoznavanje strukture, razpoznavanje postopkov dela,
modeliranje procesa, izvajanje procesa in prikaz rezultatov (Weibel 1991).

Ce razpolagamo z osnovno BDPR, ki vsebuje ustrezno atributirane razsute
prostorske tocke, se lahko pri gridnem modelu opisanemu problemu (avto-
matske) generalizacije izognemo. Eno izmed nacel v okviru digitalnega
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modeliranja reliefa je: pri danih podatkih se lahko zahtevam po razliéni
natancnosti prilagajamo z gridi razli¢cnih dimenzij. To pomeni, da lahko z
gridom vecjih dimenzij na osnovi natan¢énih podatkov izvedemo manj na-
tanten in generaliziran model. Ker je slepo poveéevanje velikosti osnovne
gridne celice povezano z izgubo pomembnih informacij, kar lahko pokvari
realnost in pravilnost rezultirajocega modela, predlagamo naslednji posto-
pek:

- zahtevani natancnosti se prilagajamo s pravilno izbiro velikosti osnovne
gridne celice, vendar

- pri Kkonstruiranju gridne mreZe (Se vedno posredno preko trikotniskega
modela) obvezno uporabimo bikubiéno ali natané¢nejSe interpolacijske
metode,

- vklju¢imo vse geodetske in digitalizirane kriticne tocke, vkljuéno z njiho-
vim pomenom, kot nepremicne tocke najveGje natancnosti, t.j. ploskev
reliefnega modela mora preko teh tock,

- vklju¢imo in pravilno upostevamo tudi vse znacilne linijske reliefne obli-
ke.

Prednost opisanega in popolnoma avtomatskega postopka generalizacije so
enostavnost, hitrost in takojSna izvedljivost (ne potrebujemo posebne pro-
gramske opreme).

ZAKLJUCEK

Omenjena izhodiS¢a, postopki in problemi, ki se jim zaradi omejitve s pros-
torom ne moremo detajlneje posvetiti, so bila osnova za vzpostavitev testne-
ga modela BDPR. Pri tem smo uporabili:

- TTN 5 (relief) kot osnovni vir podatkov (skaniranje izohips, head-up digi-
taliziranje visinskih toc¢k in znacilnih reliefnih oblik),

- CB skaner, loéljivost skaniranja 300 dpi (kvaliteta izohips),

- standardni RDBMS (INFORMIX) (glej shemo podatkovne baze),

- standardni programski paket za modeliranje podatkovne baze.

Vzpostavljena BDPR izpolnjuje osnovne tri izmed zastavljenih ciljev:

- nivo njene uporabnosti in zanesljivosti lezi v rangu grafiéne natanénosti
merila 1:5000,

- "inteligentni” znacaj in

- dejanska vzpostavitev podatkovne baze in njena neposredna povezljivost
v GIS.

Natancnosti podatkovne baze nismo posvetili posebne pozornosti, saj jo
zagotovljajo:

- izbrani postopki A/D pretvorbe z naknadno obdelavo rastrskih podatkov,
- kvalitetni instrumenti in
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Slika 6: Shema vzpostavljene podatkovne baze.
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- pazljivo izvajanje ro¢nih postopkov z ustreznimi kontrolami dela (odstra-
nitev grobih pogreskov),

- uporabljena metodologija modeliranja (zajemanje in upostevanje znacilnih
reliefnih oblik, projiciranje 2D oblik v 3D prostor) ipd..

Vzpostavitev podatkovne - baze in strukturiranje podatkov sta nalogi, pri
katerih si nismo mogli pomagati s tujimi izkuSnjami. Osnovni vodili sta
nam bili dane zahteve (povezljivost v GIS) in standardni RDBMS. Z rezul-
tatom smo ved kot zadovoljni: vzpostavili smo relacijsko podatkovno bazo,
ki je neposredno povezljiva v GIS in obenem izpolnili dane vsebinske zah-
teve. Kot logi¢no posledico danih izhodis¢ smo vzpostavili topologijo, ki na
podrodju (samo) digitalnega modeliranja reliefa ni obi¢ajna. Vzporedno s
tem smo odprli moznost njene uporabe, ki je vnaprej nismo nacrtovali -
kot samostojna informacijska plast specialnega GIS-a za relief omogoca,
poleg standardnih DMR produktov, izvajanje geografskih aplikacij, analiz
in poizvedovanj, ki so neposredno vezana na relief.

Med pomembnejsa izhodiséa spada tudi ¢as, ki ga potrebujemo za vzposta-
vitev sistema, Solanje primernih kadrov in realizacijo projekta preko cele
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drzave: z razpoloZljivim orodjem (1 delovna postaja) in dvema operaterje-
ma, ki delata v dveh izmenah, lahko delo konéamo v 3 letih. Ker lahko
Ccasovno najzamudnejSe operacije brez sprememb, dodatnega izobraZevanja
kadrov in tudi brez nepotrebnega povecanja ¢asa izvedemo na bolj razsir-
jenih PC racunalnikih, lahko BDPR vzpostavimo tudi hitreje.

Na koncu bomo preleteli osnovne znacilnosti (naSe prakti¢ne izkusnje) posa-
meznih  korakov dela. MoZnosti in uporabnost postopkov skaniranja z
naknadnimi koraki obdelave rastrskih slik lahko strnemo v:

-za zajemanje velike kolicine graficnih podatkov je skaniranje Ze danes
najprimernejSi postopek dela;

- avtomatska vektorizacija je Ze izvedljiva, vendar so rezultati najpogosteje
zelo slabi; zato se v praksi posluZzujemo programskih modulov za inter-
aktivno vektorizacijo, ki so prilagojeni znacaju obravnavanih grafi¢nih
elementov (izohipse);

- glede na zapletenost problematike programskih modulov ni smiselno raz-
vijati doma; poznamo vrsto preizkusenih, kvalitetnih in cenovno ugod-
nih paketov, ki resujejo ve¢ino spremljajo¢ih problemov;

- vseh korakov dela ne moremo vnaprej enolicno predvideti, probleme mo-
ramo reSevati sproti;

- zajemanje podatkov je ¢asovno najbolj obseZen postopek dela, vezan na
veliko koli¢ino napornega operaterjevega dela (editiranje).

Danasnji sistemi podatkovnih baz pogojujejo:

- izbiro poljubnega izmed standariziranih RDBMS-ov, ki so med seboj po-
vezljivi in jih lahko vzpostavimo na racunalnikih razlicnih zmogljivosti,
pri Cemer nismo vezani na aplikativno programsko opremo (standardi),

-z operativnega staliS¢a je za BDPR najboljsi razsirjeni (grafi¢no-relacij-
ski) podatkovni model,

- ustrezno zasnovana baza je povezljiva s standardnimi GIS orodji in lah-
ko nastopa kot specialni GIS,

- objektno-orientirani sistemi operativno Se niso uporabni, lahko jih upora-
bimo kot nadgradnjo na niZjih nivojih oz. dograditvi osnovne podatkov-
ne baze v specialen GIS,

- pravilno strukturiranje podatkov in polnitev podatkovnega modela sta
predpogoj za kvaliteto celotnega sistema, vzpostavljene podatkovne baze
in stopnjo njene uporabnosti.

Glede modeliranja podatkov v sklopu celotnega sistema lahko izpostavimo:

- osnovna regionalna baza razsutih prostorskih tock je osnova za kon-
struiranje poljubnih izvedenih modelov (trikotniski in gridni) in vseh
nadaljnjih aplikacij,

- idealna podatkovna struktura modela reliefa ne obstoja, zato sodobni sis-
temi  vkljuéujejo mozZnost pretvorbe med posameznimi podatkovnimi
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modeli; hitra in kvalitetna pretvorba je mogoca le, ¢e razpolagamo z
osnovno BDPR,

- kvaliteta modelov je omejena s kvaliteto osnovne baze in odvisna od
algoritmov modeliranja; s pravilnim interpretiranjem reliefnih oblik lah-
ko dani rang samo izpolnimo ali pokvarimo - preseci ga ne moremo;

- s transformacijo znacilnih reliefnih oblik, ki so na topografskih kartah
podane samo planimetriéno, v 3D prostor in ponovnim konstruiranjem
modelov reliefa lahko natancnost, predvsem pa realnost in izgled rezul-
tirajoc¢ih modelov zelo povec¢amo,

- zaradi hitrosti modeliranja trikotniskih in gridnih modelov ni potrebno
hraniti v podatkovni bazi (v nasem primeru imamo posreden vstop tudi
v podatkovno bazo, pri Cemer uporabnik ne ve, da ne dela neposredno
nad bazo) ipd..

UPORABNOST

Ob dani natanénosti prepuséamo uporabo BDPR in izvajanje konkretnih
aplikacij posameznikom. Izpostavili bomo le lastnosti, ki predstavljata no-
vost. Vzpostavljena BDPR je:

- neposredno povezljiva v splosen GIS,
- lahko samostojna (in edina) informacijska plast specialnega GIS-a in
obenem platforma za izgradnjo drugih specialnih GIS- ov.

Neposredno povezljivost BDPR v splosni GIS zagotavljajo:

- relacijska podatkovna baza,

- uporabljeni in standarizirani RDBMS (INFORMIX), ki je neposredno povez-
ljiv z ostalimi standardnimi RDBMS-i,

- neodvisnost podatkovne baze od strojne in programske opreme in

- hierarhiéna zasnova projekta in sheme, ki v okviru podatkovne baze
predstavljata vrh drevesa; po potrebi ju lahko prestavimo na niZje nivo-
je in jima priredimo nove veje (druge informacijske plasti) - novi vrh
drevesa je v tem primeru GIS (podobno velja za specialne GIS-e).

BDPR lahko nastopa kot samostojna informacijska plast specialnega GIS-a
(GIS za relief), kar omogocajo pravilna zasnova projekta, sheme in struktu-
ra shranjenih podatkov. Na osnovi vzpostavljene topologije in vseh elemen-
tov, ki jih hranimo v sistemu, lahko izvajamo osnovne geografske analize,
kreiramo vplivna obmogéja, izvajamo nekatera (na relief vezana) vprasanja
in poizvedovanja ipd.:

- koliko vrtaé, ki so globje od 5m, lezi na izbranem omejenem obmo¢ju,

- poiséi vse prelomnice, ki so ponazorjene s kartografskim pogojnim zna-
kom,

- poi§éi obmocja, kjer je nagib vecji od 15% ipd..

Na osnovi specifikacij (enostavni grafiéni simboli za izris shranjenih oblik)
lahko izriSemo ustrezne kartografske prikaze. Z dodatnim kreiranjem kniji-
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znice simbolov lahko vkljuéimo tudi zapletenejSe kartografske pogojne zna-
ke ... . MozZnosti je veliko.

Odprta so ostala nekatera vprasanja, ki so v tem trenutku izven nasega
dosega, a imajo na uspesno realizacijo projekta na regionalnem nivoju
lahko odlo¢ilen vpliv. Glede na znacaj jih lahko strnemo v §tiri skupine:

- vsebinske zahteve: vprasanje kartografskih pogojnih znakov, hidrologije
in infrastrukture ter smiselnost nastavitve baze digitalnih podatkov
terena in ne reliefa,

- tehnoloski problemi, ki so vezani na izpopolnitev (avtomatizacijo) ¢asovno
zamudnih interaktivnih postopkov dela (avtomatska vektorizacija, avto-
matska generalizacija,...) in problem horizontalnega zdruZevanja podatkov-
ne baze,

- upravno-pravni problemi: pristojnosti, lastnistvo, nadzor, vzdrZevanje, sis-
tem kontrole ipd.,

- problem ponudbe in uporabnosti BDPR.

Skratka - odprtih je Se veliko problemov, ki jih moramo resiti. Tehnologi-
ja dela se iz dneva v dan spreminja, zato lahko tudi na tem podrocju
pricakujemo Se veliko sprememb. Nepotrebnemu izgubljanju besed in Stevil-
nim dogovarjanjem se lahko izognemo le s takojSnim delom (sistem smo
vzpostavili, tehnologija je tu..), ki pa ni smiselno, ¢e vzpostavljene BDPR
ne bo nihée uporabljal. Prva naloga, ki nas Ze c¢aka, je izobraZevanje
posameznikov - vseh tistih, ki bazo digitalnega modela reliefa potrebujejo,
a je ne znajo uporabljati ali imajo slabe izkusnje z zastarelim modelom
DMR100 in ne poznajo mozZnosti, ki jih odpirajo sodobne baze digitalnih
podatkov reliefa.
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Slovenijo. Kot alterantiva je naveden projekt digitalne baze reliefa, ki temelji na
digitalnih plastnicah. V smislu izboljSave DMR sta obdelana pomen in smiselnost
uporabe interpolacijskih metod. Na koncu je predstavljenih pet aplikacij
DMR-100 s podroéja kartografije, prostorskega planiranja, radiodifuzije in visje
geodezije.
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Abstract
SUCCESSFUL APPLICATION OF FUZZY DEM DATA

The methods of correction and error analysis for the of "ficial 100x100 m DEM
of Slovenia is described. As alternative, the project of digital terrain data base
with digital contours is proposed. Spatial interpolation methods are briefly
mentioned in the sense of their usability for DEM enhancement. At the end,
five applications based on DEM are presented for the purposes of cartography,
planning, radiodiffusion and geodesy.

UVOD - KRATKA ZGODOVINA DIGITALNEGA MODELA RELIEFA V
SLOVENIJI

Digitalni model reliefa s stometrsko mrezZo (DMR-100) je bil v Sloveniji
zajet v sedemdesetih letih iz temeljnih topografskih nacrtov (TTN) v meri-
lih 1:5000 in 1:10000. V ¢asu, ko je nastajal, se je zacela pojavljati tudi
prva programska oprema s tega podrocja, ki je bila v glavnem omejena
na preprostejSe aksonometriéne prikaze terena in nekatere celi¢ne aplikaci-
je v SYMAP tehniki. DMR-100 je bil predstavljen kot sestavni del prostor-
skega informacijskega sistema (PIS), (Banovec, Lesar 1975). V praksi pa je
resniéno zazivel Sele ob koncu osemdesetih let, ko je razvoj mikroracunal-
nikov omogocil uporabo geoinformacijske infrastrukture v digitalni obliki
tudi uporabnikom izven raziskovalne sfere.

Mag. Dalibor Radovan, dipl. ing. geod., Institut za geodezijo in fotogrametrijo, Ljub-
ljana
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IZVEDBA KOREKCIJ IN NATANCNOST POPRAVLJENEGA DMR-100

Zal se je izkazalo, da obstojeéi DMR-100 vsebuje obilico napak, ki so iz
razlicnih  vzrokov nastale pri zajemu podatkov. Z naras¢ajoéim zani-
manjem za uporabo DMR-100 je rasla tudi potreba po generalni reviziji
in korekciji nadmorskih visin. Leta 1990 je Republiska geodetska uprava
pri Institutu za geodezijo in fotogrametrijo (IGF) narocila projekt odprav-
ljanja grobih pogreskov.

ViSine so bile originalno ocenjene s pomocjo plastnic na nacrtih, zajem pa
je opravljal v ta namen samo delno priucen kader (Studenti, risarke, geo-
metri). Odstopanja so v glavnem nastopila iz naslednjih res raznovrstnih
vzrokov:

- napaCno ocenjena smer padanja (naras¢anja) terena - pogresek od 1 do
100 m,

- napacno odc¢itana glavna plastnica - pogresek 50, 100 ali ve¢ metrov,

- napaka pri Stetju plastnic - obi¢ajno 5 m pri TTN 5 ali 10 m pri TTN
10,

- napake zaradi slabe ocene visin pod pogojnimi znaki za skalovje, melis-
¢a, itd. - pogreski tudi ¢ez 100 m,

- namerna malomarnost, hitro od¢itavanje na oko - pogreski do 50 m in
celo ve¢ na velikih povrsinah,

- grobi pogresek pri shranjevanju (vpisovanju) visin v datoteko - pogreski
celo do 1000 m,

- namerno zaokroZanje visin - pogresek do polovice ekvidistance,

- napac¢ne koordinate enega ali ve¢ blokov po 100 visin,

- rotacija ali zrcaljenje bloka 100 visin zaradi neuposStevanja formata zapi-
sa (neznanje in malomarnost),

- napake kartografskega materiala zaradi nepravilnih oznak plastnic in
kot terena,

- drugi znani in neznani vzroki.

Pogreske smo iskali na ve¢ nacinov; celoten DMR-100 smo trikratno prece-
sali:

-z aksonometriénim izrisovanjem blokov 10 x 10 visin - odkrivanje vi-
zualno grobih pogreskov,

-z aksonometriénim izrisovanjem ve¢ blokov skupaj - odkrivanje neskladij
med bloki in na robovih,

- matemati¢no z nelinearno interpolacijo in primerjavo izracunanih visin z
danimi visinami DMR-100. Toleranco odstopanja smo prilagajali tipu
terena.

Programska oprema je bila izdelana na IGF. V splosnem smo ugotovili, da
je odstopanja pod 20 metri (odvisno tudi od razgibanosti terena) tezko z
gotovostjo identificirati. V sklopu te naloge smo izvedli tudi primerjalno
analizo odstopanj med bazo geodetskih tock, ki imajo terensko na 1 cm
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natanéno izmerjene visine in popravljenim DMR-100. Upostevali smo
17000 geodetskih tock, ki leze v nivoju terena. Z nelinearno interpolacijo
smo iz DMR-100 ponovno izradunali visino vsake geodetske tocke in jo
primerjali z visino iz dane baze. Izlo¢ili smo tudi tocke, ki so bile iz raz-
licnih  vzrokov po nadmorski viSini grobo napa¢ne v primerjavi z
DMR-100. Pri valorizaciji rezultatov smo pri vsaki tocki matematicno
upostevali frekven¢no in amplitudno razgibanost lokalnega reliefa. Tako
smo dobili naslednje vrednosti za visinsko natancnost popravljenega
DMR-100 (Radovan, 1990b):

nerazgiban teren: +- 3.3 m
razgiban teren: +- 9.0 m
zelo razgiban teren: +- 16.1 m

- DMR-100 kot celota:+- 10.0 m

Kljub vsem naporom pa smo se tudi po izvrseni korekciji Se vedno srece-
vali s pogreski baze DMR-100, predvsem zaradi napacnih celotnih blokov
velikosti 1 km? Te smo sproti ponovno zajeli oziroma popravili. Dejstvo je,
da niti vizualne niti matematiéne metode ne odkrijejo popolnoma vsega,
temve¢ pogresek opazimo Sele pri konkretni uporabi podatkov, zato je tudi
zgornjo oceno natanénosti treba jemati nekoliko z rezervo.

DIGITALNA BAZA RELIEFA KOT ALTERNATIVA OBSTOJECEMU
DMR-100

Leta 1991 je IGF kandidiral na natecaju za izvedbo projekta digitalnega
informacijskega sistema reliefa, ki ga je razpisalo Ministrstvo za varstvo
okolja in urejanje prostora. Baza reliefa je bila pri tem le eden izmed
predvidenih slojev geoinformacijske infrastrukture. Prav tako so bili vklju-
Geni tudi katastra zemljis¢ in zgradb, ter bazi infrastrukture in hidrogra-
fije. Zahteve za izvedbo projekta so bile v kratkem naslednje:

- orientiranost na objekte. kot nosilce informacij,
- korporiran grafi¢no-atributni pristop, oziroma moZznost transfera podat-
kov v GIS,
- ohranitev natancnosti originalnih podatkov v okviru natan¢nosti metode
zajemanja, .
-zajem s skaniranjem in vektorizacijo oleat nacrtov v merilih 1:500 in
1:5000,

- izris zalozniSkih originalov na dimenzijsko stabilni foliji po geodetskih
standardih natané¢nosti in po kartografskem kljucu,

- izmenjava podatkov s soizvajalci,

- izdelava predlogov za bodote GIS-funkcije, generalizacijo, modele zaje-
manja, kvalitete in zanesljivosti, upravljanje, hranjenje in vzdrzevanje
baze.
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Za testno obmocje okolice Sentjerneja pri Kostanjevici smo zajeli kompletne
oleate reliefa kot tri vsebinske sloje (Radovan, 1992a):

- plastnice,
- lomne linije in
- toCkovne elemente in kote terena.

