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DATEOV NACRTOV IN K

TV ANALOGNI OBLIKI
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rtov in kart ~ sploino

Za drzavaoe nadrte in karte v analogni obliki, izdelane pri razli¢nih izvajaleih in po
razli¢nih postopkih, v Sloveniji nimamo celovitih analititnih ocen izvorne kakovosti
podatkov. Dokumentacija, vidjuéno z redakeijsikimi nacrti in tehnicnimi poro€ili prve
izdelave ter veckratnih reambulaciy, ni chranjena v celoti. Ocene natanénosti
nekaterih kartografskih materialov zasledimo v sedemdesetih letih le v analizah
Vojaikogeografskega inftituta iz Beograda (Peterca et al., 1974) ter delno mekohk@
kasneje v analizah Geodetske uprave SR Slovenije (J@sar et al.,, 1976).

Na splofno je vrednost nadrta ali karte opredeljena Objekti‘\/mmi in s subjektivnimi
kakovostmi, ki obsegajo: kakovost matematicnih elementoy, vsebinske popolunosti in
geografske zanesljivosti, sodobnosti vsebine, jasnosti prikaza, geomeirijske
natanénosti ter kakovost grafi¢ne in poligrafske obdelave (Peterca et al., 1974).
Natanénost nacrta ali karte lahko opredelimo z:

0O geometrijsko natanénostjo, ki sestoji iz horizontalne (poloZajne,
planimetri¢ne) in vertikalne (altimetrijske, viSinske) natanénosti ter
predstavija odstopanje neke tocke na nacriu ali karti v primerjavi z dejanskim
stanjein na tereny in

O natanénostjo splognih podatkov oziroma informaci), ki so predstavijene na
naértu ali karti, kot so npr. zapisi zemljepisnih imen (opomba: danes
govorimo v tem primeru o tekstualni zanesljivosti).

MNatancnost naria ozivoma karte je odvisna od natancnosti metode izmere,
kartografsko-reprodukceijskih postopkov in merjenja situacije na karti.

Temeljni topogralski madrti v merilih 1:5 000 in 1:30 000

Temeljni Lopografskl nacrti v merilih 1:5 000 in 1:10 000 (pretezni izdelovalec je bil
Geodetski zavod SRS) so izdelani v preéni valjasti Gauss-Kruegerjevi konformni
projekeiji. Za vsak list je izdelanih pet osnovnih originalov raz€lenjenih vsebin (RGU,
1985). Ce p@en@stam;eno izhajamo le iz podatka o grafiéni natancnosti kartiranja, ki
je 0,2 mm, pomeni to v merilu 1:5 000 v naravi natanénost okoli 1 m, v merilu

1:10 000 pa natanénost okoli 2 m.

Natancnost naértov je bila prvi¢ ocenjena leta 1976 po narotilu takratne Geodetiske
uprave SR Slovenije (Lesar et al., 1976). Analiziranih je bilo 7 listov temeljnih
topografskih nacrtov v merilu 1:5 000 in dva lista temeljnih topogratskih nacrtov v
merile 1:10 000. Za analizirane nacrte v merilu 1:5 000 so bili ugotovljeni:

01 sistematicni pogreSek v poloZaju detajla v vrednostih 0,0 do 0,90 m,
povpredno za vse liste 0,53 m,
01 sistematicni pogredek visin v vrednostih 0,24 do 0,75 m, povpreéno 0,43 m,
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0O srednji pogreSek polozaja detajlnih tock = 2,07 m, ki je vedji od dovoljenega
(0,3 mm na nadrtu predstavija 1,5 m v naravi); v mejah natanénosti so stavbe,
za tockaste objekte pa je pogresek celo + 2,3 m,

0 srednji pogreSek visin na odprtem terenu + 0,66 m, ki je vedji od
dogovorjenega (+ 0,40 m); e k temu priStejemo sistematiéni pogrelek,
dobimo skupni srednji pogreSek v vrednosti + 1,09 m, maksimalni pogresek
paje ¢ez 2,0 m,

O srednji pogredek visin na zaraS¢enem terenu (gozd) £ 2,0 m, ugotovijeni
maksimalni pogresek je + 4,0 m, ki je ponekod lahko 3e vedj,

00 zadovoljiva natanénost polozaja presecisc diagonal (centra) stavb na £1,55 m;
Ce prevzamemo podaljSanje stranic stavb za 1,0 m kot sistemati¢no napako
(nadstregki), imajo vogali stavb sistematiéne pogreske 0,5 x V2m = 0,70 m;
skupni pogreSek poloZzaja vogalov stavb je + 0,85 m do £ 2,25 m,

0O povpreéna napaka povréin stavb 23 m? oziroma 18%, ki je sistemati¢na.

Za analizirane nacrte v merilu 1:10 000 so bili ugotovijeni:

O sistematiéni pogresek poloZaja togk v vrednostih do 1,4 m, povpreni pa je
0,90 m,

O sistematiéni pogreSek viSin v vrednostih od 0,20 do 0,84 m, povpreéni 0,52 m
(pomeni, da je ves relief za 0,52 m nad pravo lego),

0 srednji pogredek poloZaja detajlnih tock + 2,6 do + 3,1 m, povpretni
2,85 m; ta srednji pogreSek vsebuje tudi sistemati¢nega — ¢e tega
odpravimo, je srednji pogreSek + 2,25 m, ki predstavlja dejansko natanénost
kartiranja detajla; v ra¢unanju srednjega pogreska so bili upostevani samo
pravi pogreski do £ 7,5 m, vedji pogreski ~ grobe napake (maksimalni
pogredki) so dosegali tudi do 22,2 m,

0O srednji pogreski viSin so od 0,5 do 1,1 m, povpreéni 0,8 m; ¢e dodamo
sistemati¢ni pogredek 0,90 m, so vrednosti pogreSkov od £ 0,1 do £ 1,7 m,

0 sistematiéna napaka kartiranja stavb predstavlja pri povprecnih dimenzijah
stavb povrSinsko napako za 51%; stramce so na nacrtu sistemati¢no predolge
za 2,35 m.

Topografske karte in pregledne karte Slovenije

Topografska karta v merilu 1:25 000 je edina uradna drzavna karta, ki je bila
dogovorno izdelana zunaj Slovenije, in sicer na VojaSkogeografskem inStitutu v
Beogradu. Izdelana je v Gauss-Kruegerjevi kartografski projekciji, na voljo pa so
Stirje originali lo¢enih vsebin (RGU, 1985). Za izdelavo originalov karte se je kot
osnovna metoda dela uporabljala fotogrametricna metoda s terenskimi dopolnitvami
(VGI, 1961). Metodo klasi¢ne izmere so uporabljali zaradi uvajanja mladih
strokovnjakov in tam, kjer ni bilo mogode uporabiti donosnejSih metod. V manjsi
meri so uporabljali §e originale nacrtov in kart vedjih meril. Geometrijsko natanénost
karte (Peterca et al., 1974) lahko dolo¢imo po metodi predhodne ocene (a priori) in
z doloditvijo dejanske ocene natanénosti (a posteriori). Predhodna ocena natancnosti
se izraZa s srednjim pogreSkom celotnega kartografsko-reprodukeijskega postopka, ki
je cdvisen od srednjih pogreskov posameznih faz tega postopka. Ocena je uporabna v
fazi izdelave karte, ko lahko za vsako fazo posebej predpiSemo velikosti srednjih
pogreskov.
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Rezultati analize natancnosti tiskanih topografskih kart so naslednji:

0O polozajna natanCnost: Mi1= * 6,5 m za fotogrametricno metodo izmere in
Ma= + 9,3 m za klasitno metodo izmere

01 viSinska natanénost: Mh= £ 1,2 m do 6,5 m x tg o, (o je nagib terena, izraZzen
v odstotkih, za vrednosti od 10-100%).

Dejanska ocena natanénosti se dobi s primerjavo poloZaja posameznih elementov,
dolocenih na karti, z njthovimi pravimi oziroma najverjetnejdimi vrednostmi. Najvecjo
natanénost doloditve najverjetnejdih vrednosti je moZno dosedi s terenskimi
meritvami s pomodjo instrumentov in metod dela, ki zagotavljajo vedjo natancnost,
kot je bila izvorna. Natan¢nost karte se opredeli s srednjim kvadratnim pogregkom v
smeri koordinatnih osi in s srednjim kvadratnim pogreSkom visin, dobljenim na
podlagi izohips. Rezultati analize natancnosti, ki jih je dobil Vojaskogeografski
indtitut leta 1965 s testiranjem tiskanih topografskih kart v merilu 1:25 000 na
celotnem ozemlju bivie Jugoslavije (kasnejSe analize niso bile narejene), so naslednji:

O poloZajna natancnost fotogrametricne izimere izdelave topografskih kart
(testiranih 15 listov) — za geodetske tocke (testiranih 192 tolk): my=+ 2,5 m,
mx= * 2,7 m, mp= * 3,7 m in za detajlne tocke (testiranih 827 tock): my=1
7,1 m, mx=+ 7,2 m, mp= + 10,1 m,

r1 wvifinska natanénost detajlnih tock fotogrametriéne izmere izdelave
topografskih kart (testiranih 16 listov, 995 tock): mh= + 2,0 m za srednji
nagib terena o = 7,6°.