Izdelana sta bila objektni in signaturni katalog za vse mozZne objekte, ki
nastopajo v zgornjih treh slojih. Na vsak objekt je bilo navezanih tudi po
nekaj atributov, ki opredeljujejo zajem, kvaliteto in zanesljivost podatkov.
Delo je bilo opravljeno s PC verzijo ARC/INFA, AutoCADom, ter razliéno
pomozZno programsko opremo za skaniranje, digitalizacijo, avtomatsko vek-
torizacijo, grafiéno editiranje, transformacije, interpolacije, generalizacijo li-
nij, ter konverzijo podatkovnih formatov. Del opreme je bil Ze predhodno
razvit na IGF, ostalo pa so kupljeni licenéni programi.

Ker naj bi bila baza veénamenska oziroma prilagojena uporabnikom GIS
orodij, je bila ena od predvidenih aplikacij tudi generiranje DMR poljubne
gostote direktno iz digitalnih plastnic in kot terena. V ta namen smo izve-
dli analizo natan¢nosti zajetih plastnic v primerjavi z bazo merjenih geo-
detskih tock testnega obmoc¢ja na podoben nacin, kot je to opisano v prej-
Snem poglavju 2. Srednji pogresek primerjave originalnih in nelinearno
interpoliranih nadmorskih visin geodetskih to¢k iz digitalnih plastnic in
kot je odlicen: +-0.71 m, kar nam kaZe na to, da bi tako zastavljena
baza reliefa resni¢no lahko predstavljala alternativo starejSemu DMR-100,
vendar ob precej visji ceni zajema.

VLOGA INTERPOLACIJSKIH METOD PRI MODELIRANJU RELIEFA

Interpolacijske metode igrajo pri modeliranju reliefa zelo pomembno vlogo,
véasih pa celo pomembnejSo, kot jim v resnici pripada. Vsekakor nam
mora biti jasno, da od interpolacije ne moremo pricakovati veé kot od
podatkov samih, pa naj bo metoda Se tako dodelana in natanéna. To
nam pove tudi izrek o vzorcenju (sampling theorem) iz Fourierove analize
periodi¢nih funkcij (Brigham 1988, Kraus 1984). Ce namreé relief obrav-
navamo kot periodi¢no funkcijo neke valovne dolZine, potem lahko z vzor-
cenjem te ploskve dobimo povratno popolno informacijo le, ¢e je interval
vzorcenja manjSi od polovice te valovne dolZzine. To pa pomeni, da iz pre-
redkega, npr. stometrskega grida nima smisla interpolirati vis§in na 10
metrov, ker smo pri zajemu stometrskega grida avtomatsko izgubili vse
morfoloske oblike terena, ki so manjSe od 50 metrov.

Interpolacija pride torej v postev le pri prediciranju pojavov, ki so pomanj-
kljivo zajeti, ne pa tudi tistih, ki sploh niso zajeti zaradi preredkega, oziro-
ma neustreznega vzorcenja. Kljub vsemu pa v primerih, ko ni zahtevana
visoka natancnost, vendarle lahko uporabimo interpolacijo za glajenje, zgos-
Cevanje ali manj natan¢no predikcijo npr. obstojeéega DMR-100.
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Na IGF so bile v bliznji preteklosti opravljene obseZne raziskave tako toc-
kovnih, kot tudi arealnih prostorskih interpolacijskih metod (Radovan,
1988a, 1988b, 1990a). Pri tem so bile programirane in preizkuSene nas-
lednje nelinearne variante - navedene po stopnji kompliciranosti, ki delno
ponazarja tudi kvaliteto interpolacije:

- kriging - Stirje razlicni modeli variogramov z ali brez "nugget” efekta,
nelinearna optimizacija za "fitting” modela,

- metoda najmanjsih kvadratov s kovarianénimi funkcijami,

- Gaussova kovarianéna funkcija z nelinearno optimizacijo,

- bikubic¢ni zlepki (spline) - trije razliéni robni pogoji,

- Hardyeva metoda z multikvadratnimi enacbami - tri razlicne jedrne
funkcije,

- trend funkcije - trije razliéni redi,

- metoda distanénih utezi - stiri razliéne utezne funkcije z regulacijo gla-
jenja,

ter dodatno Se arealna piknofilaktiécna metoda, ki pride v postev pred-
vsem za modeliranje in napovedovanje gostot in podobnih tematskih poja-
vov.

Na testnih obmogjih razliénih razgibanosti je bil raziskan prag natancnos-
ti, pod katerega se z interpolacijo pri DMR-100 ne moremo vec pomakniti,
ne glede na sofisticiranost metode. Informativno naj navedem samo dve
vrednosti teh pragov:

- priblizno 5 m za pretezno nerazgiban teren in
- priblizno 25 metrov za zelo razgiban hribovit svet.

Pri tem se rezultati razlicnih metod bistveno ne razlikujejo med seboj.
Razlika se pokaZe Sele pri natan¢nejsih in gostejse zajetih DMR! Podobno
sklepanje najdemo tudi v ¢lanku (Makarovi¢, 1972), kjer avtor celo predla-
ga uporabo najnavadnejSe linearne interpolacije za preredko vzorcene plosk-
ve.

IZBRANI PRIMERI APLIKACIJ DMR-100 S PROGRAMI IZDELANIMI
NA IGF

ANALITIENO KARTOGRAFSKO SENCENJE

Analiticno sencenje reliefa za potrebe klasicne kartografije je v svetu upo-
rabljano Ze precej ¢asa, Ceprav sprva na precej primitivni ravni (Yoeli
1965), kar pa je bilo pogojeno predvsem z razvojem ustreznih rastrskih
risalnikov. Klasiéno kartografsko sencenje je mukotrpen in za eno samo
karto tudi po veé tednov trajajo¢ proces. Na IGF je bil z razvojem ustrez-
ne programske opreme ta proces skrajsan za 10 do 20 krat (Rozman,
Radovan, 1985, Radovan, 1992b).
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Postopek temelji na racunskem ugotavljanju refleksij celic DMR-100 potem,
ko se izbere neka fiktivna osvetlitev. Ta je lahko lokalno prilagojena te-
renskim robovom, ki se jih mora predhodno digitalizirati in matemati¢no
navezati na DMR. Sencenje se ne podreja sploSnemu Lambertovemu fizikal-
nemu zakonu, ki ga uporabljajo CAD programi, temve¢ vkljucuje psiholosko-
-kognitivha dognanja percepcije senc¢enja na karti (Imhof, 1965). Bistvene
razlike so v osvetlitvi s severne nebesne poloble, da se izognemo inverzne-
mu efektu, in v lokalnih modulacijah osvetlitve. Program, napisan v Tur-
bo Pascalu, omogo¢a naslednje avtomatske posege v vsebino slike:

- lokalno prilagajanje horizontalnega in vertikalnega kota osvetlitve teren-
skim oblikam,

- korekcije kontrasta in osvetlitve v odvisnosti od nadmorske viSine,

- maskiranje ravninskih delov terena,

- invertiranje slike,

- uporabo 64-tonske skale psevdoslucajnostnih rastrov, ki omogoécijo polton-
ski, izredno kvaliteten izris,

- zgoS¢evanje DMR z razlicnimi interpolacijskimi metodami,

- glajenje in ostritev robov (grebenov),

- izris na laserski in matri¢éni tiskalnik ter ekran.

Izrise sencenja s to metodo smo pred kratkim uporabili za poizkusni tisk
karte obéine Ljubljana-Siska (IGF) in izseka Julijskih Alp (Geodetski zavod
RS). Obe karti sta v merilu 1:50.000.

"OVERLAY" RASTRSKIH KART HIPSOMETRIJE, NAKLONOV,
OSONCENJA, EKSPONIRANOSTI IN VRZENIH SENC

Eni od prvih, ki so zaceli uporabljati podatke DMR-100, so bili v Sloveniji
urbanisti in prostorski planerji. Pri svojem delu izdelujejo kompozitne anali-
ze, ki jih dobe s prekrivanjem vsebine razlicnih prostorskih baz. Podatki
o oblikovitosti terena igrajo pri tem zelo pomembno vlogo.

Potreba po racunalniskih analitskih kartah, ki niso ni¢ drugega kot "over-
lay” v GIS tehnologiji, ali pa oleate v klasiéni tematski kartografiji, se je
v Sloveniji pojavila Ze precej let pred pojavom prvega ARC/INFA na naSem
trzis¢éu. Ker smo DMR-100 Ze imeli, potrebne programske opreme pa pri
nas Se ni bilo, smo leta 1986 razvili programe, ki delujejo na nivoju rast-
ra oziroma pixlov, in katere smo kasneje Se veckrat dodatno nadgrajevali
(Rozman, Radovan, 1991). Ti omogocajo:

- izris hipsometri¢ne karte,

- izris karte naklonov,

- izris karte jakosti osoncenja,

- izris karte vrzenih (naravnih) senc terena,

- izris karte eksponiranosti,

- izris analitske karte s prekrivanjem dveh do petih zgornjih kart.
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Pri vsaki karti je moZen tudi izhod v obliki matrike zaradi kasnejsih
numeri¢énih analiz ali trodimenzionalnega aksonometri¢nega prikaza tema-
tike. Kot spremljajota vsebina se lahko izrisejo tudi dodatno digitalizirani
linijski in tockovni elementi.

Poseben pomen ima tu zadnja, analitska opcija. Ta omogo¢i na primer
formiranje karte, ki prikazuje samo celice, ki so niZje od 500 m, imajo
naklon do 10 stopinj, ter pri osoncenju z jugozahoda pod kotom 30 sto-
pinj niso v senci. Podobnih kombinacij je lahko nesteto, lahko pa nam
pomagajo pri kvalifikaciji primernosti terena za razlicne dejavnosti, kot so
na primer:

kmetijstvo (vinogradnistvo, poljedelstvo),

urbanizem (lokacija in orientiranost posameznega objekta),
nacrtovanje tras daljnovodov,

nacértovanje smucis¢, itd.

Skratka, dosezena je funkcionalnost programske opreme na podobni ravni,
kot jo ponujajo danasnja komercialna orodja GIS.

PROSTORSKA VIZUALIZACIJA RABE PROSTORA

Del programskega paketa DMR (Rozman, Radovan, 1991) predstavlja tudi
aksonometri¢ni prikaz terena z vrisanimi tockovnimi, linijskimi ali areal-
nimi elementi, ki jih moramo predhodno digitalizirati. Zakljucene areale,
kot je na primer raba prostora, je treba navezati na posamezne celice
DMR tako, da jih dvignemo na odgovarjajo¢o nadmorsko visino, ter ugoto-
vimo pripadnost celice izbrani vrsti rabe tal. V treh dimenzijah se vsaka
celica prikaZe s S$rafiranjem v tisti barvi, ki ustreza konkretni rabi. Ker
je v model mozna hkratna vkljucitev linij (ceste, reke) in tock (objekti),
nam je s tem omogocena vizualizacija kompletnega terena v poljubnem
pogledu.

Uporabnost taksnih prikazov je predvsem v moznosti simulacij in vizuali-
zacij idejnih projektov razlicnih zajezitev, izkopov, gradnje cest in secnje
gozdov. Seveda pa nista zanemarljivi tudi preglednost in graficna atraktiv-
nost pri prezentacijah tako laikom kot strokovnjakom.

VIDNOST IN SENCE SIGNALOV RADIOTELEVIZIJSKIH ODDAJNIKOV

Za uporabnike s podrocja radiodifuzije in radarskih sistemov je vpraSanje
dometa, vidnosti in senc oddanih signalov vitalnega pomena za uspesno
opravljanje dejavnosti. Se preden pri¢nejo z gradnjo RTV oddajnika, morajo
opraviti raziskave terena v bliznji in tudi relativno oddaljenejsi okolici
okrog predvidene lokacije objekta. Se pred uvedbo rat¢unalniskih resitev je
to pomenilo obsezna racéunanja smeri, v katerih Zarkovje oddajanja zadane
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v terensko vzpetino in prekine signal, kar pomeni nastanek radijske (ali
radarske) sence. Vsak oddajnik naj bi seveda imel ¢im manj takSnih mrt-
vih obmo¢ij, zato se naprave postavljajo na ¢im bolj izpostavljene lokacije.
Sprejem oziroma vidnost signala se je v preteklosti racunala iz plastnic
na topografskih kartah.

Na IGF je bila za te potrebe razvita programska oprema, ki uporablja
podatke DMR-100, in ima naslednje lastnosti in funkcije (Rozman, 1991):

- izra¢un in 3D aksonometri¢ni izris arealov senc signala,

- izracun in 2D izris Zarkovja vidnosti (sprejema) signala,

- uposStevanje atmosferske refrakcije in ukrivljenosti Zemlje,

- vris tockovnih objektov pri obeh nacinih izrisa (naselja, drugi oddajniki),
- maksimalni radij dometa je 75 km okrog oddajnika.

Izris aksonometrije je podoben kot pri vizualizaciji rabe prostora iz prej-
Snjega poglavja 5.3. Tlorisni izris izgleda kot koncentri¢no, mestoma preki-
njeno Zarkovje z gostoto ene stopinje ali vec.

OPTIMIZACIJA RACUNANJA TOPOGRAFSKIH ODKLONOV VERTIKALE

Kot zanimivost naj na koncu omenim Se uporabo DMR v visji geodeziji,
kjer nas ponavadi zanimajo mase in privlacnost kamnin pod povrsino
terena.

Ze precej daljnega leta 1984 smo DMR uporabili pri raziskavah ploskve
geoida v Sloveniji (Radovan, 1984a, 1984b, Vodopivec et al, 1985). Pri tem
nas je zanimala gravitacija mase kamnin v bliZnji in tudi zelo daljni oko-
lici astro-geodetskih to¢k visoke preciznosti. Veliki preseZki in primanjklja-
ji mase (hribi in doline) namre¢ v odvisnosti od oddaljenosti z razli¢no
predstavlja nulto ekvipotencialno ploskev. Ta fizikalni efekt ima za posledi-
co korekcijo koordinat zaradi takoimenovanega topografskega odklona verti-
kale. Raziskava je dala kot rezultat optimalni vzorec gostote DMR (varia-
bilna velikost celice) za razlicne tipe terena, ter enacbe za topografske
odklone vertikale, ki so bile izpeljane za prizmatoide kamnin pod celicami
DMR. Kot osnova je sluzil uradni DMR-100, ki ga je bilo potrebno lokalno
Se razred¢iti ali zgostiti. Optimizacija je bila v celoti izvedena racunalnis-
ko na tedanjem univerzitetnem ra¢unalniku DEC-10.

Aplikacija seveda nima neposredne zveze z GIS, vsaj v konvencionalnem
smislu ne, je pa lep primer uporabe precej nenatan¢énega in Se dodatno
generaliziranega digitalnega modela reliefa pri zelo preciznih izracunih.
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ZAKLJUCEK - UPORABNOST APLIKACIJ IN KVALITETA DMR

V ¢dlanku je opisana natancnost in uporabna vrednost uradnega
DMR-100, za primerjavo pa je navedena $e alternativna varianta baze
reliefa v obliki digitalnih plastnic. Razlika je ve¢ kot ocitna, vendar v
okviru te razprave nisem imel namena favorizirati katerekoli izmed resi-
tev. V poglavju 5. je namre¢ predstavljenih pet aplikacij, za katere nam
DMR-100 v celoti zadoséa. Pri tem je koristno vedeti, da je natancnost
izbrane aplikacije (E) lahko izrazena kot konvolucija funkcije aplikacije (w)
in funkcije natan¢nosti modela reliefa (e), kar splosno zapiSemo kot E=wxe
(Oestman 1987). To pa praktiéno pomeni, da lahko izracunamo do katere
velikosti celic DMR lahko z izbrano aplikacijo dobimo rezultate, ki bodo
zadostili nasim zahtevam natancnosti.

V  zgoraj opisanih primerih smo vsaj priblizno vedeli za natancnost
DMR-100, ki ni ravno visoka, pa vendar lahko zaklju¢im, da smo kljub
vsemu z doseZenimi rezultati zadovoljni. Razumeti moramo seveda, da
natanénejsi zajem taksnih podatkov pomeni tudi skokovito povecanje cene
celotne aplikacije.
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tistiécnih podatkouv.
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Abstract
"CLOSE CONTACTS” WITH GIS

The efficiency of Institute for geodesy and photogrammetry on field of geogra-
phical information system, two and three dimensional data capturing, hydrogra-
phy data base project and analyses of some statistic data is present.

UVODNA RAZMISLJANJA

Nekoliko ponesreden naslov "Bliznja srecanja” z geografskimi informacijski-
mi sistemi sodi v podro¢je znanstvene fantastike. Toda, ko sem prvic, Se
v &asu Studija na naSi fakulteti, sliSal za geografske informacijske sisteme,
so se mi zdele moZnosti prostorskih analiz in modeliranj prava racunalnis-
ka znanstvena fantastika. Danes ta fantastika stoji pred nami in nasa
naloga je, da jo ¢im bolje izkoristimo. MozZnosti, ki nam jih nudijo GIS-i,
zaenkrat izrabljamo le delno, z majhnimi koli¢inami podatkov, zato o in-
tregriranem GIS-u v Sloveniji ne moremo govoriti.

Na InStitutu za geodezijo in fotogrametrijo FAGG, se s posameznimi se-
gmenti, ki so vkjuceni v GIS tehnologijo, ukvarjamo Ze vrsto let. To je
pravzaprav logiéno, saj GIS-i v najSirSem smislu zajemajo skoraj vsa podro-
éja klasiéne geodezije; od terenskih meritev do kartografskih izdelkov.

Predstavil bom delo IGF-a na podro¢ju GIS tehnologije, v zadnjih treh le-
tih, ¢eprav je bilo pred tem narejenih Ze veliko zanimivih projektov, pred-
vsem s podrodja avtomatizirane kartografije (za podroc¢je tematskih kart)

Matjaz Ivaéi¢, dipl. ing. geod., Institut za geodezijo in fotogrametrijo FAGG, Ljublja-
na
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in lasten GIS program za modeliranje in analizo podatkov digitalnega
modela reliefa.

Podana je metodologija zajemanja dvodimenzionalnih in trodimenzionalnih
prostorskih podatkov, projekt digitalne hidrografske baze in obdelava po-
datkov popisa prebivalcev.

ZAJEMANJE 2D PROSTORSKIH PODATKOV

Problem, s katerim se srecujemo uporabniki GIS-ov, so bili, so in Se nekaj
casa bodo geokodirani podatki. Zato smo se med prvimi v Sloveniji lotili
A/D (analogno/digitalne) pretvorbe prostorskih podatkov. Pri roéni digitali-
zaciji kartografkih podlag smo z lastnimi in tujimi programi dosegli kvali-
teto, ki je po svoji natancnosti, ekonomiénosti in hitrosti v veéini prime-
rov boljSa od skeniranja in vektorizacije (Ncgia 1990), ki bosta v prihod-
nosti nedvoumno imeli veliko vlogo.

Pri digitalizaciji nac¢rtov zemljiskega katastra, ki so za geodete in ostale
prostorsko  usmerjene stroke eden od temeljnih informacijskih slojev v
GIS-u, smo v nekaj letih pripravili digitalne podatke za vnos v razli¢na
GIS orodja, ki se pojavljajo na trziS¢u. V postopku zajemanja originalne
kartografske podlage najprej ro¢no digitaliziramo na digitalni mizi (forma-
ta AO0), z uporabo ustrezne tranformacijske metode jih prevedemo na
Gauss - Kruegerjev koordinatni sistem, z editiranjem oz. naknadnim ure-
janjem odpravimo napake digitalizacije in Se veckrat napake, ki so obsta-
jale ze na klasicnem mediju, izgradimo ustrezne topoloske odnose, opre-
mimo prostorske objekte s kljuénimi atributi in konéno izriSemo vsebino
baze na obstojen medij (obi¢ajno dimenzijsko obstojna folija) v obliki karto-
grafskega izrisa, kot je predpisano za zemljisko katastrske nadcrte.