Testirane so bile tudi natancnosti topografskih kart, ki so bile izdelane s topografsko
izmero. NatanCnosti teh so bile ocenjene na 5-6 listih in znaajo: mp= = 4,4 m za
geodetske tocke, mp= + 11,5 m za defajlne tocke in mh= 2,3 m za detajlne tocke
za srednji nagib terena o = 7,7°.

Topografska karta v merilu 1:50 000 je bila izdelana na Geodetskem zavodu SRS,
Karta je izdelana brez geodetske oziroma referenéne osnove. Listi karte niso
opremljeni z ekvidistanéno mreZo pravokotnih Gauss-Kruegerjevih koordinat niti z
mreZo geografskih koordinat. Na voljo je enajst originalov locenih vsebin (RGU,
1985). Natancnost karte bi bilo mogocde dolotiti le opisno in v relativinih odnosih,
brez natanénih izracunov. Ob preprostem upostevanju le grafiéne natanénosti
kartiranja 0,2 mm dobimo natanénost karte najvec + 10 m. Dejanska poloZajna
natanénost je seveda precej manjsa in znasa po primerljivosti vsaj ena in pol do
dvakrat toliko, torej vsaj = 15-20m.

Pregledna karta Slovenije v merilu 1:250 000 (izdelal jo je Institut za geodezijo in
fotogrametrijo FAGG, Ljubljana) je izdelana na enem listu v Gauss-Kruegerjevi
projekeiji. Na petih lo€enih originalih so prikazane osnovne vsebine, dopolnilne
tematike pa so izdelane na dodatnih sedmih originalih (RGU, 1985). Natanénost
pregledne karte je ocenjena okvirno in zacasno (IGF, 1994b):

0 s predhodno poloZajno natanénostjo: m= + 116 m
O z dejansko poloZajno natanénostjo: m= + 140 m.

Pregledna karta Slovenije v merilu 1:400 000 (izdelal jo je InStitut za geodezijo in
fotogrametrijo FAGG, Ljubljana) je izdelana na enem listu v Gauss-Kruegerjevi
projekciji. Na 8tirih lo€enih originalih so prikazane osnovne vsebine, dopclnilne
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tematike pa so izdelane na dodatnih sedmih originalih (RGU, 1985). Natancnost
karte je v grobem ocenjena na okoli & 300 m (IGF, 199%4a).

Nekatere sploSne ugotovitve

Predstavljene ocene natancnosti izdelanih nadrtov in kart so edini doslej izdelani
sistematiéni ali celovitejsi poskusi opredelitve kakovosti uradnih drZavaib nadrtov in
kart. V nadaljevanju je podan strnjen pregled izbranih in v najvedji meri primerljivih
ocen natanénosti za analogne nacrte in karte, s katerimi razpolaga geodetska sluzba
Slovenije. Iz analiz, ki so na voljo, so povzeti najbolj znacdilni podatki ter najrealneije
ocene natancnosti (srednji pogreSek polozaja, srednji pogresek visin).

Wae narancnost
ne lockejeelon

1:5 000 detajine tocke odprto: = 0,66 m

I'm +2,07m zaraiceno. + 2,0 m
- 1:10 000 . detajlne tocke

2m +26-31m 05-LIm
1:25 000 detajlne tocke _

5m +101m £2,0m (0 =76)
1:50 000 celota

10m ocena: min. £ 20 m
1:250 000 celota

50 m ocena: + 140 m
1:400 000 celota

80 m ocena: £ 300 m

Preglednica I: Pregled analiziranih natancnosti vzpostavijenih nacrtov in kart v analogni obliki
(povzeto po Lesar et al, 1976; Peterca et al., 1974; IGF, 1994a in IGF, 1994b)

Iz preglednice je razvidno, da so srednji pogreski polozaja detajinih tock precej vedji
od grafi¢ne natan¢nosti nacrtov in kart. Za topografske nacrte in karte meril 1:5 000,
1:10 000 ter 1:25 000 imamo oceno poloZajne natanénosti detajlnih tock in oceno
visin, ki sta izraCunani za vzoréno izbrane detajlne tocke testnih nacrtov in kart. Za
topografsko karto v merilu 1:50 000 ni bilo izdelane oziroma objavljene niti grobe
ocene natanénosti, zato lahko napako v poloZaju vsebine karte zagotovo ocenimo vsaj
za precej vedjo od znane graficne natancnosti. Pregledni karti Slovenije meril

1:250 000 in 1:400 000 sta bili glede polozajne natanénosti celotne vsebine ocenjeni le
okvirno in zacasno.