Nadalje sodi sem tudi digitalizacija topografskih nacrtov veéjih (1:500,
1:1000) in srednjih meril (1:25000,1:50000). Za izdelavo resniéno kvalitetne
topografske baze moramo z atributi opremiti vse prostorske entitete, torej
zgraditi tockovno, linijsko in ploskovno (arealno) topologijo. Na tak nacin
segmentirani elementi prostora sluzijo ostalim uporabnikom kot osnova na
kateri gradijo svoje uporabniske informacijske sisteme.

Po osebnem prepri¢anju in ob spremljanju tujih dosezkov je najpomembnej-
Sa topografska informacija v GIS-u. Le-ta je razélenjena na sloj vegetacije,
prometnega omreZja, zgradb, voda itd. Prostorske entitete (cesta, vodnjak,
hisa, jezero,..) nam, skupaj z osnovnimi atributi, dajo osnovno informacijo
o prostoru, ki ga obravnavamo. Rastrski aeroposnetek ali ortofotonaért sta
lahko prisotna le kot ozadje (background) ostalim vektorskim podatkom.
Za primerjavo: pri orientaciji v prostoru je topografska karta primernejsa
od aeroposnetka oz. ortofotonaérta, iz katerega ne moremo izvedeti recimo
imen ulic ali hisnih Stevilk. Z danasnjo tehnologijo (hibridnimi sistemi) na
rastrske podatke Se ne moremo navezovati atributov, zato jih nekateri
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smatrajo za neinteligentne v primerjavi z vektorskimi, ki jih imajo za in-
teligentne.

ZAJEMANJE 3D PROSTORSKIH PODATKOV

Nase naravno okolje seveda nima dveh dimenzij, ki jih obi¢ajno obdelujemo
v racunalniku, ampak tudi tretjo in cetrto. V tujini Ze stremijo k Stiri-
dimenzionalnim GIS-om (Dangermond, 1991), kjer je vsaka prostorska enti-
teta podana s tremi prostorskimi komponentami in ¢asom, tako da lahko
izvajamo analize in modeliranja v daljsi ¢asovni periodi, torej ne samo v
trenutnem éasovnem preseku. Na IGF-u smo se zaenkrat lotili trodimenzio-
nalnega zajema zgradb ter drugih karakteristicnih objektov v okolju. Upo-
rabniki 3D podatkovnih baz so predvsem urbanisti, arhitekti, lahko pa
tudi kartografi.

Pri trodimenzionalnem zajemanju prostorskih podatkov nam kot podatkov-
ni vir lahko sluzijo terenske meritve, aerofotonacrti ali z ustrezno viSinsko
komponento opremljeni klasi¢ni topografski nacrti. Na IGF smo za zajem
uporabljali drugo in tretjo inacico. Glede hitrosti zajemanja ima majhno
prednost stereointerpretacija, za natanc¢nost pa konstruiranje iz topograf-
skih ali drugih nacrtov.

Uporabili smo naslednje faze zajemanja trodimenzionalnih objektov iz aero-
posnetkov:

- zajem prostorskih podatkov iz stereomodela,
avtomatsko sestavljanje objektov,

- vnos v GIS okolje,

izgradnja objektne topologije (po potrebi).

- Pri zajemanju iz dvodimenzionalnih nacrtov vgradimo viSinsko komponento
naknadno kot atribut. Postopek je zato sledec:

- ro¢na digitalizacija,

- editiranje,

- atributizacija viSinske komponente,

- avtomatsko sestavljanje objektov,

- vnos v GIS okolje,

- izgradnja objektne topologije (po potrebi).

Pri osnovnih aplikacijah, ki jih potrebujemo obi¢ajno v CAD okolju, ne
potrebujemo objektne topologije. Zato se nam v GIS okolju ob uporabi ob-
jektne topologije (Bill 1991) ponujajo moznosti uporabe nekaterih trodimen-
zionalnih aplikacij, ki so vezane na volumen objektov.

Zaenkrat smo po opisani metodologiji izdelali dva obsezZnejSa projekta:
Cavtat in Kranj. Prvi je primer zajema podatkov za potrebe prostorskega
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nacrtovanja, ki je bilo zaradi vojne na Hrvaskem ustavljeno. V drugem
primeru smo zajete podatke uporabili za izdelavo mestnega nacrta v akso-
nometriéni projekciji. Kolikor mi je znano, so podatke uporabili tudi pri
arhitekturnih predlogih za ureditev starega mestnega jedra Kranja.

V okolju GIS-ov lahko v trodimenzionalni bazi postavimo naslednja vpra-

Sanja:

1. Koliksen volumen tvorijo objekti (hiSe) v N-tem kareju?

2. Najdi vse hiSe, katerih ostresje je visje od 3 m (primerno za gradnjo
podstresnih stanovanij)!

3. Pois¢i vse garaze, ki so SirSe od 2,5 metra !

PROJEKT DIGITALNE HIDROGRAFSKE BAZE

V okviru projektov, ki so potekali letodnjo pomlad v Sloveniji, katerih
namen je bil dobiti ustrezne tehnoloske in metodoloske resitve za zajem,
pripravo in obdelavo podatkov nekaterih geodetskih evidenc, smo izdelali
metodologijo za zajem podatkov hidrografske mreze. Pripravili smo resitve
za zajem iz obstojecih kartografskih nacrtov in predlog zajema s fotogra-
metriénimi metodami.

Glavne faze zajema iz kartografskih podlag so bile:

- skeniranje,

- editiranje,

- atributizacija,

- izgradnja topologije za hidro-objekte,
- prepis v poljubno GIS okolje.

Pri izdelavi omenjenega projekta smo uporabili metodo skeniranja in avto-
matske vektorizacije, mnenja pa smo, da je ro¢na digitalizacija v vecini
primerov Se vedno aktualna. V fazi vzdrZevanja kart oz. reambulacije
predlagamo ponoven zajem linijskih hidrografskih elementov (potoki, reke
kanali,..) z vsemi tremi prostorskimi koordinatami. Na tak nacin dobimo
natancénejSo visinsko komponento vodotoka in dodatne lomne linije (break
lines) za podatkovno bazo reliefa.

Dodaten problem hidrografske baze podatkov je izgradnja topologije. Hidro-
grafske aplikacije se namre¢ razlikujejo od aplikacij, ki smo jih vajeni pri
vedini ostalih strok, zato potrebujemo specificno "hidrografsko” topologijo,
ki nam omogo¢i mrezno analizo in modeliranje v prostoru. Omenjeni pro-
blem tudi v tujini Se ni enotno resen, zato smo predlagali resitev, ki mini-
malno obremenjuje Ze tako drago fazo zajema podatkov in omogoca vse
nadaljne aplikacije ter uporabo dinami¢nega segmentiranja.

Poleg digitalizacije bregov smo vpeljali Se osi vodotokov, ki nam dolocajo
smer in Sifro vodotoka, ki ga lo¢i od ostalih. Skupaj s Se nekaterimi teh-
ni¢nimi resitvami omogoc¢amo izvajanje vseh mreznih analiz in modeliranj.
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GOSTOTA PREBIVALSTVA V SLOVENIJI

Vsi, ki se ukvarjamo z racunalniki, se prej kot slej srecamo z omejitvami
zmogljivosti racunalniskih sistemov. Vedno se namre¢ najde problem, ki
presega zmogljivost strojne ali programske opreme. Zato tezimo k boljsi in
zmogljivejSi opremi.

Obdelava podatkov popisa prebivalstva iz leta 1991 v Sloveniji in izra¢un
gostote prebivalstva na statisticni okolis ter graficno prezentacijo rezulta-
tov. so na PC-jih (486) skoraj nemogoci. PribliZno 50 Mbytov velika DXF
datoteka s segmenti statisti¢nih okoliSev nam hitro onemogoci tudi zmoglji-
vejSe orodje. V sodelovanju z Ministrstvom za varstvo okolja in urejanje
prostora smo pri projektu uporabili zmogljivejSe graficne postaje (Silicon
Graphics, Hewlett Packard) in Gis orodje Arc/Info.

Ceprav je aplikacija na videz povsem preprosta, smo se s pripravo podat-
kov zamudili precej ve¢ c¢asa, kot smo nacrtovali. Predvsem se je pojavilo
vprasanje smotrnosti uporabe bazi¢nih prostorskih podatkov, ki so zajeti
iz karte 1:5000 pri izdelavi karte v merilu 1:250000 (ogromna redundan-
ca). Enostavna resitev bi bila avtomatska kartografska generalizacija.
Toda tudi najboljsi algoritmi za generalizacijo nam ne omogocijo enostavne-
ga prehoda. Zaradi specificnosti baziénih podatkov dobimo po generalizaci-
ji nekaj tiso¢ novih statisticnih okoliSev majhnih dimenzij, ki dejansko
seveda ne obstajajo. Zato smo bili prisiljeni uporabiti osnovno podatkovno
bazo, ¢eprav smo s tem podaljSali vse nadaljne operacije.

Pojavlja se torej zahteva po ustreznih podatkovnih bazah manjsih meril
(npr.1:50000, 1:250000), ki bodo usklajene z atributnimi bazami. Prehaja-
nje iz veéjih v manjSa merila ni enostavno in popolnoma avtomatizirano,
zato bomo tudi v prihodnje potrebovali podatkovne baze, ki bodo vzdrze-
vane v nekaj strateskih merilih.

NAMESTO ZAKLJUCKA

Krog uporabnikov geografskih informacijskih sistemov se hitro $iri. Po eni
strani zaradi zniZevanja cen posameznim GIS orodjem in osnovni strojni
opremi, pa tudi zaradi zavesti o potrebnosti vkljucitve lastne stroke v GIS.
S tem, ko se veca Stevilo zainteresiranih uporabnikov, raste tudi odgovor-
nost in vloga geodezije pri zagotavljanju ustreznih, aZurnih, geokodiranih
podatkov. Se vecja pa bi morala biti vloga drzave, saj geodezija le izpolnju-
je velik del njenih potreb po temeljnih prostorskih informacijah.

V kratkem bomo morali odgovoriti na naslednje vprasanje: Katere podatke
je drzava sposobna in zainteresirana voditi ter vzdrzZevati? Resiti je po-
trebno vprasanja osnovnih meril, kolicine in kvalitete podatkov ter dologiti
odgovorne nosilce posameznih informacijskih slojev. Sele potem bomo lahko
ugotovili kaksna finan¢éna sredstva potrebujemo in kdaj lahko pri¢akujemo
uresnicitev Zeljenih ciljev.
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Pri svojem delu tudi ugotavljam, da je sodelovanje in~ pretok informacij
med strokovnimi skupinami, ki se ukvarjajo z GIS-i, minimalno. S povezo-
vanjem le-teh bi razvoj lahko pospesili in na nek nacin spodbudili manj
aktivne k sodelovanju. V bliznji prihodnosti bo treba veliko vec storiti
tudi na podrodju izobraZevanja, saj bi specialisticni ali podoben interdisci-
plinaren §tudij geografskih informacijskih sistemov veliko prispeval k na-
predku prostorsko orientiranih dejavnosti in s tem tudi Slovenije.

LITERATURA IN VIRI

Bill, R. et al., 1991: Grundlagen der Geo-Informationssysteme, Karlsruhe.

Dangermond, J., 1991: The GIS of the Future Multimedia, Multidimensio-
nal, GIS Conference, Brno. ]

NCGIA C. C., 1990: Technical Issues in GIS, National Center for Geographi-
cal Information and Analyses, University of California, Santa Barba-
ra.

Messennburg, P., 1988: Rechnergestutzte Gestaltung an schaulicher Sied-
lungdarstellung, Nachrichten aus dem Karten- und Vermessungswe-
sen, Nr. 101-1988, 83-90.

Ivagié, M., 1992: Tehniéno porocilo o izvedbi projekta: Metodolosko - tehno-
loske resitve nastavitve in vzdrzevanja digitalne baze hidrografske
mreZe, Institut za geodezijo in fotogrametrijo, Ljubljana.



REGISTER ZGRADB V RACUNALNISKO PODPRTIH
ODLOCITVENIH MODELIH PROSTORSKE EKONOMIKE

Marija Bogataj in Samo Drobne

UDK 332:528.065

Izvlecek

Za uspesno aplikacijo teoreticnih resitev s podrocja urbane in regionalne ekonomi-
ke za resevanje prakti¢cnih problemov v slovenskem prostoru je potrebna ustrezna
rac¢unalniska podpora, saj zaradi interakcij med dejavnostmi v prostoru in veckri-
terialnega odlo¢anja na razlicnih nivojih upravljanja s prostorskimi sistemi parcial-
ne resitve ne dajo ustreznih rezultatov. V ¢lanku podajamo teoreticna izhodiséa
za dvodimenzionalne probleme, ki so v praksi sicer veédimenzionalni. Pri tem
izhajamo predvsem iz teoreticnih resitev Alonsoja. Podajamo matematicna izhodis-
¢a za izgradnjo skeleta odlocitvenih modelov. V ¢lanku $e posebej opozarjamo na
tiste obvezne elemente podatkovne baze v jedru GIS, brez katerih uspesno uprav-
ljanje hierarhi¢nih prostorskih struktur ni mogoce.

UDC 332:528.065
Abstract
" BUILDING AND DWELLING REGISTER IN THE COMPUTER SUPPORTED
DECISSION MODELS OF SPATIAL ECONOMICS

The theoretical results, that originate from the theory of the urban economics
and from other theories of spatial economics, can be successfully applied on the
urban growth control in Slovenia if there is available GIS with Building and
Dwelling Register (BDR) embedded in it. BDR will enable us to upgrade the re-
levant MASS appraisal and to formalise the skeleton for multicriterion, multile-
vel decision models. In this paper the simple spatial decision results (originated
Jrom some basic Alonso’s considerations) are discussed, which have to be stu-
died simultaneously in the models of spatial interactions and supported by GIS,
where Building and Duwelling Register is playing its role. How to construct this
register, which will support the decision models, is briefly discussed.

UvoD

Med temeljne probleme, ki jih sreGamo pri aplikaciji urbane ekonomike in
drugih vej prostorske ekonomike v aktualne prostorske resitve, sodi
problem izgradnje integriranega prostorskega informacijskega sistema.
Le-ta je v Sloveniji Sele v prvih fazah razvoja, in do sedaj ni nudil pove-
zav za uporabo ustreznih odloc¢itvenih modelov v prostoru. Taksen sistem

Prof. Marija Bogataj, Samo Drobne, dipl. ing FAGG, Jamova 2, 61000 Ljubljana
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bi moral prostorskim ekonomistom in drugim planerjem v prostoru, kakor
tudi upravljalcem operativnih funkcij v prostoru, nuditi informacijsko pod-
poro na vseh podroé¢jih urbanske in regionalne ekonomike. Nastejmo nekaj
takih podrocij dela:

@ analiza lokacije posameznih dejavnosti v naseljih in usmerjanje Zeljene
alokacije v prostoru, tudi z ustrezno fiskalno-trzno politiko;

@ reSevanje problemov hierarhije naselij v prostoru, vkljuéno z analizo nji-
hove gospodarske rasti in alokacije kapitala v prostoru;

@ resevanje problema velikosti naselij z vidika internih in eksternih eko-
nomskih uc¢inkov in Se predvsem z vidika internalizacije eksternih stros-
kov, predvsem tistih, ki so povezani z vprasanjem polucije;

® dinamiéna analiza vplivov urbanih sprememb na spremembe v narod-
nem dohodku, z vidika demografskih sprememb, sprememb v proizvod-
nih tehnologijah in transportnih zmozZnostih ... ;

@ reSevanje problemov zemljiske politike v naseljih, analize trga zemljis¢ v
prostoru in vprasSanje mestne rente;

® reSevanje  problema lokalnih uprav in financiranje infrastrukturnega
gospodarstva;

® analiza trga delovne sile v naseljih (Se predvsem v vec¢jih mestih);

® reSevanje problema urbanega transporta, Se predvsem v interakciji z
rabo zemljiS¢ v razvoju naselij;

@ analiza vplivov prostorsko planerskih omejitev in vplivov davéne politike
na urbani razvoj in njegovo ekonomsko uspesnost .... .

V zadnjem ¢&asu se tudi v svetu posveéa vse veé pozornosti cenilstvu
nepremi¢nin v mestih in drugih naseljih. To podroéje intenzivneje prehaja
iz ocenjevanja vloZenega kapitala v nepremicnino, v analizo lokacijskih
prednosti nepremiénin v prostoru, ki se izraza v vi§jem bruto dohodku
oziroma . nizZjih stroSkih uporabnikov mestnih zemljiS¢ v dejavnosti sami,
pri prenosu lastniStva v visji kupnini, pri prenosu pravice rabe pa v visji
renti. TaksSne cenitve ne sluZijo samo zajemanju rente v dejavnosti oziroma
davéni politiki ob prenosu lastniStva, ampak so pomemben temelj krojitvi
hipotekarskih odloc¢itev oziroma cenitev rizika in dolo¢itev viSine posojil
pri podpori investicijski politiki v prostoru. Zadnje je tudi pomemben
vzvod nacionalnega gospodarskega razvoja. V tem se lo¢i lokacijski pristop
v cenilstvu, ki uposteva tudi pri¢akovano gospodarsko rast ali nazado-
vanje na dolo¢enem teritoriju, od cenilstva vloZenega kapitala, ki je zani-
mivo tako za zavarovalniSsko politiko kot tudi za analizo uspesSnosti vla-
ganj v prostor. Tovrstno cenilstvo bi moralo postati ena obveznih faz ur-
banega oziroma SirSega prostorskega managementa.

Za reSevanje teh problemov je potrebno zgraditi ustrezno informacijsko
bazo v jedru GIS, za podporo odlo¢itvam pa tudi ustrezne odloc¢itvene
modele.

Temu cilju smo prilagodili tudi podatkovno zasnovo v konkretni aplikaciji
Registra zgradb v ORACLE RDBMS, ki jo podrobneje predstavljamo v



Marija Bogataj, Samo Drobne 126

Register ...

nadaljevanju tega prispevka. Na tako zasnovani podatkovni strukturi
bomo zgradili nekatere temeljne cenilske funkcije kakor tudi funkcije spre-
mljanja investicij v nepremicnine. Funkcijo podatkovne baze upravljalcev
nepremiénin in njeno vpetost v zemljiSko politiko v prostoru prikazuje

slika 1.

Slika 1: Funkcija podatkovne baze upravljalca nepremi¢nin in njena

vpetost v zemljiSko politiko v prostoru.

Davéna politika, ki
temelji na
zemljiski politiki in
drugih principih
upravljanja z

nepremiéninami

povprasevanje po

i Socioekonomske in
I ekoloSke danosti v
. prostoru

Zemljiska politika

Raba zemljis¢

D 4

Vrednost >
zemljis¢ in
nepremi¢nin na
njih

nudba
nepremicnin

zemlji in drugih S po.
nepremicnina
'S

Y

IS SISTEM ZA UPRAVLJANJE S
PROSTOROM, KI TEMELJI NA
REGISTRU NEPREMICNIN

2

POSLEDICE ODLOCITEV V MONOCENTRICNIH URBANIH SISTEMIH

Razli¢tne lokacije v naseljih so za razlicne dejavnosti razlicno pridobitno
ugodne oziroma nudijo razlicno kvaliteto bivanja posameznemu uporabni-
ku. Posamezni uporabnik bo za svoje bivanje izbral lokacijo, kjer se doti-
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kata njegova ploskev konstantnih ugodnosti in ploskev moznih izbir (glej
tudi Alonso, 1964), kar ponazarja slika 2.

Slika 2: Dotikalis¢e ploskve konstantne ugodnosti v optimalni tocki (tako
posameznik v mnozici razpolozljivih parcel najde optimalno lego za svoje
bivalisce).

zeml | e

Menj al na vrednost

R1 R2
Razdalja

LEGENDA:

AB - krivulja ravnoteZne cene zemlji3¢ v odvisnosti od razdalje od centra mesta
R1B - kmetijska renta v razdalji R1 od centra mesta

R3B" - absolutna renta (njena kapitalizacija)

A'B' - nova ravnoteZna cena, ki nastane zaradi znizanja strodkov kontaktiranja s centrom
(uporabniki zemlji&& se pri niZjih strodkih transporta odlogijo za niZje gostote rabe)

R1R2 - plansko doloZen zeleni pas, ki naj bi zavrl prostorsko rast mesta
A"B" - nova, prekinjena krivulja ravnoteZne cene, kot rezultat prostorsko-planske odlocitve

Ti ploskvi se s ¢asom spreminjata. Nanju vplivajo predvsem stopnja eko-
nomskega razvoja v prostoru in viSina sredstev, s katerimi razpolaga po-
sameznik, diferencirana davéna politika, investicije v prostor in tehniéni
razvoj, ki olajsa kontakte med lokacijami, negativni vplivi onesnaZenosti
prostora ter prostorsko-planske omejitve. Oglejmo si nekaj takih vplivov v
monocentricnem sistemu.
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Ob pogojih nemotenega razvoja monocentri¢énega sistema, ko v razvoj ne
posegajo niti prostorsko-planske omejitve niti fiskalna politika in se nivo
tehniénega razvoja ne spreminja, se oblikuje krivulja ravnoteZne cene zem-
ljis¢ kot krivulja maksimalnih uporabnih vrednosti razlicnih uporabnikov
zemljiS¢, kar je prikazano na sliki 3a (glej tudi Alonso, 1964). S prostor-
sko planskimi omejitvami se optimalna alokacija porusi, kot je to pokaza-
no na sliki 3b.

Optimalna alokacija dejavnosti v prostoru se lahko spremeni tudi zaradi
tehniénega razvoja in investicij v infrastrukturo, ki zmanjSajo stroske kon-
taktiranja med lokacijami. V monocentricnem sistemu pa se zmanjSajo
stroski kontaktiranja s srediS¢éem mesta. Zaradi niZjih transportnih stros-
kov (stroskov kontaktiranja) postanejo bolj oddaljene lokacije atraktivnejse,
uporabnik, ki izbira med oddaljenostjo in velikostjo parcele, se odmika od
srediS¢a mesta, kar ima za posledico premik krivulje ravnoteZne cene iz
AB v A'B’. Tega procesa ne ustavi niti plansko dolocen zeleni pas v kolo-
barju (R1,R2), ki naj bi zavrl prostorsko rast mesta. Ustvari se novo rav-
noteZje, ki ga prikazujeta krivulji A"C in C'B” na sliki 4.

Na nivoju lokalne skupnosti vpliva na uporabno vrednost nepremic¢nin tudi
diferencirana davéna politika. Zeljeno rast naselja oziroma Zeljeno struktu-
ro rabe prostora lahko doseZzemo s pravilno oblikovano davéno politiko.
Kako ta proces alokacije v monocentricnem sistemu poteka prikazujejo sli-
ke 5a, 5b in b5c.

Omenjene krivulje ravnoteZne cene so v razlicnih mestih razlicne. Tudi
njihovo obnasSanje pri posameznih prostorsko-planskih, davénih ali investi-
cijskih odlo¢itvah je po razlicnih naseljih razlicno, kajti posamezne dejav-
nosti imajo razli¢ne koristi in razli¢éne stroske v razlicno velikih naseljih v
hierarhiji centralnih krajev. Veé¢ o tem je pisal Alonso (1971). Reakcijo
posameznih uporabnikov na fiskalno politiko, ki npr. podpira razvoj manj
razvitih naselij, smo podrobneje opisali v ¢lanku 'ReSevanje demografsko
in polucijsko ogrozZenih podroé¢ij v hierarhiji naselij Slovenije’ (Bogataj, Drob-
ne, 1991). Fiskalna politika kot regulator rasti mest je prikazan na sliki
6. :

Ti preprosti primeri kaZejo, da je potrebno pri analizi odlo¢itev, ki naj
usmerjajo rast naselij v sistemu naselij Slovenije, obravnavati vse vrste
upravljalskih odlo¢itev in vse nivoje upravljanja (od lokalnega preko regio-
nalnega nivoja pa vse do centralnih odlo¢itev) simultano. Problem postaja
Se toliko bolj obsezZen, ker ne gre le za kontaktiranje posameznih dejavnos-
ti s centrom v monocentri¢nih naseljih, ampak za interakcije med posame-
znimi dejavnostmi na razlicnih lokacijah v naselju in za relacije v hierar-
hiji naselij hkrati. Zato je potrebno slediti vsem lokacijam in tokovom med
njimi. Le-to nam omogocajo relevantne informacije, ki slonijo na razSirjeni
podatkovni bazi registra zgradb in podatkovnih bazah infrastrukturnih
mreZ, ki omogocajo kontakte med lokacijami. Te bodo podprte s podatkov-
nimi bazami v GIS; pri tem pa je nosilec preteznih podatkov o lokacijah
in dejavnostih na njih Register zgradb.
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Slika 3b: Vpliv planske odlo¢itve na menjalno vrednost zemlje ob nespre-

menjenem skupnem povprasevanju.

zeml j e

Menj alna vrednost

Legenda:

P - poslovna dejavnost’
S - stanovanja

| - industrija

K - kmetijstvo

A - absolutna renta

Planske odlogitve:

R1R1' - izkljuéno industrija
R2R2' - izklju¢no bivaliséa

R4

Razdalja od centra
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Slika 4: Vpliv planske opredelitve zelenega pasu na menjalno vrednost
zemlje ob znizanih stroskih transporta.

Legenda:

R - gradient upadanja lokacijskih ugodnosti

Q -velikostzemljiscta

Z -agregat vseh drugih dobrin in kvaliteta okolja
P -ploskey konstantnih ugodnosti

x -ploskey moznih izbir

ODNOS MED REGISTROM ZGRADB, PODATKOVNO BAZO KATASTRA
ZGRADB IN PODATKOVNO BAZO UPRAVLJALCEV GRAJENEGA
PROSTORA

Kot je razvidno iz spodnje slike 7 predstavlja Register (seznam) zgradb
osrednji element podatkovnih baz nepremic¢nin.

Register zgradb je torej tisti osnovni povezovalni element v integriranih
prostorskih informacijskih sistemih, preko katerega lahko spremljamo vse
na grajen prostor vezane pojave. Pri graditvi podatkovnega modela smo
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Slika 5a: Naklon krivulje koristi, ki je za razlicne dejavnosti razlicen,

dolo¢a lokacijo posameznih dejavnosti v prostoru. Na sliki je dejavnost

D1 s krivuljo koristi Ul blize sredi3¢u mesta kot dejavnost D2 z bolj
polozno krivuljo koristi U2.

L. R S

Razdalja

Slika 5b: Ce dejavnost D1 obdavéimo z davéno stopnjo p, dejavost D2 pa
ostaja neobdavcena, se krivulja (premica) koristi dejavnosti D1 preslika v
krivuljo U4(d).

U2' (R) = U3 (R)
e U4' (R) < U3'(R) < U1'(R)

= U4 (R) = (1-p)U1 (R)

Rk ¥

Razdalja

Slika 5c: Ce je naklon krivulje U4(d) manjs$i od naklona U2(d) (neobdav-

Cene dejavnosti), dejavnosti zamenjata lokaciji (ob predpostavki, da so

stroski alokacije zanemarljivi), tako da je dejavnost D2 locirana na inter-
valu (0.dI1*).

Us' (R) = U2
Ue' (R) = U4’ (R)

Razaalija
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Slika 6: Fiskalna politika kot regulator rasti centralnih krajev.

K
s
o
t
r
r
i
o
s
g
t
K
i
1
Pa Pr PN
velikost naselja
Legenda: PN -velikost naselja, pri kateri je

relativha korist povpreénega
uporabnika najvedja
PA -z vidika upravijalca zelena
velikost naselja 3 .
PT -velikost naselja, v katerem se
davki in drugi prispevki izravnajo
s sredstvi za pospesevanje

a - povprednistroski

b -povprecne koristi

o -mejni stroski

d -mejne Koristl

e* - bruto stroski povpretnega
uporabnika, ki dajejo enake
koristi v vseh naseljin

razvoja
Definicije:
C(N) = b(Pn) - a(Pn) D(N) = d(PN) - c(PN)
C(A) = b(Pa) - a(Pa) D(A) = d(PAa) - o(PA)

Stanje pred distribucijo sredstev
C(N) > C(A) " : S LB o :

D(N) < D(A) Manjsa naselja tezijo proti velikosti PN.
Stanje po realizaciji zakona o pospesevanju razvoja
demografsko ogroZzenih obmogij (redistribucija sredstev)
C'(N) = b(Pn) - e'(PN) % C(N) < C'(A)

C'(A) = b(Pa) - e'(Pa) D(N) < D(A)
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Slika 7: Sovistnost podatkovnih baz in Register zgradb.
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izhajali predvsem iz lastniSkih, prostorsko-planskih in fiskalnih vidikov
odlo¢anja v prostoru.

Temeljni seznam zgradb in funkcionalno-lastniskih enot je vsebovan v
dveh tabelah: tabeli JEDR, ki je tabela vseh zgradb v prostoru (in ne
samo stavb s hisno Stevilko, kot jih je dosedaj spremljal EHIS) ter tabeli
EAl, ki je tabela posameznih funkcionalno-lastniskih enot v zgradbi (za-
kljuéene homogene enote po lastniStvu in rabi). Identifikacija zgradbe, ki
jo predlagamo je naslednja: Stevilka katastrske obéine, Stevilka parcele,
poddelilka, zaporedna stevilka zgradbe na parceli. Glede na zadnje predlo-
ge v zvezi s katastrom zgradb pa bi zgradbo lahko identificirali tudi kot
zaporedno $tevilko zgradbe v katastrski obcini. V tabeli JEDR Se spremlja-
mo rabo zemljis¢a (oziroma vrsto zgradbe) ter status zgradbe. Ker sta
tabeli JEDR in EA1l hkrati v razsSirjeni podatkovni bazi registra zgradb,
kakor tudi imenujemo tisti del podatkovne baze upravljalca grajenega pros-
tora, ki se nanasa na zgradbe, spremljamo v obeh tabelah tudi status
zgradbe: a) zgradba je registrirana v Registru zgradb, pa Se ni vnesena v
kataster zgradb, b) zgradba je Ze vrisana v kataster zgradb, vendar Se ni
zapisana v zemljiSko knjigo in c) zgradba je Ze tudi vpisana v zemljiSko
knjigo. V tabeli EAl (list Al v zemljiski knjigi) spremljamo poleg identi-
fikacije enote, ki je sestavljena iz identifikacije zgradbe, zaporedne Stevilke
vhoda in stevilke enote, Se etazo in vrsto enote, Stevilko (etaZnega) nacrta
enote, ter, ko je zgradba Ze vpisana v zemljiSko knjigo, tudi Stevilko zem-
ljiskoknjiznega vlozka, Stevilko enote vlozka, leto vpisa, povrsino lastniSke
enote, status lastniSke enote (podobno kot pri zgradbi) ter celo kratek opis
lastniSke enote (tako zasnovan Register zgradb omogoca povezavo na zem-
ljisko knjigo E ter njene tabele lastnikov, uporabnikov in bremen). Kot
smo Ze povedali, pa danasnja zemljiSka knjiga ne omogocCa sprotnega spre-
minjanja sprememb zem,ljiS¢a. Zato smo zgradili razsirjeno podatkovno
bazo registra zgradb, v kateri so poleg Ze prej omenjenih tabel JEDR in
EA1l Se tabeli lastnikov in uporabnikov. Preko njih lahko torej sproti spre-
mljamo spremebe lastniStva, ko prodajalec in kupec registrirata prenos
lastnistva na zato pristojnem obéinskem organu. Ceprav ti podatki Se niso
lastnisko-pravno veljavni, vendar nudijo nezakasnjeno spremljanje spre-
memb lastniStva. Podobno spremljamo tudi spremembe uporabnikov (spre-
mebe pravic rabe). S pomocjo omenjenih podatkov zadovoljujemo tudi pros-
torsko-planerski vidik, oziroma spremljanje alokacije dejavnosti v prostor,
saj so lastniki oziroma uporabniki, ki so pravne osebe, prav tako registri-
rani v tabelah. V ta namen si pomagamo tudi z Enotnim registrom obra-
tovalnic in skupnosti (EROS).

Poleg sprememb lastniStva pa v razSirjeni podatkovni bazi registra zgradb
lahko spremljamo tudi vse druge dogodke na zgradbi. MisSljeno je tako
spremljanje gradnje in vzdrZevanja kot tudi vseh vrst transakcij. Le-te
lahko spremljamo v tabeli dogodkov. Zgrajeni sta, tako tabela dogodkov
na zgradbi, kot tudi tabela dogodkov na enoti v njej. Poleg sprotnega spre-
mljanja vrednosti dogodka po navedbi, pa lahko zgradbe tudi ocenjujemo.
Tabele transakcij dajejo namre¢ direkten vpogled v gibanje cen nepremic-
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nin kot odraz maksimalne uporabne vrednosti nepremic¢nine za potencial-
ne uporabnike nepremic¢nin. Te je smiselno spremljati tako preko prenosa
pravic rabe z deklarirano rento kot ob prenosu lastniStva, kjer je podana
cena kot kapitalizacija rente. V ta namen si pomagamo s podatki iz tabel
tehniénih lastnosti zgradbe, enote ali celo prostora. Na spodnji sliki 8 so
oznacene povezave med osnovnima tabelama Registra zgradb ter ostalimi
tabelami, ki skupaj tvorijo razsirjeno podatkovno bazo registra zgradb.

Slika 8: Razsirjena podatkovna baza registra zgradb.

ZGDOG
dogodki na
zgradbah
EHIS JEDR 7A€ o ]
razsirjen s tabela zgradb tehnicne
podatki o karakt. zgradb
parceli
ENDOG
EA1 dogodki na
tabela enot v enoti
-y zgradbah
podatki o ENT
teritorialnih J tehni¢ne
enotah LAST karakt. enot
lastniki
PRIl
UPOR tehnicne
uporabniki karakt. prostorov

V tako zasnovani razsirjeni podatkovni bazi registra zgradb dobimo preko
tabele dogodkov na zgradbah podatek o vrednosti vloZenega kapitala v
zemljiSée in podatek o menjalni vrednosti nepremicnine, kot odraz posa-
meznih dogodkov na zgradbah in odloc¢itev upravljalcev prostora, ki se
nanasajo tako na lokacijo samo kot tudi na druge lokacije v okolici.

UGOTAVLJANJE VREDNOSTI NEPREMICNIN NA TEMELJU REGISTRA
ZGRADB - SISTEM SLOCAMA

Ze studija posledic odloGitev v monocentricnih urbanih sistemih je pokaza-
la, da se te posledice kazejo kot sprememba menjalne vrednosti nepremic-
nine kot maksimum uporabnih vrednosti posameznih potencialnih uporab-
nikov nepremicnin. Ugotavljamo lahko tudi v obratni smeri, da je mogoce
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preko spremljanja cen nepremi¢nin na trgu oceniti vpliv posameznih odlo-
citev na uspesSnost razvoja naselij TakSna analiza nam omogo¢a ovredno-
tenje minulih odlo¢itev in nudi podporo za nadaljnja odloéanja o posegih
in omejitvah v prostoru.

Vrednotenje nepremic¢nin izvajajo v svetu na ve¢ nacinov. Med najpogostej-
Simi so:

® vrednotenje preko trznih vrednosti nepremicnin,
® vrednotenje uporabne vrednosti nepremicnine,
® vrednotenje preko analize investiranja v nepremicnine.

Ponavadi se sreGamo s kombiniranim nac¢inom vrednotenja.

V Sloveniji je dolga leta prevladoval tretji na¢in vrednotenja z manjSimi
modifikacijami glede na lego in izpostavljenost negativnim vplivom (vlaz-
nost, motenost zaradi prehoda, sen¢ni prostor, hrup..). Vrednost nepremic¢ni-
ne se je pogosto smatrala kar enaka vrednosti vloZenega kapitala v nepre-
mi¢nino, zmanjSana zaradi dotrajanosti objektov. V zadnjem ¢asu se je
izpostavljal vpliv lege kot pomembnejsi faktor - upravljalci prostora so ga
uvedli v sistem dolo¢anja viSine nadomestil za uporabo stavbnih zemljis¢,
s Cimer so Zeleli zajeti rento od rabe mestnih zemljiS¢ - vendar je bil ta
sistem zajemanja izredno grob in znotraj con neselektiven.

Pri nas je na problem vrednotenja nepremic¢nin glede na njihovo trzno
vrednost opozoril Ze prof. Tone Klemenci¢ v svojih Studijah o zemljiski
renti in ceni zemljiS¢a kot njegovi kapitalizaciji. Tako je ta avtor v delu
"Mestna renta in cena stavbnega zemljis¢a”, IKG FAGG, 1979. leta tudi
prvi¢ predlagal vsebino podatkovne zbirke o transakcijah z nepremi¢nina-
mi, ki naj bi z nekaterimi dopolnili danes ‘postala del podatkovne baze
upravljalcev nepremi¢nin v nasi druzbi v sistemu SLOCAMA (CAMA -
angl ‘computer assisted mass appraisal’).

Faktorji, ki vplivajo na vrednost nepremic¢nin so bili podrobneje obravna-
vani v publikaciji M. Bogataj: 'Ugotavljanje in zajemanje rentnih diferencia-
lov’ (1985). Iz omenjenega dela je razvidno, da ni smiselno lo¢eno obrav-
navati kmetijskih zemljiS¢ od stavbnih zemljis¢. Pokazalo se je tudi, da je
mogocée z ustrezno davéno oziroma rentno politiko regulirati razvoj naselij
z manjSimi planerskimi prisilami, upostevajo¢ trZne mehanizme v prostor-
skem oligopolu. V tem delu je bil dan poudarek na ceni stavbnega zemlji-
S¢a, na katerem ni zgrajenega objekta. Poleg tehnic¢nih in lokacijskih last-
nosti, ki temeljijo na evklidski razdalji med objekti, je bil velik poudarek
na vrsti rabe, ki je tudi v naSsem sistemu pomemben kazalec. V novejsih
raziskavah smo evklidsko razdaljo nadomestili s splosno funkcijo razdalje,
d(a,b). »

V procesu lastninjenja, ki nas ¢aka, ni dovolj analiza trZzne vrednosti
nepremic¢nin niti ne samo ‘anal'iza vrednosti investicij v zgrajene objekte v
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prostoru, ampak posamezne lastnosti nepremicnin, ki so vsebovane v raz-
licnih tabelah predlagane podatkovne baze. Vrednost nepremic¢nine lahko
ocenjujemo kot linearno kombinacijo dveh Coob-Douglosovih funkcij:
Coob-Douglasove lokacijske funkcije, in Coob-Douglasove funkcije vrednosti
golega objekta, ki lahko v nekaterih primerih celo negativno vpliva na
vrednost nepremicnine - in to takrat, ko bi za optimalno rabo morali
prvotni objekt celo rusiti in zgraditi nov objekt. Ustreznost izbire Co-
ob-Douglasove funkcije lahko preverimo s hipoteti¢nimi transformacijami,
ki jih omogo¢ajo parametri hedoni¢nega indeksa. Vrednost nepremiCnine je
odvisna tudi od stopnje zajemanja uc¢inkov druzbenih vlaganj preko dav-

Slika 9: Sistem SLOCAMA in njegova vpetost v podatkovne strukture
GIS-a.
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kov ali nadomestil za rabo zemljiS¢ v procesu rabe nepremi¢nine. Zato je
mozZno postaviti zanesljivejSo ceno pri prenosu lastniStva Sele pri poznani
politiki zajemanja rentnih diferencialov, ki so odraz minulih vlaganj v
naselje. Konéni sistem SLOCAMA, katerega vpetost v podatkovne strukture
GIS-a je razvidna iz slike 9, naj bi tako omogocal tudi analizo vpliva
zemljiSke in predvsem davéne politike na vrednost nepremicnin.