Groba in okvirna skupna ocena kaZe, da se z zmanjSanjem velikostnega reda meril
postopoma zmanjsuje tudi poloZajna natanénost vsebine nacrtov in kart, ki znaSa po
izdelanih analizah v merilu 1:5 000 priblizno dvakratno grafi¢no natan¢nost, v merilu
1:250 000 se priblizuje trikratni vrednosti graficne natancénosti, pri merilu 1:400 000
pa dosceze Ze skoraj Stirikratno vrednost grafi¢ne natanénosti.
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KAKOVOST PODATKOV NACRTOV IN KART V DIGITALNI OBLIKI

Nadrti in karte v skanirani oblilkd

Prvotno skaniranje nacrtov in kart Geodetske uprave Republike Slovenije je v celoti
izvedlo podjetje Igea d.o.0, Ljubljana. Popolnejsa ocena kakovosti izdelkov bi bila
mozZna ob poznavanju kakovosti nacrtov in kart v analogni obliki. Glede na tehni¢ne
kriterije zajema (interpolacija na 300 dpijev) je velikost slikovnega elementa v naravi:
v merilu 1:5 000 0,4 m, v merilu 1:10 000 0,85 m, v merilu 1:25 000 2,1 m, v merilu
1:50 000 4,2 m, v merilu 1:250 000 21 m in v merilu 1:750 000 63,5 m (Igea, 1994).

Izvajalec skaniranja je dokumentiral kakovost skaniranja po posameznih hs‘uh
nacrtov in kart ter zbirno po sekcijah z:

O odstopanji na vogalih vseh obdelanih originalov naértov in kart po afini
pretvorbi,

0 ujemanjem skanogramov na stikih listov za vse originale obdelanih naértov in
kart, razen za originale preglednih kart Slovenije v merilu 1:250 060 in
1:750 000, ki so izdelani na enem listuy,

O odstopanji na 4-kilometrski Gauss-Kruegerjevi mreZi za originale listov
topografske karte v merilu 1:25 000.

Digitalni ortofoto nadrti in karte

Prve digitalne ortofoto nacrte in karte sta izdelala Geodetski zavod Slovenije in Igea
d.0.0. Na natan¢nost digitalnih ortofoto nacrtov in kart vplivajo (GZ SLO, Igea,
1994): digitaini model reliefa (natanénost zajema in interpolacije), orientacija
acroposnetka (odstopanja: mora — je), uporabljeni matemati¢ni modeli (razlicni
algoritmi razpacenja) ter uporabljeni instrumenti (skaner, komparator ...).
Natanc¢nost se izraZa z lo¢ljivostjo digitalne slike (resolucija — velikost slikovnega
elementa) in z natantnostjo geodetske podlage (mreza geodetskih tock, oslonilne
tocke, digitalni model reliefa). Glede na tehnicne kriterije zajema (800 dpijev za
digitalne ortofoto nacrte v merilu 1:5 000 in 1:10 000, za ostali dve merili v tehni¢nem
porocilu ni podatka) je velikost slikovnega elementa v naravi: 0,15 m za merilo

1:1 000, 0,57 m za merilo 1:5 000, 0,95 m za merilo 1:10 000 in 2 m za merilo

1:25 000. Glede na sedaj Ze uteceno vecletno izdelovanje digitalnih ortofoto nacrtov
dodajamo, da se je tudi kakovost digitalnih ortofoto nacrtov izboljsala ob nekaterih
spremenjenih tehniénih kriterijih v primerjavi s predstavljenimi rezultati.

Nadérti in karte v vektorski obliki

Elementi vsebine temeljnih topografskih nacrtov, topografskih kart ter preglednih
kart Slovenije se vzpostavljajo tudi v vektorski obliki. Glede na nedolo¢eno
natan¢nost analognih nadrtov in kart ter majhen obseg zajema podatkov se
natanénost vektorskih podatkov ni posebej opredeljevala. Izjema je izdelava
generalizirane kartografske baze podatkov v merilu 1:25 000, kjer je bila kakovost
podatkov posebej opredeljena in objavljena (Petek, 1997).
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NEKATERE SPLOSNE UGOTOVITVE