Opomba: Ogled v prispevku omenjene aplikacije razsirjene podatkovne baze
registra zgradb in njenega povezovanja s katastrom zgradb je moZen na
FAGG, Jamova 2, v sobi 110.
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UPORABA GEOGRAFSKEGA INFORMACIJSKEGA
SISTEMA PRI PREDLOGU NOVIH OBCIN SLOVENIJE
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Izvle¢ek
V prispevku je opisana uporaba GIS orodja pri pripravi predloga novih obéin v
Sloveniji. Prikazana so izhodiséa za pripravo grafi¢ne in atributne podatkovne
baze, nacin priprave atributnih (Sifriranje, izbiranje, zdruzZevanje podatkov popi-
sa prebivalstva od 1961. do 1991. leta ipd.) in grafi¢nih podatkov (nacin obliko-
vanja novih mej obé¢in, uporaba digitalnih podatkov mej sedanjih teritorialnih
enot ipd.). Opisana je uporabljena rac¢unalniska oprema.

UDC 352.07:91:681.3
Abstract
THE APPLICATION OF GIS FOR THE PROPOSAL OF NEW COMMUNES IN
SLOVENIA

In this article the use of Geographic Information Systems (GIS) as a basis for
the limitation of the new territorial units in Slovenia is described. Basic ele-
ments of arranging graphic and attributes data are described as well as the
way of preparing different census data according to change of official com-
mune codes and the way of digitalization of smaller territorial units, as a
component part of new communes. Computer hardware and software is also
presented. -

UvoD

GIS-i so v zadnjih letih postali zelo uspesni pri informacijski podpori pros-
torskemu planiranju in drugim projektom, pri katerih so atributi vezani
na podatke o prostoru. Ravno zmozZnost teh orodij za uporabo prostorsko
vezanih podatkov z njihovimi atributi nam omogo¢a njihovo prekrivanje,
selekcijo, zdruzevanje ipd. GIS-i dobro podpirajo prostorske baze podatkov
in omogocajo oblikovanje razlicnih izpisov tako v obliki tabelariénih pri-
kazov, kakor tudi barvnih izrisov razlicnih kart. Uporaba GIS-ov zahteva
usklajeno delovanje razlicnih strokovnih sodelavcev, zmogljivo racunalnisko
opremo ter dovolj zmogljivo GIS orodje.

V okviru priprav za oblikovanje celovite strategije prostorskega razvoja je
Ministrstvo za varstvo okolja in urejanja prostora v zacetku leta 1991

Danijel Boldin dipl. org. inf., Aleksander Jako3 dipl. geogr., Urbanisti¢ni institut
Slovenije, Ljubljana, Jamova 18
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narocilo izdelavo raziskovalnega projekta: "Zasnova poselitvenega razvoja
Slovenije”, ki sta ga sofinancirala Ministrstvo za znanost in tehnologijo in
Ministrstvo za varstvo okolja in urejanje prostora v okviru inovacijskega
sklada. Ta raziskava je predvidevala poleg demografskih elementov tudi
prouditev teritorialno-upravne delitve kot instrumenta za usklajevanje pros-
torskih elementov.

Vse faze projekta so bile v celoti izvedene na Ul na naslednji strojni opre-
mi: dva PC kompatibilna racunalnika (80486 in 80386 s 110 MB trdima
diskoma in barvnim ekranom), digitalnik AO format, peresni risalnik -
format AO in laserski tiskalnik.

Programska oprema, ki smo jo uporabljali pri tem projektu, je bila nasled-
nja: PC ARC/INFO 3.4D za analizo atributnih in topoloskih podatkov.
Program za racunalniSko podprto nacrtovanje AutoCAD 9.0, s katerim
smo pripravili celoten proces zajemanja graficnih podatkov (digitalizacije
mej posameznih teritorialnih enot) in izrise vecine kon¢nih predlogov no-
vih obé&n. S programskim sistemom za urejanje baz podatkov dBASE III+
in CLIPPER Summer 87 s katerima smo pripravljali in urejali atributno
bazo podatkov in razlicne tabelari¢ne prikaze. Za urejanje preglednic smo
uporabljali program SYMPHONY 1.0, s katerim smo pripravili statisti¢ne
in analiti¢éne izracune.

PRIPRAVA PODATKOV

Podatke o teritorialnih enotah smo razdelili na topoloski (grafi¢ni) in atri-
butni del. V zadetku smo pripravljali ti dve bazi lo¢eno, vendar pa smo
jih kasneje zdruzili v en sistem.

Craficni del je temeljil na karti merila 1:250.000 (Republiska geodetska
uprava, 1991).

Atributni del smo pripravili na osnovi podatkov popisov od leta 1961 dalje
oz. agregiranih baz podatkov po naseljih, krajevnih skupnostih in seda-
njih ob¢inah (podatki so bili prirejeni na sifrant naselij, ki je veljal za
predhodne podatke popisa leta 1991, Zavod za statistiko Republike Slove-
nije).

Izhodisée za oblikovanje meja novih obé¢in je bilo delovno gradivo dr. Igor-
ja VriSerja (Vriser, 1991). V prvi fazi projekta, ko smo testirali mozne
pristope k izvedbi projekta smo pripravljali delovno topolosko in atributno
bazo (digitalizacija mej krajevnih skupnosti iz pregledne karte Slovenije v
merilu 1:250.000) samo za nekatere dele Slovenije (obmoc¢je notranjskih,
primorskih, gorenjskih ipd. ob¢in). Osnovna enota pri oblikovanju novih
obéin je bila krajevna skupnost. NiZje enote - naselja so nastopala samo
v atributni bazi. V tej fazi smo dolocili strukturo topoloske (podatkovni
sloji) in atributne baze, osnovne grafi¢ne elemente, nacin povezovanja gra-
ficnih elementov in sifriranja novih obéin ter pripravili postopke za pove-
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zavo atributne in grafiéne baze. Pripravili smo nekatere testne tabelari¢ne
prikaze atributne baze, kakor tudi nekatere kartografske izrise.

GIS STRUKTURA IN OBDELAVA PODATKOV

Na osnovi delovnih rezultatov in pripravljenih delovnih postopkov smo se
lotili oblikovanja novih ob¢in. Predlog novih obéin je bil oblikovan tako,
da smo krajevne skupnosti (stanje 1991) zdruZevali (zdruZevanje segmen-
tov KS v nove poligone) v nove obéine. Pri tem posameznih krajevnih
skupnosti nismo delili med ve¢ novih obéin (kar pa za dokoncen predlog
seveda ne velja). Ze pri digitalizaciji mej novih ob&in smo upostevali topo-
loske zahteve paketa za podporo geografskih informacijskih sistemov (na-
¢in dodajanja, brisanja segmentov, povezava segmentov v poligone ipd.)
tako, da smo lahko v nadaljevanju te podatke prenesli v PC ARC/INFO.
Nato smo pripravili nac¢in Sifriranja novih ob¢in. Pri tem smo uporabljali
naslednja izhodisca:

- Oznaka nove ob¢ine je sestavljena iz 4 znakov. Prva dva znaka pred-
stavljata oznako obstojeGe obcine, tretji in &etrti znak pa oznako nove
obé¢ine.

- Nove ob¢ine ostevilcimo zaporedno v okviru obstojeéih obéin.

- Oznake novih ob¢in se pri¢nejo s Stevilko 1.

- Oznako 1 dobi nova ob¢ina, ki ima enako ime kot obstoje¢a obéina.

- Pri osteviléenju novih ob¢in se uposteva abecedni red imen obéin.

Primer: 0301, 03 - oznaka obstojece obéine, 01 - oznaka nove obéine. Na
ta nacin smo ohranili povezavo med obstoje¢imi in novimi obé&inami.

Celoten proces graficne obdelave vhodnih podatkov - oblikovanja novih
enot smo izvedli s programskim paketom AutoCAD. S pomocjo
ARC/INFO-a pa smo izvedli postopke za topolosko kontrolo in popravljanje
topoloskih napak grafiéne baze.

Po delovnem gradivu dr. Igorja VriSerja smo pripravili dva variantna pred-
loga nove upravne razdelitve Slovenije (VriSer, 1991). Zaradi sistemati¢nosti
in zaradi majhnega $Stevila sprememb med obema predlogoma smo jih v
nasem projektu poimenovali z 2a in 2b. Pri tem smo razliéne osnovne
baze podatkov (prebivalci, delovha mesta ipd.) prilagodili na nove obgcine.

Medtem ko je bila osnova za graficno prikazovanje novih obéin krajevna
skupnost (po podatkih Geodetskega zavoda Slovenije) in le za leto 1991
(predhodni podatki popisa prebivalstva leta 1991) tudi izbrani podatki po
teh krajevnih skupnostih, so bili vsi podatki o ¢asovnih serijah pred le-
tom 1991 obdelani na ravni naselij Ker posamezna naselja sekajo meje
krajevnih skupnosti, smo morali podatke prilagoditi. Pri tem smo pravilo-
ma krajevne skupnosti v ob¢inskih sredis¢ih zdruzili v eno "naselje”, v
primeru ve¢jih odstopanj pa smo si pomagali z delezi prebivalstva po po-
sameznih naseljih in krajevnih skupnostih (Pregled teritorialnih enot 1991
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in povezava Sifranta naselji s KS, 1991). Casovne serije o Stevilu prebival-
cev so bile izdelane na ravni naselij in prilagojene na Sifrant krajevnih
skupnosti in Sifrant naselij leta 1991. Poseben problem so predstavljala
delovna mesta, saj se Sifranta naselij (popis 1991) in sifrant delovnih mest
(register avgust 1991) ne ujemata (razlike pri ve¢ kot 200 naseljih).

Pri atributnih podatkih smo morali najprej uskladiti sifrante naselij popi-
sov prebivalstva leta 1961, 1971 in 1981 na leto 1991 (za skupno Stevilo
prebivalcev). Za podatke pred letom 1991 je bilo potrebno izdelati poveza-
vo sifranta naselij s Sifrantom krajevnih skupnosti. Nekatera naselja se
namreé delijo v veé krajevnih skupnosti, zato je bilo potrebno v posamez-
nih primerih deliti podatke po naseljih.

Atributna baza predloga novih ob¢in je nastajala ob pripravi topoloske
baze. Atributne podatke smo pripravili na osnovi sifranta povezav med
oznakami obdin in oznakami krajevnih skupnosti. Za lazje oblikovanje
sifrantov _smo pripravili postopek v programu AutoCAD (AutoLISP), ki je
omogocal zapis povezav teritorialnih enot na ASCII datoteko. Sifrant je
vseboval naslednje podatke : oznaka nove obcine, oznaka obstojece obcine,
oznake pripadajocih KS.

Atributni podatki so bili vezani na obstojece ob¢ine, nove ob¢ine in krajev-
ne skupnosti. Nove ob¢ine smo opisali z naslednjimi atributi:

- sifra nove obcine,

- Stevilo prebivalcev leta 1961,

- &tevilo prebivalcev leta 1971,

- Stevilo prebivalcev leta 1981,

- §tevilo prebivalcev leta 1991,

- indeks gibanja stevila prebivalcev v obdobju 1961-1971,

- indeks gibanja Stevila prebivalcev v obdobju 1971-1981;

- indeks gibanja stevila prebivalcev v obdobju 19811991,

- indeks gibanja stevila prebivalcev v obdobju 1961-1991,

- &tevilo prebivalcev, odsotnih zaradi dela v tujini letanl1991,
- stevilo prebivalcev, odsotnih zaradi bivanja v tujini leta®l 9915
- §tevilo stanovanj leta 1991,

- stevilo gospodinjstev leta 1991,

- stevilo kmeckih gospodarstev leta 1991,

- skupna povrsSina,

- njivske povrsine,

- stevilo zaposlenih,

- obdelovalne povrsine,

- kmetijske povrsine,

- oznaka demografske ogrozenosti.

Atributni del pri krajevnih skupnostih je vseboval:

- §ifra krajevne skupnosti,
- &tevilo prebivalcev leta 1991,
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Slika 1: Predlog novih ob¢in Republike Slovenije.
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- &tevilo prebivalcev, odsotnih zaradi dela v tujini leta 1991,

- &tevilo prebivalcev, odsotnih zaradi bivanja v tujini leta 1991,
- Stevilo stanovanj leta 1991,

- stevilo gospodinjstev leta 1991,

- stevilo kmeékih gospodarstev leta 1991,

- oznaka demografske ogrozenosti,

- oznaka stopnje centralnih funkcij.

VREDNOTENJE IN PREDSTAVITEV PODATKOV

Na osnovni atributnih podatkov smo lahko pripravili razlicne izpise in izri-
se podatkov o novih obéinah. Tako smo za nove obéine naredili karte, ki
prikazujejo primerjavo izbranih podatkov popisa prebivalstva in povrsin,
sprememb Stevila prebivalcev v izbranih letih ipd. Prav tako smo prikaza-
li izbrane podatke predhodnih rezultatov popisa prebivalstva leta 1991 po
krajevnih skupnostih in novih obé¢inah.

Da bi dobili predstavo o glavnih znacilnostih poselitvenih gibanj v Sloveni-
ji, smo obé&ine razvrstili v razlicne skupine (npr. glede na to ali je v njih
stevilo prebivalcev naraséalo ali nazadovalo). Tako smo pripravili serijo
tematskih kart in preglednic, ki prikazujejo nekatere izvedene podatke po
novih ob&inah (spremembe Stevila prebivalcev, primerjava stevila kmeckih
gospodarstev in povrsin itd). Na osnovi razvrstitve krajevnih skupnosti po
stopnjah centralnih funkcij (VriSer, 1992) smo analizirali krajevne skup-
nosti v povezavi z novimi ob¢inami in novimi pokrajinami oz. upravnimi
enotami. Prav tako smo na osnovi podatkov o demografski ogrozenosti
krajevnih skupnosti pripravili razlicne kartografske prikaze.

ZAKLJUCEK

Zanimanje za Geografske informacijske sisteme je v Sloveniji Ze zelo veli-
ko, v nekaterih drugih drzavah pa se ti sistemi Ze uveljavljajo kot stan-
dardna tehnologija. -

Primer uporabe racunalniske tehnologije pri pripravi predloga nove uprav-
ne razdelitve Slovenije je pokazal, da so se zmoznosti GIS sistemov zelo
ujemale s potrebami projekta.

Nase izkusnje na tem podrodju kazejo, da je Se vedno smiselna tudi upo-
raba CAD orodij (racunalnis§ko podprto risanje in nacrtovanje) oz. kombi-
nacija GIS in CAD orodij. GIS smo uporabljali predvsem za obdelavo veli-
kih baz podatkov, ki so bili prostorsko orientirani (obdelava graficnih in
atributnih podatkov), CAD orodje pa za obdelavo grafi¢nih podatkov (orod-
je za risanje), na katere se lahko vezejo tudi atributi (ni pa nujno), ven-
dar pa v teh sistemih ni podpore za obdelavo atributnega dela podatkovne
baze.
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Slika 2.
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Slika 3.

INDEKS GIBANJA STEVILA PREBIVALCEV V OBDOBJU
1961-1991 (1961=100)
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Slika 4.
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Slika 5.

STOPNJE CENTRALNIH FUNKCI KRAJEVNIH SKUPNOSTI
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Pokazalo se je, da je bil najvedji prihranek ¢asa pri pripravi razliénih
kartografskih izrisov zanesljivost podatkov, ki je vecja kot pri klasiénih
postopkih, dostop do podatkov in informacij, imeli pa smo tudi moZnost
izdelave razlicnih kvantitativnih analiz ipd.

Problem pa je predstavljala obdelava podatkovnih baz na nove teritorialne
enote zaradi neusklajenosti Sifrantov na razlicnih ravneh obdelave, kakor
tudi na isti ravni.
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Izvlecek
Smotrno in trajno gospodarjenje z gozdom in gozdnim prostorom zahteva dobro
poznavanje njunega stanja in razvojnih teZenj. Zato je gozdarstvo ena redkih
panog, ki Ze stoletja zbira velike koli¢ine podatkov, posebno v zadnjih letih pa
skusa za potrebe nacrtovanja oblikovati celosten informacijski sistem. Dosedanji
informacijski sistem so sestavljali predvsem popis znakov in dendrometrijska
inventura v ureditvenih enotah ter gozdarska kartografija. Sirjenju podatkovnih
baz ni sledil tudi uravnoteZen razvoj informacijske tehnologije, zaradi cedalje
bolj obremenjenega okolja in propadanja gozdov pa je potrebno tezisée dela
prenesti na ucéinkovit monitoring dogajanj v gozdu in gozdnem prostoru. Zasnova
sodobnega prostorskega informacijskega sistema mora poleg integracije dosedan-
Jega sistema zbiranja podatkov v gozdarstvu upostevati vedno bolj poudarjeno
mnogonamensko vlogo gozda in nas$ sonaraven, prostorsko izredno razélenjen na-
¢in gospodarjenja. Zaradi racionalnosti mora biti pridobivanje podatkov ¢&im ce-
nejSe, uporaba informacij pa ¢im bolj Siroka, kar ponazarjajo predstavljena
nacela vecplastnosti, polifunkcionalnosti, prostorske celovitosti in multitemporal-
nosti.

UDC 630:91:681.3
Abstract
CONCEPTS OF SPATIAL INFORMATION SYSTEM (SIS/GIS) AS A BASIS FOR THE
MULTIPURPOSE MANAGEMENT OF THE FOREST AND FOREST LANDSCAPE

The goal of the Geographic Information Systems in forestry is to improve ef-
ficiency and effectiveness in decision making regarding the regulation, protec-
tion and management of environmental resources. In order to carry out relevant
analyses in the system of co-natural forest management, to record changes and
damage to our forests, and to allow us to make constructive use of the resour-
ces available, the integration of spatial and factual data is necessary. The prin-
ciples of the structure of modern spatial information systems and the concept
of a comprehensive forest inventory as its integral part are described.

POMEN INFORMATIKE V GOZDARSTVU

Gospodarjenje s krajino in naravnimi viri se izraza z nenehno interakcijo
med ¢lovekovimi zahtevami do okolja in njegovim smotrnim izkoriséanjem.

Dr. M. Ho¢evar, mag. D. Hladnik, mag. M. Kova¢, Biotehniska fakulteta, Oddelek
za gozdarstvo in IGLG, Ljubljana.
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To razmerje sodi v SirSi kontekst razvojnih paradigem, ki jih oblikujejo
najrazliénejSe silnice, med katerimi so najpomembnejSe "prezivetje cCloveka
kot vrste” in pa moralno-eti¢ni vidiki, ki ¢loveku kot delu stvarstva one-
mogodajo nenadzorovano pocetje v prostoru in ¢asu. Za danaSnji svet se
zaradi naglega znanstvenega, tehnoloSkega in ekonomskega razvoja zdita
sprejemljivi COLBYJEVI (Golob, 1992) paradigmi "gospodarjenje z viri” in
"ekorazvoj’, ki ju Ze nekaj casa oblikuje tudi gozdarska stroka in ju je
mogode povsem vkljuciti v sodobni nacrtovalski proces. U¢inkovitega nacr-
tovanja naravnih virov, ki poleg dobrin uposteva Se bioeckoloske danosti in
vrsto interakcij med naravo in druzbo, si ni mogoce zamiSljati brez kako-
vostnih informacij o njihovem stanju in prihodnjem potencialu. Informacije
so tudi podlaga za konsistenten program druZbenogospodarskega razvoja,
predvsem pa predpogoj za smotrno odlo¢anje na vseh strateSko pomemb-
nih naértovalskih ravneh.

Gozdarstvo je ena izmed redkih panog, ki Ze stoletja zbira podatke o
gozdu in gozdnem prostoru. Rezultat nacrtnega dela so obsezne podatkov-
ne zbirke, ki obravnavajo prakticno vse slovenske gozdove, v Casovnem
smislu pa segajo dale¢ v preteklost. Razvrstimo jih lahko v dve osnovni
kategoriji: v kategorijo vsebinskih (atributivnih) in v kategorijo prostorskih
podatkov. Prva obsega kolicinske in kakovostne podatke, ki v obliki tek-
sta, tabel, seznamov in kod opisujejo posamezne elemente prostora in po-
vr§ine. V drugo Kkategorijo ve¢inoma uvrs¢amo kartografske predloge in
razne tematske karte.

VzdrZzevanje klasi¢nega sistema informacij je ¢asovno zelo zahtevno in
drago. Ker pretezno $e temelji na manualni tehniki, kljub rac¢unalniski
podpori v posameznih fazah dela, je po¢asno in ima omejene mozZnosti za
ucinkovito racionalizacijo. Predvsem pa je klasi¢no zasnovan sistem nebog-
lien, ko je treba obdelati prostorsko orientirane podatke in informacije, kar
je poleg zahtev po njihovem hitrem in aZurnem posredovanju osrednji
problem ucinkovitega nacrtovanja. Oboje nam nudijo racunalniSko podprti
prostorski informacijski sistemi ( v nadaljevanju PIS). Razvoj tovrstnih sis-
temov se je zacel v sedemdesetih letih. Danes le-ti Ze omogocajo hitre in
kombinirane obdelave podatkov in informacij ter njihovo predstavitev v
kartografski in tekstovni obliki. Glede na to, da so vse informacije geoko-
dirane (prostorsko opredeljene), je z orodji mogoce resevati eksaktno defini-
rane probleme oz. naloge. Nekatere med njimi so:

- kaksna je lesna zaloga smrekovih sestojev v visinskem pasu med 1000
in 1500 m, v poljubnem obmo¢ju s koordinatami x in y?

- na katerih lokacijah (nadmorska viSina, ekspozicija, drevesna sestava) se
pojavljajo nadpovpreéne poskodbe gozdnih sestojev?

- kolikSen je delez gozdne povrsine in kaksna je struktura lesne zaloge v
pasu, ki od najblizZje kamionske ceste ni oddaljen ve¢ kot 200 m?
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VRSTE IN ZGRADBA PROSTORSKIH INFORMACIJSKIH SISTEMOV
DEFINICIJA IN FUNKCIJE PIS

Prostorski informacijski sistemi so orodje za vsestransko hitro obdelavo
velike koli¢ine raznovrstnih prostorskih podatkov in informacij. So racunal-
niSko podprti avtomatski informacijski sistemi, vendar pa pri uporabi od
uporabnika ne zahtevajo specializiranega racunalniSskega znanja. Omogoca-
jo azZurno, selektivno in hitro pridobivanje informacij, njihovo obdelavo in
posredovanje geokodiranih informacij, ki so podlaga za smotrno gospodar-
jenje z naravnimi viri in prostorom. Vse informacije so veéplastno zdruzlji-
ve, prav tako so zdruZljive tudi s tujimi podatkovnimi zbirkami.

PIS zdruZuje lastnosti sistemov za upravljanje s podatkovnimi bazami, s
sistemi za rac¢unalniSsko grafiko in avtomatsko kartografijo. Je pa Se
mnogo ve€. Vsebuje namre¢ Se orodja za simultano, soodvisno upravljanje
s prostorskimi in atributivnimi podatki, ki se nanasajo na isto lokacijo.
Tako npr. vsaki grafiéni spremembi avtomatsko sledi tudi sprememba
vsebinskih podatkov v ustreznih podatkovnih zbirkah. Najpomembnejse
funkcije, ki jih sodobni PIS-i omogocajo pri gospodarjenju z gozdovi, je
mogoc¢e povzeti takole:

- integracija podatkov iz razli¢cnih podatkovnih virov v skupne baze podat-
kov (teren, karta, slika),

- integracija kart, narejenih v razliénih merilih in projekcijah, v karte
Zelenega formata, tematike in merila,

- izracun povrsin, pretvorba projekcij, sprememba meril, sprememba vsebi-
ne kart,

- vzpostavljanje relacij med neodvisnimi in mnogokrat iz razliénih virov
pridobljenimi podatki preko sistema geokodiranja; s tem je omogoceno
pridobivanje povsem novih informacij,

- sposobnost agregiranja podatkov od podrobnega informacijskega nivoja na
regionalno ali drZavno raven; s posebnimi algoritmi tvori sistem iz po-
drobnih podatkov (nanasajo¢ih se na osnovne informacijske enote) podat-
kovne baze za stratume na visji nacrtovalski ravni,

- avtomatska izdelava novih tematskih kart in podatkovnih zbirk na pod-
lagi presekov (prekrivanja) posameznih podatkovnih ravni,

- avtomatsko dolo¢anje sosedskih pasov vzdolZz izbranih linij ali poligonov
(npr.: dolo¢anje povrsin upostevaje s pravilno razdaljo ali dolo¢anje emi-
sijskega pasu vzdolZ avtoceste itn.).

SESTAVINE PIS

Prostorske informacijske sisteme sestavljajo strojna in programska oprema,
podatki in uporabniki. PIS zahteva, da so vsi podatki prostorsko opredelje-
ni (s koordinatami x, y). Samo enolicen zapis omogoc¢a njihovo kasnejse
prepoznavanje, ne glede na to, ali so v sistemu zapisani kot tocke, linije
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ali poligoni. V principu je PIS sestavljen iz ve¢ med seboj povezanih pod-
sistemov.

Podsistem za zajemanje podatkov 6bsega pripravo, organizacijo in snemanje
podatkov. Vhodni podatki so v grafiéni (razne karte) ali alfanumeric¢ni
(tekstovni) obliki in so s primernimi orodji transformirani v za racunal-
nik prepoznavne digitalne oblike. Poleg terenskih so bistveni vir prostor-
skih podatkov Se aeroposnetki, v zadnjem ¢asu pa vedno bolj tudi satelit-
ski posnetki. Vnos podatkov poteka obi¢ajno po lo¢enih podatkovnih slojih
z digitalizacijo, skaniranjem ali kodiranjem na racunalniSke spominske
medije.

Podsistem za upravljanje s podatkovnimi bazami obsega kontrolo, shranje-
vanje in obdelavo- podatkov. Sistem omogoc¢a strukturiranje, dopolnjevanje,
zdruZevanje in transformacijo podatkov, spajanje kartnih izsekov in geo-
metri¢ne korekcije.

Podsistem za analizo podatkov omogoca geografsko analizo, interpretacijo
podatkov ter izdelavo modelnih Studij in simulacij. Obdelave obsegajo pros-
torske, vsebinske ali kombinirane podatke. V tej fazi je moZna tudi njiho-
va agregacija. Tipi¢na operacija je npr. generiranje novih informacij s pre-
krivanjem izbranih podatkovnih slojev ob hkratnem izracunu povrsin in
razdalj ter izdelava ustreznih vsebinskih datotek in novih tematskih kart
v izbranem merilu in tehniki.

Podsistem za izhod podatkov in prikaz rezultatov omogoca grafi¢no, kar-
tografsko ali tekstovno predstavitev na razlicnih izhodnih enotah (tabele,
grafi, karte). Danasnja tehnika na podro¢ju grafiénih prikazov in karto-
grafije skorajda ne postavlja nobenih omejitev. Nasprotno, omogoca izpise
razlicnih formatov (do AO) v ¢&rnobeli ali barvni tehniki, z visoko resoluci-
jo (do 256 razlicnih barvnih odtenkov) neposredno z racunalnika, oziroma
preko skanerjev. Zadrzanost glede uporabe slednje je umestna, ker zahteva
nabava take opreme tudi visoka sredstva.

Glede na nacin shranjevanja grafi¢énih podatkov obstajata dva nacina: ras-
trski in vektorski zapis. Oba imata prednosti in pomanjkljivosti, zato
mnogi komercialni PIS programi Ze nudijo moZnost pretvorbe zapisa iz ene
oblike v drugo. Prednost vektorskih sistemov je v natancnem linijskem
zapisu, kar je pomembno v kartografiji, rastrski sistemi pa so enostavnej-
§i. Nekatere baze podatkov -obstajajo samo v rastrski obliki (npr. skanira-
ni podatki satelitskih snemanj).

ORIS OBSTOJECE GOZDARSKE INFORMATIKE

Bioloska narava gozda in pa dolga proizvodna obdobja sta najpomembnej-
Sa razloga, zaradi katerih je gozdarska stroka Ze pred ve¢ kot stoletjem
zacela nacrtno urejati gozdni prostor in vzdrzevati gozdno proizvodnjo
(Funkl, 1979). Filozofsko nacelo trajnosti, ki ga je sooblikovala in tudi
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sprejela za svoj temeljni postulat, ji je bilo pri njenem delu v veliko po-
mo¢ in oporo. UposStevaje ta izhodiS¢a in nekatera, Ze omenjena v uvodnih
besedah, sploh ne preseneca sorazmerno zgodaj postavljena zahteva po
vzpostavitvi gozdarskega informacijskega sistema. Le-ta naj bi v prvi vrs-
ti zadostil potrebam urejevalcev (nacrtovalcev) gozdnega prostora, rabil pa
bi tudi strokovnim sluzbam v gozdarstvu in zunaj njega. Obstojeci infor-
macijski sistem naj bi gozdarstvu pomagal predvsem pri izpeljavi nasled-
njih vsebinskih nalog (Mikuli¢, 1983, 1987, 1992):

- zagotavljanje trajnih funkcij gozda z upostevanjem medsebojne povezanos-
ti in soodvisnosti naravnih, gospodarskih in splosnodruzbenih dejavni-
kov,

- povezava sistema 2z veCravninskim sistemom gozdnogospodarskega nadcr-
tovanja (nac¢rti gozdnogospodarskih obmocij, gozdnogospodarskih enot in
podrobni gojitveni nacrti),

- pridobitev strokovnih osnov Zza celovit sistem "druzbenega” planiranja in
pomo¢ pri usklajevanju in razmejevanju SirSega druZbenega interesa za
gozdove od ostalih interesov,

- nacrtno zbiranje podatkov o stanju v gozdovih, nadzor nad ucinki gospo-
darjenja (preverjanje razvojne dinamike gozda),

- oceno optimalne izkoriS¢enosti rastiS¢nega potenciala upostevaje strokov-
na izhodiS¢a v celotnem slovenskem gozdnem prostoru.

Nastetim nalogam, ki so trajno navzoce Ze od konca sedemdesetih let, so
se . v preteklem desetletju pridruzile Se nove. Pravi Sok je npr. dozivelo
gozdarstvo in z njim celotna slovenska javnost z razsiritvijo propadanja
gozdov v naSo deZelo. Ta je najprej sprozil polemiko, nazadnje pa odloci-
tev, da tudi v Sloveniji pristopimo k organiziranemu monitoringu tega
procesa. Kljub dejstvu, da je bil v gozdarstvu tisti ¢as Ze organiziran
operativen. gozdarski informacijski sistem, se je vendarle izkazalo, da nove
naloge ne bo mogel zadovoljivo opraviti, vsaj ne v tako kratkem ¢asu, kot
ga je zahtevala metoda snemanja. Zaradi tega je bil zasnovan in vzpos-
tavljen nov sistem, ki v primerjavi s starejSim (gozdarskim informacijskim
sistemom) temelji na statistiéni zasnovi. Slovensko gozdarstvo tako ta éas
vodi dva sistema: gozdarski informacijski sistem, ki rabi predvsem gozdno-
gospodarskemu nacrtovanju, in pa popis poskodovanosti gozdov, ki je
namenjen monitoringu zdravstvenega stanja gozdov.

OBSTOJECI GOZDARSKI INFORMACIJSKI SISTEM

Sedanja zasnova racunalnisko podprtega sistema, oblikovana v zacetku
osemdesetih let, vsebuje take postopke zbiranja in obravnave informacij, ki
naj bi omogocili izpeljavo Ze omenjenih nalog. V tem smislu je gozdarski
informacijski sistem sestavljen iz treh medsebojno povezanih dejavnosti:
popisa atributivnih znakov v gozdovih, odse¢nih dendrometrijskih inventur
in gozdarske kartografije.
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Osnovni nosilec podatkov je najmanjSa organizacijska in prostorska enota,
imenovana odsek. Njena povpreéna povrsina je 12 ha, celotnemu sistemu
pa daje hierarhiGen znacaj, pretok podatkov namrec tece od odseka do
vecjih enot kot so gozdnogospodarske enote in obmocja. Interpretacijske
enote so lahko (zaradi hierarhi¢nega zdruzZevanja podatkov) vse omenjene
povrsinske celote, zaradi narave gozdarskega nacrtovanja pa je to najvec-
krat gospodarski razred (ekolosko-gospodarski stratum), oblikovan na
ravni gozdnogospodarske enote ali obmocja.

DATOTEKA ODSEKOV:

- evidenéni podatki o odseku (GG obmocje, GG enota, katastrska obéina,
povrsina odseka, vrsta zemljisca, sektor lastniStva itn.),

- pozarna ogroZenost,

- geografsko-rastiséni  podatki (koordinati centroida, nadmorska visSina,
vrsta pokrajine, oblika reliefa, vrsta kamnine, tip tal itn.),

- tip rastlinske zdruzbe in njen povrsinski delez v odseku,

- podatki o sestoju (stopnja ohranjenosti, zgradba sestoja),

- spravilne razmere (smer, razdalja). i

DATOTEKA RAZVOJNIH FAZ (nosilec podatkov je razvojna faza znotraj
odseka):

evidenéni podatki (GGO, odsek),

podatki o razvojnih fazah in njihovih povrsinskih delezih,
sestojna zasnova, negovanost, smernice za ukrepanje,
glavne poskodbe in njihov povrsinski obseg.

DATOTEKA STRUKTURE LESNIH FONDOV:

- lesna zaloga in prirastek,
- nastanek sestoja in drevesna sestava,
- kakovost in vitalnost sestoja.

Metode snemanja, s katerimi opredeljujemo posamezne znake so ve¢ ali
manj izdelane, ni pa mogoce trditi, da so brez pomanjkljivosti. Pravzaprav
jih karakterizirajo podobne slabosti kot jih opazamo pri vseh vecjih siste-
mih (Berry, 1987, Golob, 1990, Hocevar, 1992, Kova¢, 1992 idr.), te pa so:
presibko definirani standardi za snemanje posameznih znakov (definicije
pojmov, eksaktni kljudi, rangiranje, natan¢na navodila za snemanje zna-
kov v mejnih primerih itn.), premajhna stopnja objektivnosti, neizenacenost
ocen, presibek terenski nadzor nad posnetimi podatki, v manj$i meri pa
tudi nepreverjanje stanja, ki ga izkazujejo razliéni valorizacijski modeli z
realnim (in-situ) stanjem.

Odseéne dendrometrijske inventure so Se v razvoju. Se do nedavnega je bil
pretezni delez ocen pridobljen z okularnimi cenitvami, danes pa se le-ta
zmanjSuje, saj stroka za oceno lesnih fondov vse bolj uporablja razli¢ne
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variante objektivnejsih vzorénih metod. Na raziskovalnem podrocju obliku-
jemo koncept celostnega prostorskega informacijskega sistema, katerega
integralni del bodo tudi gozdne inventure.

Tretja komponenta gozdarskega informacijskega sistema je gozdarska kar-
tografija, ki zaenkrat Se temelji na klasi¢nih kartografskih tehnikah. Vse-
binski napredek v primerjavi s prejSnjimi desetletji je ociten, pripisovati
pa ga gre predvsem stiski po kakovostnem in sprotnem prikazovanju vseh
vrst tematskih sporocil, ne le topografskih. V preteklem desetletju je bil
namre¢ zasnovan sistem gozdarskih kart (Juvanci¢, 1988, 1990), ki je
kartografsko dejavnost poenotil in vsebinsko razsiril. Kljub premiku sistem
ni predvidel niti resil dejavne (aktivne) povezave podatkovnih zbirk s te-
matskimi kartami. Avtomatsko povezavo zadasno nadomesca tehnika prika-
zovanja graficnih informacij s centroidi in je zgolj informativnega (pregled-
nega) znacaja.

ORIS SISTEMA, NAMENJENEGA POPISU POSKODOVANOSTI GOZDOV

Popis propadanja gozdov tece v Sloveniji Ze od sredine osemdesetih let.
Njegova zasnova je statisti¢na, uporabljeni model pa je dvostopenjsko vzor-
Cenje v traktih. Trakti so praviloma postavljeni samo tam, kjer je ekosis-
temski tip gozd (brez premikov na terenu), kar zmanjSuje moZnost pristra-
nih povrsinskih ocen. Podatkovna zbirka ima naslednjo vsebino:

- evidenéni podatki,

- ekolosko-rastiséni podatki,

- dendrometrijski podatki,

- podatki o poskodovanosti drevja (osutost, tip osutosti, porumenelost, tip
porumenelosti, prisotnost neobicajnih vej itn.),

- podatki o lisajih.

Enota snemanja je ves trakt s povrsino 6,25 ara, ocenjevanje znakov pa
tece po dveh ravneh:; del znakov, predvsem takih, ki imajo povrsinski (plo-
skovni) znac¢aj ‘ocenjujemo na celotni povrsini, znake, ki so vezani na
ocenjevanje oz. merjenje dreves pa snemamo na Stirih stojiséih trakta.

Vecina popisnih to¢k (traktov) iz sistematske mreze z gostoto 4x4 km je
posneta Ze tretjic. Nekajletno variacijo vrednosti znakov (dinamiko procesa)
je zato ze mogoce ocenjevati s tehnikami temporalne analize. Vsebina
podatkovne zbirke je nekoliko SirSa kot ga zahteva srednjeevropska meto-
dologija. Tudi v primerjavi z gozdarskim informacijskim sistemom je vsebi-
na bolj ekolosko obarvana in pravzaprav predstavlja prvi poskus ekoloske-
ga monitoringa na velikoprostorski, recimo temu nacionalni ravni.
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Slika 1: Se¢nje v zasebnih gozdovih, opravljene brez odkazila gozdarske-

ga strokovnjaka. Prikaz je izdelan preko centroidov odsekov.
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IZHODISCA ZA ZASNOVO NOVEGA, CELOSTNEGA INFORMACIJSKEGA
GOZDARSKEGA SISTEMA

Izgradnja celostnega gozdarskega prostorskega informacijskega sistema je
prednostna naloga gozdarstva in vseh strok, ki se tako ali drugaée ukvar-
jajo s prostorom. Zaradi racionalnosti novega gozdarskega PIS je treba veli-
ko pozornost posvetiti podsistemu za pridobivanje podatkov. Ta proces bo
namre¢ zahteval kar 80% vse porabe ¢asa in stroskov. Iz tega razloga bi
morala biti vsa lastna snemanja skrbno nacértovana, predvsem pa se bo
treba izogniti vsakemu podatkovnemu podvajanju. Ce je le mogoce, bo
potrebno uporabiti tuje podatkovne zbirke, ki pa bi morale biti zasnovane
tako, da bo zagotovljena njihova popolna zdruzljivost. Splosni napotek naj
bo, da je z minimalnim Stevilom podatkov (velja za lastna snemanja)
mogoce dobiti ¢im popolnejSo informacijo! Podatki morajo biti objektivni in
z znano natanc¢nostjo.

Informacijska vsebina sistema je v splosnem odvisna Se od obsega, vrste,
detajliranosti in natan¢nosti zbranih podatkov. Smiselno je zbirati samo
tiste podatke, ki jih bomo kasneje tudi rabili. Merilo odlocanja, ali nek
znak pride v postev ali ne, sta njegova kakovost in informacijska uc¢inkovi-
tost; ucinkovit je tisti podatek, ki ve¢ koristi (misljena je dolgoro¢na korist-
nost podatka) kot stane. Nujno je sodelovanje med nacrtovalci sistema in
uporabniki informacij. Pomemben parameter pri oblikovanju celostnega PIS
je Se njegova vecdimenzionalna integrabilnost. Dolo¢ena je z naslednjimi
elementi:

Vecplastnost - ista baza podatkov naj rabi kot podlaga za odlo¢anje na
razliénih ravneh gospodarjenja. V gozdarstvu so te ravni sestoj/odsek,
gospodarski razred, gozdnogospodarska enota, obmocje/regija in republika.
Praviloma so na visji ravni odlocanja potrebe bolj generalizirane informaci-
je kot na nizjih, krog uporabnikov le-teh pa je na visji ravni $irsi kot
na nizji. Da se izognemo podvajanju, je treba oblikovati smiseln krogotok
informacij.

Mnogonamenskost sistema zagotavlja informacije za ovrednotenje in za
gospodarjenje z vsemi pomembnimi funkcijami gozda. Pri tem velja nacelo
sorazmernosti med sploSnokoristnimi in proizvodnimi funkcijami. V plos-
nem velja, da naj podatke zbira tista sluzba, ki je strokovno najbolj kom-
petentna, uporaba zbranih podatkov pa je pod dolo¢enimi pogoji splosna.