Pri pretvarjanju analognih podatkov nadrtov in kart v digitalne so za uporabnika
podatki o kakovosti velikega pomena. Uporabniku bi morali ob posredovanju
digitalnih podatkovnih nizov poleg tehnicnih podatkov posredovati tudi podatke o
kakovosti. Podatki o podatkih, ki bi vkljuéevali identifikacijo in pregled podatkovnega
niza teh podatkov, elemente kakovosti podatkov, opis prosiorskega referencnega
sistema ter obmod¢ja pokritosti, bi morali biti izdelani v obliki metapodatkovnega
kataloga. Tak katalog ali pregled podatkov o podatkih bi moral biti Sirfe dostopen.
Le tako bi se lahko uporabunik smiselno odlofal, katere podatkovne nize bo povezoval
ali prekrival v okviru natanénosti rezultatov, ki jih bo Zelel dobiti pri svojem delu.
Ena od pomembnejiih nalog geodetske stuzbe v bliZnji prihodnosti mora biti
doloditev povprecne in posamiéne kakovosti vsebin za vse analogne nacrte in karte
ter za vse digitalne podatkovne nize, ki se izdelujejo. Sirfe gledano pa bo treba po
sprejemu evropskih standardov s podrodja geografskih informacij in po uporabi
le-teh v Sloveniji pripraviti nove standardizirane opredelitve tudi za geodetske
 podatke.

V nadaljevanju je podan strnjen pregled izbranih in primerljivih ocen natanénosti za
digitalne nadrte in karte, ki jih ima geodetska shuzba Slovenije. UpoStevani so najbolj
znacdilni in skupni podatki, ki so bili izdelani za podatkovne nize.

1:1 000 0,15 m
1:5 000 0,4 m 0,52 m
1:10 000 0,85 m 0,95 m
1:25 000 21m 2,0m
1:50 000 42 m
1:250 000 21,0 m
1:750 000 63,5m

Preglednica 2: Pregled natanénosti vzpostavijenih nacrtov in kart v digitalni obliki
(povzeto po Igea, 1994 in GZ SLO, Igea, 1994)

Ob upostevanih tehniénih merilih zajema — za nadrte in karte pri izvedenem
skaniranju z locljivostjo 200 dpijev ter interpoliranju le-te na locljivost 300 dpijev in
za digitalne ortofoto naérte in karte, kjer so se acroposnetki skanirali z locljivostjo
800 dpijev ~ dobimo vrednosti slikovnih elementov, ki se med sabo le malo
razlikujejo in se gibljejo v merilu 1:5 000 okoli 0,5 m, v merilua 1:25 000 pa okoli 2 m.
Izbrana loc¢ljivost skaniranih nadrtov in kart je primerna za splo§no uporabo, ker je
kakovost podatkov zadovoljiva in velikost datotek ne obremenjuje preved zmogljivosti
ratunalnika. Lo¢ljivost skaniranih originalov nacrtov in kart je premajhna, da bi
skanirane originale lahko nadalje uporabljali za digitalno vzdrzevanje le-teh. Ko se
bomo v Sloveniji odlotali za digitalni nadin vzdrZevanja skaniranih naértov in kart,
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bomo morali skaniranje izvesti fe enkrat, in to z lofljivostjo, ki bo okoli 1 000 dpijev,

Ikar bo povecalo natancnost prikazov na zahtevano kartografsko raven.
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Teoreticn ne ra azlage podatkovnega,
mg@@% afskega in kartografskega

MODEL

O stvarnosti, ki obdaja ¢loveka, si ¢lovek oblikuje svojo lasino predstavo (Bizjak,
1996). Zato je predstav o stvarnosti toliko, kolikor je Ljudi. Posamezne dele
stvarnosti, oblikovane po doloCenih merilih oziroma vidikih obravnav, imenujemo
sisteme, podsisteme, sestavine sistemov, okolje sistema ipd. To pomeni, da pod
pojimom sistem razumemo del stvarnosti, predstava o tej stvarnosti pa je preslikava
sistema. Model je predstava o stvarnosti, glede na namen omejena na tiste znaéilnosti
sisterma, ki so pomembne za proufevanje sistema. Model torej ni popolna slika
stvarnosti originala. Glede na obliko podajanja te predstave locimo grafi¢ne, miselne,
matematine, opisne modele. Za oblikovanje sistemov je modeliranje temeljnega
pomena. Kot modeliranje oznaCujemo znanstveno metodo, ki se ukvarja z zasnovo,
izgradnjo, preverjanjem, ocenjevanjem in uporabo modelov, da bi z njihovo pomodjo
dosegli boljie prikazovanje in laZjo raziskavo nekega fenomena (Marn, 1982, Bizjak,
1996). Z vidika formalne logike pa je modeliranje proces preslikovanja originala v
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