Prostorska celovitost - informacijski sistem pokriva ves gozdni prostor ne
glede na lastnistvo.

Multitemporalnost - sistem mora biti zasnovan v smislu monitoringa, t.j.
nadzora sprememb v gozdnem in gozdnatem prostoru. Tak pristop zagotav-
lja zanesljivejSo oceno dogajanja in ucinkovitosti ukrepov v preteklosti in
tudi prognozo prihodnjega razvoja. V primeru vzorénih snemanj naj se
snemanja opravljajo na stalnih ploskvah.
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Slika 2: Model celostne integracije podatkov v PIS (Po Lund 1988).
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Poleg omenjenega je pri izgradnji informacijsko ucinkovitega celostnega PIS
potrebno upostevati Se naslednja nacela:

Sodelovanje in koordinacijo, ki med snovalci informacijskega sistema in
uporabniki (organi odlo¢anja) zagotavljata pravilno izbiro podatkov, enotna
pravila zbiranja podatkov na vsem prostoru, minimalne zahteve glede
kakovosti podatkov, odpravo nepotrebnih podatkovnih podvajanj in dodat-
nih snemanj ter boljo uporabnost koné¢nih informacij in izkoris¢anje infor-
macijskega sistema kot celote.

Standardizacijo in inovativnost, ki odlocata o enolicnosti podatkovnih
zbirk in sistemski prozZnosti. Pomen podatkov mora biti natanéno defi-
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niran. Samo dosledno upostevanje teh elementov dovoljuje poljubno kombi-
niranje in primerjanje informacij (natanéni Sifranti, pravila snemanja).
Hkrati mora sistem ostati dovolj proZen, da so mogoc¢e izboljSave.

Objektivnost in natanc¢nost je pomembna zahteva, ki zagotavlja uporabo
podatkov iz razlicnih virov in oceno zanesljivosti odlo¢itev (navedeno mora
biti merilo zajemanja podatkov, natanc¢nost snemanja/od¢itavanja). Zahteva
je Se posebej pomembna zaradi danasnje, cloveku odtujene rac¢unalniske
obdelave podatkov.

Kontrola in osebna odgovornost zagotavljata kakovost podatkov v okviru
izdelanih pravil. Vsak nacrt snemanja mora Ze na samem zacetku oprede-
liti nacin kontrole in odgovorne osebe. Sistem zajemanja podatkov mora
biti zasnovan prijazno za izvajalca in mora v ¢im vecji mozni meri prepre-
¢éevati mozZnost pojavljanja napak (npr. izbira sistema za digitalizacijo
kart, t.j. opravila, ki bo v bliznji bodo¢nosti narekovalo veliko porabo
Casa).

Kakovost celotnega PIS je odvisna predvsem od kakovosti vhodnih podat-
kov. Tega se v praksi pogosto premalo zavedamo. Podatki morajo biti ob-
jektivni, ponovljivi, znana pa mora biti tudi njihova toc¢nost. To lahko
zagotovimo le s primernim pristopom in pripravo dela, ki obsega:

- do vseh podrobnosti izdelan in organiziran sistem snemanja podatkov,

- temeljito uvajanje in trening snemalnega osebja,

- kontrolo dela na terenu ter spontano logi¢éno in konéno kontrolo podatkov
in rezultatov.

NADZOR GOZDNEGA EKOSISTEMA IN GOZDNATE KRAJINE

Zaradi cedalje bolj obremenjenega okolja in propadanja gozdov je potrebno
teziS¢e dela prenesti na uc¢inkovit monitoring dogajanj v gozdu in gozdnem
prostoru. Zasnova sodobnega prostorskega informacijskega sistema mora
poleg integracije dosedanjega sistema zbiranja podatkov v gozdarstvu upos-
tevati vedno bolj poudarjeno mnogonamensko vlogo gozda in na$ sonara-
ven, prostorsko izredno razélenjen nacin gospodarjenja.

Ideja sonaravnosti je presegla prizadevanja po varovanju prvobitnosti in
poslednjih oaz ohranjene narave, posebno v gozdu je vtkana v celoten
prostor clovekove dejavnosti (Amer, Utschick, 1982; Volk, 1988; Schirmer,
1991). Sklicevanje na resnico, da je gozd med vsemi elementi kulturne
krajine naravi najblizji, ne zados¢a ve¢. Gozdarstvo postaja pomemben obli-
kovalec biotopov tudi v dezelah, kjer je doslej gozd predstavljal predvsem
tradicionalen vir surovin in zatoCiS¢e ali bivalis¢e divjadi (Hanstein, 1992,
Brooks, Grant, 1992).

Ob analizi gozdnega prostora in gozdnate krajine ne razmejujemo gozdnih
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Slika 3: Ohranjenost gozdnih sestojev v gozdnogospodarski enoti Mozelj
na Kodéevskem. Meje enote so vrisane tudi v 3d prikaz modelnega obmoc-

M. Hoé&evar, D. Hladnik, M. Kovaé
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sestojev le kot osrednjih homogenih nosilcev podatkov in informacij, po-
membni postajajo tudi znaki:

- sonaravne zgradbe sestojev,
- strukturne in vrstne pestrosti,
- redkosti rastlinskih vrst.

Gozdni sestoj tako opredelimo tudi glede na njegov ekoloski potencial. Na
nivoju gozdnega ekosistema in gozdnate krajine pa so pomembni znaki
prostorske pestrosti, mozaitne prepletenosti posameznih rab prostora, obli-
ke in dolZzine gozdnega roba, ohranjenosti, sklenjenosti in povezanosti gozd-
nega prostora.

Teh znakov doslej nismo upostevali, ker jih pred uveljavitvijo prostorskih
informacijskih sistemov niti ni bilo mogoce ocenjevati in analizirati. Nujne
so bile poenostavitve, pri katerih smo bodisi privzeli, da je prostor ho-
mogen, ali pa smo sklepali predvsem o linearnih povezavah v okolju.

Predstavljena izhodis¢a bomo uveljavili v okviru projekta "Analiza narav-
nih danosti in ocena razvojnih potencialov kocevske krajine”. Temeljni cilji
projekta so:

- izdelati zasnovo prostorskega informacijskega sistema za koevsko regijo
in ga povezati z dosedanjim informacijskim sistemom,

- v sodelovanju z GG Kocevje oblikovati gozdarski prostorski informacijski
sistem,

- analizirati naravne in antropogene danosti za oblikovanje krajinskega
parka.

Ob privzetih informacijskih plasteh bo osrednji del projekta usmerjen k
oblikovanju sklopa gozd in gozdarstvo. Pri njegovem oblikovanju bomo po-
leg Ze predstavljenih virov uporabili naslednje vire podatkov in informacij:

- terensko zbiranje podatkov v okviru gozdne inventure,

- aerosnemanje z infrardeéim barvnim filmom v merilu 1:35000 iz leta
1992, letalske posnetke ciklicnega aerosnemanja Slovenije (CAS) in poseb-
nega snemanja iz leta 1965,

- izsek iz satelitskega posnetka LANDSAT TM iz leta 1992.

Doslej smo na slovenskem s terenskim zbiranjem podatkov na vzorénih
ploskvah kontrolne vzoréne metode ocenjevali predvsem dendrometrijske
znake (Hocevar 1990), zato bo metoda dopolnjena z obsezZnejSo oceno sestoj-
ne zgradbe in opisom krajinskih elementov. Tu bomo podrobno primerjali
terenske znake z njihovo preslikavo na letalskih posnetkih in izdelali inter-
pretacijski klju¢ rabe prostora. Oblikovali bomo naéin razvrséanja gozdnih
sestojev, ki bo uposteval dosedanji koncept ¢lenitve gozdnega prostora, pri-
lagoditi pa ga bo potrebno razliénim nivojem analize prostora. Tu ne gre
za generalizacijo podatkov v kartografskem smislu, temveé za oblikovanje
kljucev, prilagojenih razliécnim merilom oziroma nivojem prostorske ¢lenit-
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ve. Z dologitvijo izhodis¢ za velikoprostorski nadzor okolja bo mogoce obli-
kovati tudi nacela za primerjavo med posameznimi regijami. Povezave med
znaki, s katerimi opredeljujemo znacilnosti gozdnega ekosistema in gozd-
nate krajine, se namre¢ spreminjajo po posameznih krajinskih tipih, kar
onemogo¢a neposredno primerjavo med regijami ali druga¢nimi prostor-
skimi celotami.

V sklepnem delu raziskave bomo z obdelavo satelitskega posnetka prenesli
izsledke iz modelnega obmocja v Sirsi prostor kocevske. Uporaba satelit-
skih posnetkov za velikoprostorski nadzor zahteva temeljitejSo raziskavo,
toda ob oblikovanju informacijskega sistema o okolju in izrednih mozZnosti
zaporednih snemanj (multitemporalnost nadzora), ki jih ponujajo satelitska
snemanja, bomo skusali vsaj dolociti mesto te tehnike v velikoprostorskem
nadzoru gozdnega ekosistema in gozdnate krajine na slovenskem.
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IZBIRANJE OPTIMALNIH POTI ZA PREVOZ
NEVARNIH SNOVI S POMOEJO TEHNOLOGIJE
GEOGRAFSKIH INFORMACIJSKIH SISTEMOV

Marjan Zura

UDK 656.1:91:681.3
Izvlec¢ek
Prevozi nevarnih snovi predstavljajo vedno vegji problem. Odstotek in teza pro-
metnih nezgod vozil, ki prevazajo nevarne snovi, zelo hitro narasc¢ata. Ocitno
obstojeca regulativa ne zadoséa in je potrebna podpora sodobnega rac¢unalnisko
podprtega informacijskega sistema. V prispevku je predstavljen interaktivni
model za doloéanje optimalne poti (poti z najmanjsim tveganjem) za prevoze
nevarnih snovi, ki je rezultat projekta, ki sta ga financirali Ministrstvo za pro-
met in zveze ter Ministrstvo za notranje zadeve. Namen projekta je bil vzposta-
vitev rac¢unalnisko podprtega informacijskega sistema za podporo odlo¢itvam pri
prevazanju nevarnih snovi po cestni mrezi R Slovenije. Sistem je zasnovan na
tehnologiji geografskih informacijskih sistemov (GIS) in je izdelan s paketom PC
ARCINFO na osebnih ra¢unalnikih. V prihodnosti bo sistem del kompleksnega
prostorskega informacijskega sistema R Slovenije.

UDC 656.1:91:681.3
Abstract
SELECTING THE MINIMUM RISK ROUTE IN THE TRANSPORTATION OF
HAZARDOUS MATERIALS

The transportation of hazardous materials is a broad and complex topic. Per-
cent and weight of accidents of vehicles carrying dangerous goods are growing
fast. Modern computer based information system for dangerous materials ma-
nagement is becoming more and more important. In this paper I present an in-
teractive software system for minimum risk route selection based on the PC
ARC/INFO. The model computes optimal path based on accident probabiliti is
computed from traffic accident rates , highway operational speed, traffic volume
and technical characteristic of the roadwidth, radius and slope. Dangerous go-
ods are classified into nine classes according to their impact to different sen-
sible environment elements. Those sensible elements are drinking water resour-
ses, natural heritage, forestry, agricultural areas, cultural heritage, urban areas
and tourist resorts. Some results of system implementation on Slovenia road
network are be presented.

Dr. Marijan Zura, dipl. ing., FAGG Prometnotehniski inatitut, Jamova 2, 61000
Ljubljana
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Prevozi nevarnih snovi predstavljao vedno vec¢ji problem. Odstotek in teza
prometnih nezgod vozil, ki prevazZajo nevarne snovi, zelo hitro narascata.
Ocitno obstojeca regulativa za prevoze nevarnih snovi ne zadoSéa in je
potrebna podpora sodobnega racunalniSsko podprtega informacijskega siste-
ma. V tem prispevku predstavljamo interaktiven model za dolo¢anje opti-
malne poti (pot z najmanjS§im tveganjem) za prevoze nevarnih snovi, ki je
rezultat projekta, ki sta ga financirali Ministrstvo za promet in zveze ter
Ministrstvo za notranje zadeve. namen projekta je bil vzpostavitev rac¢unal-
nisko podprtega informacijskega sistema za podporo odlo¢itvam pri preva-
Zanju nevarnih snovi po cestni mrezi R Slovenije. Sistem je zasnovan na
tehnologiji geografskih informacijskih sistemov (GIS) in je izdelan s pake-
tom PC ARC/INFO na osebnih racunalinkih. V bodo¢nosti bo sistem del
kompleksnega prostorskega informacijskega sistema R Slovenije.

PODATKOVNI MODEL

V procesu vzpostavitve sistema smo morali izdelati naslednje rac¢unalniske
evidence:

- kataster nevarnih snovi,
- kataster cest,
- kataster varovalnih obmogij.

KATASTER NEVARNIH SNOVI

Vnesti smo morali podatke o stopnjah nevarnosti razliénih kategorij nevar-
nih snovi za posamezne vrste ogroZenih obmo¢ij (gozdovi, vodni viri ...).
Nevarne snovi razvrstimo v naslednje skupine:

Tabela 1. Kataster nevarnih snovi

1. eksplozivi

a. eksplozivne snovi - ZM,nk

b. predmeti, polnjeni z eksplozivnimi snovmi - ZM

c. vzigalna sredstva - z,mk
2. plini - v,ZM,n,k
3. vnetljive tocke - V,zM,N,K
4. trdne snovi

4.1 vnetljive trdne snovi = z,m

4.2 samovnetljive snovi - v,ZMk

4.3 snovi, ki v stiku z vodo razvijajo

vnetljive pline - v,Z,m,n

5. oksidirajo¢e snovi
5.1 oksidirajo¢e snovi
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5.2 organski peroksidi - V,ZM,N
6. strupi
6.1 strupi - V,ZM,N,K
6.2 gabljive in kuZne snovi - V,z,M\K
7. radioaktivne snovi
8. jedke snovi - V,z,M,N,K
9. druge nevarne snovi - v,z,m,nk
Legenda: voda
zrak
mesta

naravna dedis¢ina
kulturna dedisc¢ina
velika nevarnost

majhna nevarnost

X XERZZNL

Obéutljivost posameznih delov prostora se razlikuje glede na vrsto nevar-
nih snovi. Tako predstavljajo npr. nevarne snovi razreda 3 (vnetljive teko-
¢ine) veliko nevarnost za vodne vire, medtem ko nevarne snovi razreda 1
a (eksplozivne snovi) ne predstavljajo nevarnosti za vodne vire.

KATASTER CEST

Cestna mreZza omogola povezavo med posameznimi tockami prostora, po
drugi strani pa njeno stanje in njeni geometrijski elementi v veliki meri
vplivajo na varnost prevozov nevarnih snovi. Zato moramo vzpostaviti
podatkovno bazo o stanju cestne mreze. V prvi fazi je bila vzpostavljena
podatkovna baza magistralne in regionalne cestne mreze. Kot graficna
osnova so bile privzete osi cest, ki so bile digitalizirane s karte 1:250000,
atributivni podatki pa so bili preneSeni iz banke cestnih podatkov Repub-
liske uprave za ceste. Za optimizacijo prevozov nevarnih snovi so potrebni
podatki o naslednjih elementih cest:

- horizontalni potek,

- vzdolzni nagibi,

- Sirine,

- nosilnost.

Za dolo¢anje optimalne poti prevozov s tezkimi tovornimi vozili in vlacilci
moramo- poznati lokacije odsekov, katerih horizontalni elementi, vzdolzni
nagibi, $irine ali nosilnost ne omogocajo varne voznje tezkih ali dolgih
vozil. Odseki z neprimernimi horizontalnimi elementi so dolo¢eni s Stevilko
odseka po nomenklaturi Republiske uprave za ceste ter s stacionaZo zacet-
ka in konca pododseka z neprimernimi elementi.
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KATASTER VAROVANIH OBMOCIJ

Kljub temu da predstavljajo nevarne snovi groznjo celotnemu prostoru, v
katerem zivimo, obstajajo doloteni deli oziroma elementi prostora, ki jih
hotemo posebej varovati zaradi njihove posebne obcutljivosti, redkosti ali
iz drugih vzrokov. Med najpomembnejSimi elementi prostora so nedvomno
vodni viri (reke, jezera, obmoéja podtalnice), naravna in kulturna dedisci-
na, naselja, turisticna obmocja, gozdovi posebnega pomena in kmetijske
povrsine prve kategorije. Kataster varovalnih obmo¢ij smo vzpostavili z
digitalizacijo oz. skeniranjem kart, ki so bile osnova za izdelavo dolgoro¢ne-
ga plana Slovenije od leta 1986 do leta 2000 v merilu 1:250000.

MODEL VREDNOTENJA VAROVANIH OBMOCIJ

Na posameznih delih prostora lahko pride do sovpadanja ve¢ razlicnih
varovanih elementov okolja, npr. kmetijska povrsina prve Kkategorije in
pomembnejse obmocje podtalnice itd. Obmocja z ve¢ varovanimi elementi
moramo Se pesebej §Gititi pred prevozom nevarnih snovi. Zato moramo
izdelati racunalniski model prostora, v katerem so zajeti vsi dejavniki oko-
lja, ki jih moramo varovati. Tehnologija geografskih informacijskih siste-
mov je idealno orodje za modeliranje takih problemov. S topoloskim prekri-
vanjem vseh v prejsnjem poglavju nastetih informacijskih slojev dobimo
nov informacijski sloj, kjer posamezni poligoni predstavljajo obmocja z
enim, dvema, tremi itd. varovanimi elementi. Matemati¢ni model za vred-
notenje posameznih vrst varovanih obmocij je precej poenostavljen. Najtezji
korak pri vzpostavitvi je dolocitev vrednostnih kriterijev posameznih vrst
varovanih obmog¢ij, zato smo v tej fazi privzeli poenostavljen model z enot-
nimi uteznimi faktorji. Karta vrednosti varovalnih obmo¢ij je prikazana
na sliki- 1.

ISKANJE OPTIMALNIH POTI

Kadar se prevozu nevarnih snovi ne moremo izogniti, moramo poiskati
tako pot med dvema mestoma, ki bo predstavljala najmanjSo nevarnost za
okolje. Izdelali smo racunalniski model cestne mreze, ki uposteva podatke
o operativnih hitrostih vozil, neustreznih elementih horizontalnega in verti-
kalnega poteka, Sirinah in nosilnosti. Vrednost prostora vklju¢imo v model
tako, da topolosko prekrijemo model cestne mreze z modelom prostora,
opisanim v prejSnjem poglavju. Tako dobimo za vsak pododsek cestne
mreze podatke o dolzZini, operativni hitrosti in vrednosti prostora. Optimal-
na pot med dvema tockama je tista, ki ima najmanjSo vrednost izraza
upor=dolZina pododseka/razred hitrosti-obcutljivost,



vanih obmodij.

Slika 1: Vrednosti varo
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do 40 km/h
40-60 km/h
60-80 km/h
nad 80 km/h

kjer so razredi:

= i =

obcutljivost prostora pa je odvisna od razreda nevarne snovi

Izdelali smo programsko opremo, ki za vsak prevoz nevarnih snovi inter-
aktivno omogoca:
1. Izlocitev cest, ki tehnitno ne ustrezajo karakteristikam vozila, ki preva-
Za nevarno snov. V tem koraku je treba izlo¢iti odsek z:
- neustreznimi Sirinami voziSca,
- neustreznimi vzponi in padci,
- neustreznimi radiji,
- neustrezno nosilnostjo.
2. Dolo¢itev vrst obmocij, ki so ogroZena s prevozom nevarnih snovi.
3. Priklju¢evanje ponderiranih vrednosti varovanih obmozZij, ki lezZijo ob
cestah.
4. Iskanje optimalne poti po cestni mrezZi, pri ¢emer se kot kriterij uposte-
va najniZja kumulativna vrednost prevoZene poti.
5. Izris poteka optimalne poti in izpis seznama odsekov.

ZAKLJUCEK

Prevozi nevarnih snovi predstavljajo resno groznjo okolju, v katerem Zzivi-
mo. S pomoc¢jo sodobnega racunalniSkega informacijskega sistema za pod-
poro odlo¢itev pri prevozih nevarnih snovi lahko to nevarnost zmanjSamo
na najmanjSo mozno mero. V okviru tega projekta je bila izdelana prva
verzija tega informacijskega sistema. V podatkovni bazi so zajeti bistveni
podatki o cestah ter podatki o varovanih elementih prostora. Izdelana je
aplikacija, ki omogoca interaktivno dolocevanje optimalne poti med dvema
mestoma. Optimalna pot je tista, ki predstavlja najmanjSo groZnjo okolju.
V tem projektu je bil uporabljen poenostavljen model vrednotenja prostora,
saj so vsi varovalni elementi enakovredni. Pravilna vrednostna razmerja
med posameznimi elementi bi bilo potrebno raziskati v posebnem projektu.
Ravno tako v tem modelu ni upostevano stanje prometne varnosti na ces-
tah in verjetnost ponavljanja nezgod.
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PRIMER UPORABE GIS-a V TOPOKLIMATSKI
ANALIZI POKRAJINE ZA POTREBE
VINOGRADNISTVA

Igor Ziberna

UDK 634.8:91:681.3
Izvle¢ek
Za potrebe analize leg vinogradniskih poursin in spreminjanja vinogradniskih
poursin med leti 1824 in 1985 smo izdelali preprost GIS za dve sondni obmocji
v Srednjih Slovenskih goricah. GIS je kot osnovno ploskev uporabil mrezZzo DMR
50 x 50 m. S pomocjo nekaterih topoklimatskih podatkov smo poskusali izdelati
karto klimatsko primernih obmocij za vinsko trto. Prikazane so tudi spremembe
vinogradniskih poursin med leti 1824 in 1985.

UDC 634.8:91:681.3
Abstract
THE APPLICATION OF GIS IN THE TOPOCLIMATIC ANALYSIS
OF THE LANDSCAPE FOR NEEDS OF VITICULTURE

For the needs of the analysis of the positions of viticulture areas and
thechanges between the years 1824 and 1985 we have made a simple GIS for
two example areas in the Middle Slovenske gorice. The DEM 50 x 50 m was
used for GIS as a -basic data layer. With the help of certain topoclimatical data
we have tried to make a map of climatical conveniend areas for the vineyard.
The changes of viticultural areas between the years 1824 and 1985 are shown
as well.

PREDSTAVITEV METODOLOGIJE

Glede na to, da je relief eden od glavnih modifikatorjev klime v razgi-
banem svetu, nas je zanimalo, v kaksni meri so vinogradniSske povrsine
odvisne od nekaterih, recimo jim topoklimatskih kazalcev (absolutne in
relativne nadmorske visine, naklon, ekspozicija) in ostalih, od morfometrije
odvisnih kazalcev (globalno son¢no obsevanje, bonitete vinogradniskih po-
vrsin). Naklon in ekspozicija modificirata klimo gri¢evja zlasti podnevi,
medtem ko pono¢i in zjutraj igra pomembno vlogo relativna viSina (Geiger,
1966; Geiger, 1969).

VinogradniSke lege, s tem pa tudi topoklimatske znacilnosti le-teh smo
ugotavljali s pomocjo Digitalnega modela reliefa. Pri tem smo uporabili
programa DMR (IGF) in IDRISI

Mag. Igor Ziberna, prof. geogr., Oddelek za geografijo, Pedagoska fakulteta, Mari-
bor, Slovenija
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Tudi v nasem primeru seveda nismo mogli mimo dileme o velikosti osnov-
ne celice DMR. Odlo¢ili smo se, da bomo testirali uporabnost DMR 100 x
100 z natanénejsim DMR 50 x 50, katerega bazo podatkov smo izdelali
sami. Kot testno obmoc¢je smo izbrali del Radgonsko - Kapelskih goric v
zaledju G.Radgone (Police). Bat (1989) in Gabrovec (1989) sta za hriboviti
svet (Martinj Vrh nad Selsko dolino in Tirosek nad Zadrecko dolino) Ze
opravila podobno testiranje, pri Gemer sta primerjala razlike v naklonih.
Prav zato so lahko nasi rezultati, ki govorijo o zanesljivosti DMR 100 x
100 v gricevnatem svetu, Se posebej uporabni.

V nasem primeru smo naklone najprej izracunali iz vogalnih tock DMR
50 x 50, naklon v celici 100 x 100 m pa smo dobili iz povpre¢ja naklo-
nov S§tirih celic 50 x 50 m v njej. Po drugi strani pa smo upostevali
vsako drugo tocko DMR 50 x 50 in tako naklone v hektarski celici izra-
¢unali direktno iz stirih vogalnih tock. Razlike med nakloni po obeh me-
todah so za vse tri sonde naslednje:

Tabela 1: Razlike med nakloni, dobljenimi s pomoc¢jo DMR 100x100 IN
DMR 50x50.

SONDNO OBMOCJE|NAD 1 NAD 2 POD/'5

Tirosek 61.2 % | 834 % 4.4 %
Martinj Vrh HOI8 %D | *72189% 7.8 %
Police 13. "% 1"61.8 "% 10.8 %

Iz Tabele 1 je razvidno, da je DMR 100 x 100 v gricevnati pokrajini
manj veren kot v hriboviti pokrajini. To je bil tudi eden od argumentov,
da smo se odlo¢ili za DMR 50 x 50 m.

V vinogradniski pokrajini Srednjih Slovenskih goric smo izbrali dve sondni
obmoéji. Prvo sondno obmocje predstavlja Ze omenjeno obmocje v Radgon-
sko-Kapelskih goricah (Police), veliko 3 x 4 km (4800 celic). Drugo sondno
obmoéje je obmocje Mestnega Vrha in Gomile v Ptujskih goricah, veliko 2
x 2 km (1600 celic), kjer se sicer Se pojavljajo vinogradniski kompleksi,
vendar pa vinogradniStvo tu ni osnovna kmetijska dejavnost.

Izdelali smo preprosti GIS z naslednjimi sloji :
- absolutna nadmorska visSina (ANV)

- relativna visina (REV)

- naklon (NAK)

- ekspozicija (EKS)

- globalno son¢no obsevanje (GSO)

- bonitete vinogradniskih povrsin (BON)

- vinogradniske povrsine leta 1824 (V84)

- vinogradniske povrsine leta 1985 (V85).
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Morfometrijske elemente (absolutno nadmorsko visino, relativno visino, na-
klon in ekspozicijo) smo racunali s pomoé¢jo programa IDRISIL

Globalno sonéno obsevanje kot vsoto direktnega in difuznega sonénega
obsevanja smo izracunali s pomoc¢jo modela, ki sta ga izdelala Hocevar in
Rakovec (1978, 1979) :

DIREKTNO SONCNO OBSEVANJE :
DIR=r*. I . (ga . gs)™ . D sin(p)
DIFUZNO SONGNO OBSEVANJE
DIF=0.5 rcos 1n/2)q."(1-q.™)(cos "“")(90-h))(D+(1-D))C
GLOBALNO SONCNO OBSEVANJE :
GSO=DIR + DIF

Pri tem pomenijo :

r - faktor, ki nam kaZe spremembo solarne konstante zaradi razliGne
oddaljenosti Zemlje od Sonca. Podatek povzet po astronomskih efemeridah.

I - solarna konstanta (I = 1.35 kW/m?

q. in g, - transmisijska koeficienta glede na absorpcijo in razprsitev v
atmosfero (oba w 0.90)

m - optiCna zra¢na masa (= sekans zenitnega kota Sonca z)

D - relativno trajanje son¢nega obsevanja v dolocenem éasovnem intervalu
C - faktor, odvisen od rodu oblakov in zenitnega kota Sonca (z = 90°-h).
Za obdobje vegetacije vzamemo kot tipiéen oblak altocumulus (Ac) :

Cia = 1.35 + 542 z - 3.38 22

p - kot med son¢énim Zarkom in poboc¢jem, ki ga izracunamo :

sin p = (sin(g). cos(n)-cos(g). sin(n).cos(a)). sin(d) + (cos(g). cos(n) + sin(g).
sin(n). cos(a)). cos(d)zcos(t) + sin(n). sin(a). cos(d). sin(t)

pri ¢emer pomenijo :
g - geografska Sirina kraja

d - deklinacija Sonca (podatek iz Astronomskih efemerid)
n - naklon poboéja oz.celice

a - azimut poboéja oz.celice

t - urni kot Sonca (t = 0 ob 12.uri)

h - viSina Sonca izracunana po formuli :

sin(h) = sin(g).sin(d) + cos(g).cos(d).cos(t).
(Hoéevar, Rakovec, 1978; Hocevar, Rakovec, 1979).

Glede na to, da smo za oblacnost razpolagali le s podatki za devet meteo-
roloskih postaj, smo c¢len, ki govori o relativnem trajanju sonénega obse-
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vanja zanemarili. Pri tem smo sicer naredili doloéeno napako, saj smo
dejansko izracunali potencialno globalno sonéno obsevanje in s tem prece-
nili globalno sonéno obsevanje v nizinah. Tu se na zacetku in koncu vege-
tacijskega obdobja pogosteje pojavlja megla kot v termalnem pasu, kar
zmanjsa vrednost globalnega soncnega obsevanja. Vendar pa smo pri boni-
fikacijah upostevali relativno viSino celice in na ta nac¢in omenjeno napa-
ko odpravili.

VinogradniSke povrsine za leto 1824 smo dolocali s pomocjo kart francisce-
jskega katastra za ustrezne katastrske obéine. Pri tem smo karto vino-
gradniskih povrsin prekrili z mrezo kvadratov 50 x 50 m in izlocili tiste
kvadrate, kjer so vinogradniske povrsine prekrile vsaj polovico kvadrata.
Pri tem se seveda nismo mogli izogniti doloceni napaki, ki je nastala z
izlocanjem nekaterih robnih vinogradniskih povrsin. Napaka je bila manj-
sa tam, kjer smo analizirali vecje vinogradniske komplekse (ti so pravil-
oma v druzbeni lasti), vedja pa pri analizi majhnih razdrobljenih vino-
gradniskih povrsin, (ki so najveckrat v zasebni lasti), saj se nam je mar-
sikatera vinogradniska parcela v tako velikih celicah "izgubila”.

Vinogradniske povrsine za leto 1985 smo dolocali s pomocjo TTN v merilu
1 : 5000 in aerofotoposnetkov za ustrezno obmocje.

Primerjali smo tudi vinogradniske lege v obeh obdobjih. V zvezi s tem
nas je zanimalo, v kaksnih legah je prislo do sprememb (opusc¢anja) vino-
gradniskih povrsin.

Bonitete vinogradniskih povrsin smo dolocali s pomocjo prekrivanja vec
slojev GIS-a. Predvsem smo upostevali globalno son¢no obsevanje, v kate-
rem so posredno izraZeni nakloni in ekspozicije celic ter relativne viSine.
Pri slednjih smo upostevali, da se nad 50 m relativne visine slana pojav-
lja redkeje (Gams, 1972a; Gams, 1972b). Ugotovitve je potrjevalo tudi anke-
tiranje na terenu. Pas med 25 in 50 m relativne nadmorske viSine so
domacini pogosto opisovali kot pas, kjer se slana sicer Se pojavlja, vendar
redkeje in manj intenzivno. Potrebno pa je opozoriti, da ima vsaka dolina
svoje morfoloske znacilnosti in s tem tudi posebnosti glede pojavljanja sla-

Tabela 2.

BONITETNI GLOBALNO SONCNO OBSEVANJE | RELATIVNA VISINA
RAZRED (kWn / m?) (m)

; NAD 900 NAD 50

2 800 - 900 NAD 50

3. NAD 900 25 - 50

4. 800 - 900 25 - 50

o 5 POD 800 NAD 50

6. OSTALO
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ne. Spomnimo naj, da taka bonifikacija uposteva le klimatske elemente, ne
upoSteva pa geoloske podlage in tipa prsti, niti nekaterih druzbenogeograf-
skih dejavnikov (bliZina komunikacij, vinskih kleti ipd.). Bonitete vinograd-
niskih povrsin s klimatskega vidika so na tabeli 2.

TOPOKLIMATSKE ZNACILNOSTI VINOGRADNISKIH POVRSIN NA
SONDNIH OBMOCJIH POLICE IN MESTNI VRH

SONDNO OBMOCJE POLICE

Delezi vinogradniskih povrsin glede na bonitete leta 1824 so bili najvisji
v prvem bonitetnem razredu, kjer je bilo skoraj 75 % vseh povrsin pod
vinogradi. Delez vinogradniskih povrsin se je z niZanjem bonitetnih razre-
dov manjsSal. Zlasti izrazit je skok med drugim in tretjim bonitetnim raz-
redom. Ce so v drugem razredu vinogradniSske povrsine pokrivale 60 %
povr$ja, je njihov delez v tretjem bonitetnem razredu padel na 37 % (Ta-
bela 3). Zanimivo pa je, da je deleZ vinogradniskih povrsin v petem boni-
tetnem razredu ponovno porasel na skoraj 39 %. V tem primeru gre za
povrsine, katerih relativna visina je nad 50 m, v vegetacijski dobi pa pre-
jmejo manj kot 800 kWh/m?® To so obmoéja, ki so manj izpostavljena
slani, zaradi manjSega naklona ali manj primerne ekspozicije pa v vege-
tacijski dobi prejmejo manj energije. Gre torej za vinogradniSke povrsine
na grebenih ali na severnih pobog¢jih.

VinogradniSske povrsine so leta 1985 v prvem bonitetnem razredu Se ved-
no pokrivale 53 % vseh povrS§in v tem razredu. Njihov delez se je postop-

Slika 1: Vinogradnidke pourSine na sondnem obmocju Police leta 1824.
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no zmanjseval s padanjem kvalitete vinogradniskih povrsin. Medtem ko v
petem bonitetnem razredu vinogradi Se vedno pokrivajo skoraj petino povr-
sin v tem razredu, pa njihov delez v najniZjem razredu pade na 4 % .
Umik vinogradov v omenjenem obdobju je bil najmanjsi v prvem bonitet-
nem razredu, kjer se je delez vinogradov zmanjsal le za 29 % . Nekoliko
vecji je bil umik vinogradov v drugem in tretjem bonitetnem razredu (za
okoli 38 %). Relativnho majhno zmanjsanje vinogradniskih povrsin v cetr-
tem bonitetnem razredu (le za 32 %) gre pripisati ohranjanju vinogradov
na manjsih strminah.

Slika 2: Vinogradniske pouvrsine na sondnem obmodcju Police leta 1985.
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Tabela 3: Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic glede na bonitete na
sondnem obmocju Police.

1824 1985
Razred Stevilo Stevilo Delez  Stevilo Delez Indeks
vseh vinog. Fv vinog. Fv (85/24)
celic celic od F celic od F
(F) % (Fv) % (%) (Fv) % (%)

8 658 13.71 =489 29.49 74.32 348 34.35 52:895-71.17
2. 628 13.08 379 22.86 60.35 237:.23.40 37.74 62.53
b 716 14.92 268 16.16 37.43 166 16.39 23.18 61.94
4. 593 12:35-—17> 10.557 29.51 119 1175 20.07 68.00
5 387 8.06 150 9.05 38.76 72 711 18.60 48.00

6.in nizje 1818 37.88 197 11.88 10.84 7 ¢ 7.01 3.91 36.04
Skupaj 4800 100.00 1658 100.00 34.54 1013 100.00 21.10 61.10
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SONDNO OBMOCJE MESTNI VRH

Ugotovili smo Ze, da so vinogradniSke povrsine v obeh obravnavanih ob-
dobjih kazale precejsnjo odvisnost od relativne nadmorske visine in naklo-
na. VinogradniSske povrsine so manj odvisne od ekspozicije in s tem po-
sredno tudi od globalnega sonénega obsevanja. Kot posledica omenjenega je
tudi zveza med delezem vinogradniskih povrsin in bonitetami (s klimat-
skega vidika), ki je precej manjsa kot bi sprva pricakovali.

Slika 3: Vinogradniske pourSine na sondnem obmoéju Mestni Vrh leta
1824.
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Delez vinogradniSkih povrsin od vseh povrsin je bil leta 1824 najvisji v
tretjem (31 %) in prvem (27 %) bonitetnem razredu, medtem ko so v naj-
niZjem bonitetnem razredu (globalno son¢no obsevanje pod 800 kWh/m? ,
relativna visina pod 50 m) vinogradi Se vedno pokrivali kar slabo &etrti-
no povrsin v tem razredu (Tabela 4). Da je bil delez vinogradniskih povr-
sin na slabsih (klimatskih) legah nepricakovano visok, je torej posledica
manjSe relativne visine in manj ugodnih ekspozicij).

Delezi vinogradniskih povrsin po (klimatskih) bonitetnih razredih so leta
1985 bili najvecji v tretjem razredu (kjer so pokrivali tretjino povrsin v
tem razredu), prvem razredu (23 %) in Sestem() razredu (21%) (Tabela
84). V tretjem bonitetnem razredu so se vinogradniske povrsine glede na
leto 1824 celo povecale (za dobrih 12 %). Umik vinogradniskih povrsin je
bil manjsi tudi v petem razredu (globalno sonéno obsevanje pod 800
kWh/m? relativna viSina nad 50 m) - le za 5 % . Nepravilno razporedi-
tev danasnjih vinogradniskih povrsin si lahko razlagamo z zdruZevanjem
le-teh v vedje komplekse. Pri tem so za ceno ekonomicne obdelave sirili
vinogradniske povrsine predvsem v manj ugodne severne ekspozicije, ven-
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Slika 4: Vinogradniske povrsine na sondnem obmocju Mestni Vrh leta
1985.
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dar le tam, kjer so bili nakloni teh majhni (npr. na Gomili). Lastna opa-
zanja na terenu so tudi pokazala, da tudi lastnistvo zelo mo¢no vpliva na
danasnjo razsirjenost vinogradniskih povrsin na sondnem obmocju Mestni
vrh. Postavitev vinograda in njegovo vzdrZevanje sta namrec draga, cena
grozdja pa nizka. Terensko delo je pokazalo, da so povrsine v lasti Kmetij-
skega kombinata Ptuj pod vinogradi (pretezno zahodne ekspozicije), med-
tem ko so povrsine v druzbeni lasti na majhnih naklonih pod njivami,
na vedjih naklonih pa pod sadovnjaki, saj je postavitev in vzdrzevanje
vinograda predrago. Gozdovi, ki na vzhodnih poboéjih Gomile segajo zelo
visoko, so v lasti Gozdnega gospodarstva Ptuj, ki pa ni pripravljeno odsto-
piti teh, za vinsko trto klimatsko ugodnih leg.

Sklenemo torej lahko, da na sondnem obmocju Mestni Vrh posamezni to-
poklimatski elementi, predvsem relativna viSina in naklon sicer vplivajo
na razsirjenost vinogradniSskih povrsin, da pa igrajo znotraj termalnega
pasu pomembno vlogo druzbenogeografski dejavniki, zlasti lastnistvo zem-
jisc.

Analiza vinogradniskih leg v Srednjih Slovenskih goricah je pokazala, da
trditev, po kateri bi vinogradi zavzemali predvsem strme in juzZne ekspozi-
cije, ne drzi vedno. To velja zlasti za vinogradniSske povrsine v lasti druz-
benega sektorja. Slednji je za ceno bolj ekonomicnega obdelovanja tezil k
ustvarjanju vegjih vinogradniskih kompleksov, pri cemer so postale zanimi-
ve tudi lege, ki prejmejo bodisi manj soncnega obsevanja (torej z manjSim
naklonom ali klimatsko manj ugodno ekspozicijo), ali pa imajo neugodno
relativno visino. Izrazit primer so Radgonsko-Kapelske gorice, kjer so zara-
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Slika 5: Sondno obmocje Police bonitete vinogradniskih poursin (DRM 50
x150).
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di lazjega strojnega obdelovanja vinogradov, urejenih v vertikale, postale
zanimive predvsem strmine do 15x, na strmejSih legah pa so vinograde
opustili. Analize sond so pokazale, da so se v zadnjih 160 letih vinogradi

Cesto najbolj umikali prav na najbolj strmih legah.

Slika 6: