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17 ZNANOSTI IN STROKE

Dusan Petrovic

Institut za geodezijo in fotogrametrijo FGG, Ljubljana
Martin Smodis :

Geodetska uprava Republike Slovenije, Ljubljana
Prispelo za objavo: 1998-08-20

Pripravijeno za objavo: 1998-10-12

Izviecek

Drzavna topografska karta 1. 50 000 (DTK 50) bo za
drzavno topografsko karto v merilu 1 : 25 000 (DTK 25)
naslednja sistemska topografska karta, katere izdelavo
predvsem zaradi velikih zahtev Slovenske vojske pospeSeno
pripravija Geodetska uprava Republike Slovenije v
sodelovanju z izvajalcem projekta, Indtitutom za geodezijo in
fotogrametrijo FGG (IGF). Nove metodoloske refitve,
sodobna raéunalnisko podprta tehnologija ter nekatere
vsebinske in oblikovne spremembe bodo predstavijale
precejSnje spremembe glede na izdelavo in izgled DTK 25.
Hkrati s pripravo izdelave DTK 50 in z izdelavo testnih listov
bodo s projektom pripravijene tudi podlage za izdelavo druge
izdaje DTK 25 in za postopno vzpostavitev topografske baze
TOPO 25. Obravnavan projekt bo zakljucen v prvi polovici
prihodnjega leta, ko bomo zaceli tudi z izdelavo listov novih
kart.

Kljucne besede: driavni topografsko-kartografski sistem,
redakcijski nadrt, tehnoloske in metodoloske resitve,
topografska baza, topografske karte 1: 25 000 in 1 : 50 000

1 NAMEN IN DOSEDANJI POTEK DEL

7 letu, ko se je izdelava prve izdaje DTK 25 blizala koncu, je Geodetska uprava

Republike Slovenije razpisala projekt zasnove naslednje iz sistema drZavnih
topografskih kart — DTK 50. DrZavne topografske karte, ki so na voljo, ne zado$¢ajo
vsem potrebam danadnjih uporabnikov. Glavne pomanjkljivosti so:

0 manjkajode karte nekaterih meril v kartografskem sistemu (1 : 100 000,
1: 200 000y,

O neustreznost nekaterih kart v sistemu (neznana natancnost, med kartami
sistema neizenacen prikaz vsebine),

vsebinska zastarelost nekaterih kart v sistemu (evropski normativ zastaranja
je 5 let),
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neustrezna (zastarela) tehnologija izdelave kart v sistemu,

neprilagojencst novim z b tevam uporabnikov (drugadne oblike podatlkov,
hitrost dostopa),

O neusklajenost s sisterni mednarodnih zvez drzav in organizacij (INMATO, EU).

(M

Poleg potrebe po karti, primerni za planiranje na ng‘i@mlm ravai, je bistveni

interesent za karto DTK 50 Slovenska vojska. Karta merila 1 : 50 000 je osnovna
karta enot zveze NATO, zato bi imela Slovenska vojska br@z te karte teZave pri
zagotavljanju zahtev interoperabilnosti pri povezovanju v sklopu Parinerstva za mir.
Geodeiska uprava Republike Slovenije in Ministrstvo za obrambo Republike
Slovenije sta skupaj zalela s projektom izdelave topografske karte v merilu 1 : 50 000.
Zaradi nujnih potreb Slovenske vojske in nekoliko drugadnih usmeritev (pomembna
je predvsem hitrost izdelave), je Ministrstvo za obrambo naro€ilo vzporeden projekt,
ki povzems izkuSnje tujih geografskib sluzb (standardi NATO) in DTK 50 kot
podlago za izdelavo vojaske topografske karte v merilu 1 : 50 000 (VTK 50).
Izdelovalec tega projekta je bil IGF.

1.1 Zasnova DTK 50

Zam@m projekia DTK 50 so izdelali kartografski strokovnjaki na IGF-u. Vanjo so
viljucene mnoge izkudnje in ugotovitve, pridobljene pri lastnih razvojnih
pm]chm ter razvojnih in izvedbenih nalogah s podrodja kartografije. Naroénik vecine
projektov je bila Geodetska uprava Republike Slovenije. Rezultat zasnove je besedilo
v petih zvezkih, ki vsebujejo:

0 nekatere za projekt bistvene analize in navedbe (mesto DTK 50 v
kartografskem sistemu Slovenije, topografska baza, matematitna osnova za
DTK 50, viri za izdelavo DTK 50, opis nekaterih pomembnih tchnoloskih in
metodoloikih refitev, standardi NATO — vojatka topografska karta v merilu
1:50000),

0 osnutek organizacije izdelave DTEK 50 (strukturna ¢lenitev projekta, mrezni

plan, kadrovske potrebe, potrebe po strojni in programski opremi, ocena

stroskov in poirebnega casa),

osnutek redakeijskega nacrta z vsemi elementi,

osnutek smernic upravljaveu z drzavnimi kartami,

seznam nereSenih problemov in predlog nadalinjib aktivnosti.

0o

¥ nadaljevanju priprave osnov za izdelavo DTK 50 je Geodetska uprava Republike
Slovenije razpisala nov projekt, ki predvideva izdelavo dveh listov DT 50 (lista
Kranj in Novo mesto) in na podlagi izkufenj dopolnitev zasnove in pripravo
dokonénega projekta izdelave DTK 50. Hkrati bo v sklopu te naloge izdelan tudi en
list DTK 25, usklajen z izdelavo DTK 50, ter nacin sofasne vzpostavitve topografske
baze TOPO 25. To pomeni, da bo rezultat mojekta celovita reditev vzpostavitve
topografskih in kartografskih izdelkov na ravni meril 1 : 25 000 in 1: 50 000.

2 HNOVE METODOLOSKE IN TEHNOLOSKE RESITVE

T%Jaj pomembnejie novosti so v svetovnem merilu izvirne metodologke in
\ tehnologke reditve pri izdelavi topografskih kart. V Sloveniji smo se namred po
osamosvojitvi na podrodju topografskih kart znadli v poloZaju, katerega lahko
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primerjamo 115 s poloZaj
Jugoslavi j@ ;
nekaterih d

kakovocmw po ﬂ
izdelanega grau

2.1 Trino dosegljive resitve

T JoloZaj nas omejuje pri privzemanju o
g razvitih drzav pri 'p@wuaaﬂ]a@;w mp@g
klasiénega na ra¢unalniSko podprio v “
razvitih drZavah se pOJ avljata dve 1
znacaja, predvideva skaniranje reproduke
obdelavo dosedanjih kart. Druga, celovita
je vzpostavitev celoine vekiorske topografsi
generalizacijo in kartografskim modelira
Zaradi nerefenih problemov na podro 5J
stroSkov zajema velktorskih podatkov se ¢
velikih meril (1 : 5000 ipd.), na u@l@«:@m oZja
sedaj ustrezne karte niso Obsmaze dmsmi na na
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2.2 Poskusi vektorskih relitev

”% Sloveniji rcpmdukﬁqsmp originaloy -
in nj‘ih@“m morebitna pridobitev n
moZna pri vzpostavitvi celotnega sistems
1: 25 000 preizkusili v sklopu projekia ?f
top@grafskm kart. / @k‘mrs ko bam ce?om

neustlrezna thka podau@v 30 pOVZE
nedopusine napake in brez temeljite ph@‘i
smo vektorizirali vso vsebino klasino iz
kartografsko modelirali. Konéni videz fisia
dodatne operacije (vektorizacija) smo nekoli
Postopek je bil zelo d@lgotm]@m (drag), pa S
reambulaciji. V zadnjem primeru smo za Q@Ti@
analiti¢nim izvrednotenjem 2 m‘@mmm‘am@r/ I
bazo topografske poloZajne natandnosti. Cena zajerm
e obseZna (preteZno rofna) g ‘ahzm*ua Vsebina
predvsem v gozdnatih predelih razlikova d pril
Razlika je posledica dejstva, da je bila
Vojaskogeografskem indtitutu p p@ll@ a
terenska izmera, s katero so pridot h ,
gozdnih povriinah.
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2.3 Poskusi rastrskih resitev

/ teh razmerah smo skuSali najti optimalno refitev, kako pri izdelavi novega
sistema drZzavnih topografskih kart kar v najvedji meri uporabiti natanéno in
kakovostno vsebino kart Vojadkogeografskega instituta, to vsebino pa le dopolniti s
spremembami in dopolnitvami. Povsem grafi¢na resitev barvnega skaniranja,
dopolnitve in tiskanja v osnovnih $tirih barvah (ciansko modra, magentno rdeca,
rumena in ¢rna) se ni obnesla. Vedji posegi v vsebino in videz karte niso bili moZni,
grafi¢na kakovost pa ni bila zadovoljiva (predvsem pri plastnicah, ki so bile
sestavljene iz rastriranih odtisov treh barv). Zato smo skugali poiskati refitev, ki bi
barvno rastrsko sliko lista s kombinacijo ustreznih filtrov in grafiénih operatorjev
lotila na rastrske slike posameznih barv, v katerih je bila karta izvorno tiskana. S tem
bi ob upostevanju deformacij nosilca (papirja) dobili enak rezultat, kot Ce bi skanirali
reprodukcijske originale lista. Po lastnih delno uspesnih poizkusih smo iskali trino
dosegljivo programsko opremo, ki bi omogocala Zeljeno reditev. Ijub intenzivnim
pogovorom in tudi opravijenim poskusom nismo naSli ustrezne reditve.

teh razmerah je izredno uéinkovito programsko resitev izdelalo podjetje DFG
Consulting, d.c.o., s katero je mogode skanogram tiskanega lista karte najpre;j
ustrezno transformirati na teoreti¢ne dimenzije, nato pa lo€iti na rastrske slike
posameznih barv. Ob ustrezno visoki vhodni lo¢ljivosti skaniranja tiskanega lista je
grafi¢na kakovost rastrskih slik posameznih barv (separatov) dovolj za nadaljnjo
reprodukeijo. Pokazala se je celo doloCena prednost novega nacina pred skaniranjem
posameznih reprodukcijskih originalov lista. Ker se odprava deformacij izvede pred
locevanjem barv, je zagotovljeno popolno ujemanje posameznih rastrskih slik, pa tudi
njihova velikost je povsem identi¢na (Stevilo slikovnih elementov — pikslov). V
primeru skaniranja posameznih reprodukeijskih originalov je ta pogoj tezko izpolniti,
v nasprotnem pa imamo velike teZave pri nadaljnji obdelavi. Seveda pa pri drugi
izdaji DTK 25 ni dvoma o tem, da bomo skanirali posamezne reprodukeijske
originale in jih medsebojno uskladili.

2.4 Dopolnitev vsebine

uspedno izvedeno loCitvijo rastrske slike je storjen Sele prvi korak pri izdelavi
Jlista. Ceprav so v sklopu kartografskega programskega sistema Intergraph
izvedljivi vsi naslednji koraki obdelave in dopolnitve rastrskih slik ter tudi priprava
datotek za reprodukcijo, ponujene refitve niso vedno najbolj racionalne. Ze sama
cena in zahtevnost uporabe tega sistema oteZujeta vzpostavitev zadostnega Stevila
linij za izdelavo listov, ki bi zagotavljale redno izdelavo in obnovo topografskih kart v
sprejemljivih ¢asovnih ciklusih. Zato smo s kombinacijo uporabe razlinih
enostavnejiih programskih paketov, med katerimi smo nekatere izdelali tudi sami,
zasnovali hitrejdi in cenejdi postopek izdelave listov. Postopki omogocajo tudi posege
v vsebino in oblikovanje listov. Izdelava nove medokvirne in izvenokvirne vsebine je
neizogibna, prav tako pa je mogoce spreminjati nacin prikaza dolocene vsebine
(sprememba kartografskih znakov), izloditi ali dodati dologene objekine tipe in
spremeniti barvni prikaz posameznih znakov ali karte v celoti. Mogoce je spreminjati
razrez karte na liste in transformirati vsebino v poljubno projekcijo. Za izdelavo
kakovostnih topografskih kart je poleg natanénega privzema vsebin s kart
Vojaskogeografskega indtituta pomembna tudi kakovostna in popolna reambulacija.
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Zato za izdelavo DTK 50 ne bomo uporabili le aerofotogrametrino zajetih
popravkov in dopolnitev pri izdelavi DTK 25: reambulacija ni bila popolna, od
izdelave prvih listov DTK 25 je preteklo Ze 5 let, pa Se evidentirani popravki so le v
grafi¢ni obliki.

2.5 Predviden nadin vzpostavitve TOPO 25 in DTE

rojekt predvideva naslednjo reditev (Slika). Fotogrametriéno izvrednotenje

aerofotogramov v merilu 1 : 28 000 bo izvedeno z digitalnimi postopki na ravoi
merila karte 1 : 25 000. Rezultat izyrednotenja bodo popravii in dopolnitve vsebine
karte merila 1 : 25 000 v vektorski obliki in v natanc¢nosti izvornih meritev. Ti podatki
bodo predstavljali zacetek vzpostavitve drzavne topografske baze TOPO 25. V
zacetku bo baza vsebovala le zajete dopolnitve vsebin topografskih kart, s¢asoma pa
jo bomo dopolnjevali z vedno vedjim Stevilom objektov. Ker je aerofotogrametrien
zajem omejen z vidnostjo, bo skupina topografov s terenskim pregledom dopolnila
zajeto vsebino. Terenski pregled bo obsegal interpretacijo in kategorizacijo

. fotogrametri¢no zajetih objektov, zajem na posnetkih nevidnih objektov (predvsem v
obmodjih gozdov) in zajem objektov, ki so bili na terenu vzpostavljeni po
aerosnemanju. Rezultate terenskega pregleda (ki bodo praviloma izvorno v digitalni
obliki) bomo vkljucili v topografsko bazo.

7sebino topografske baze bomo ustrezno generalizirali v raven karte merila

v/ 1:25 000, v primeru, da bo hkrati z izdelavo DTK 50 izdelana tudi druga izdaja
DTK 25, in raven karte 1 : 50 000. V prihodnosti bodo lahke na enak nadin izdelane
tudi topografske karte naslednjih manj$ih meril (1 : 100 000 in 1 : 200 000).
Generalizirane vektorske podatke bomo kartografsko modelirali in vkljudili v rastrske
slike posameznih barv. Opisan postopek zajema dopolnitev ne bo omejen na obmodje
iista karte, ampak na stereomodel. Rastrske slike posameznih barv, ki jih bomo v
primeru karte 1 : 50 000 pridobili z lo¢itvijo barvnega skanograma, v primeru karte
1:25 000 pa s skaniranjem reprodukeijskih originalov, bomo med seboj zdmZili,
uskladili na spojih in tako dobili celovito rastrsko kartografsko bazo za celotno
obmodje prikaza. Nato bomo uskladili novo vsebino z obstojeco, dodali medokvirno
in izvenokvirno vsebino, izdelali poskusni izris ter pripravili datoteke za izdelavo
reprodukcijskih originalov posameznih barv. Tiskarski postopki ostanejo enaki
dosedanjim, saj je za tiskanje kart v izvedih nad 1000 ofsetni tisk najprimernej$i. V
bliznji prihodnosti ga bo morda Ze nadomestil t.i. digitalni tisk.

lede na to, da med trZno dosegljiivo programsko opremo v svetu nismo zasledili
opisane resitve, ki pa pomeni v opisanih razmerah bistveno optimizacijo
izdelave topografskih kart, lahko predvidevamo, da bi lahko refitev zanimala tudi
druge drzave.

[ - e

Geodetski vestnik 42 (1998) 3



AerOSHEmAnc v barm@ sk&r{im,nja S?(&Eiiaf‘ljzﬁ '
merilu 1 28 000 ‘ tiskanega reproduleci] skih
lista TK 50 VGI originalov DTK 25

digitalno PUEY uskladite
fotogrametriéno fazpacerje in ] "’
. . it skanogramaov
izvrednotenje loCitev barv =
terensk vzpostavitev rastrske vzpostavitev rastrske
zajem kartografske baze DTK 50| |kartografske baze DTK 25
vzpostavitev
TOPO 25 l |
generalizacija in generalizacija in
keartografsko kartografsko
modeliranje modeliranje
uskladitev vsebine B | uskladitev vsebine |

izrez lista, izrez lista,
vkljuditev medokvirne vidju€itev medokvirne
in izvenokvire vsebine in izvenolkvirme vsebine
izdelava reprodukeijskih izdelava reprodukeijskih

originalov, tisk in dovriitev| |originalov, tisk in dovrSitev

Slika: Postopek izdelave kart in vzpostavitey TOPO 25

3 VSEBINSKE SPREMEMBE

?é% / cliko je predlaganih sprememb v vsebini in videzu glede na karte

¥ Vojaskogeografskega ingtituta in tudi glede na prvo izdajo DTK 25. Vsebinske
spremembe predvidevamo pri doloditvi prikazanih objektnih tipov. Karta TK 50
Vojaskogeografskega instituta in karta DTK 25 sta izdelani v skladu s kartografskim

o
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Kljudem iz leta 1981. Kartografski klju¢ je bil prilagojen za prikazovanje objektov in
pojavov na obmodju celotne bivie Jugoslavije in zato vsebuje nekatere objekte in
pojave, ki se v Sloveniji in v obmejnih obmodjih sosednjih drzav, ki bodo tudi
prikazani na DTK 25 in DTK 50, ne pojavljajo. V sedemnajstih letih od nastanka
kartografskega kljuca se je spremenil tudi pomen posameznih objekiov, nekateri za
orientacijo niso ve¢ pomembni, pojavili pa so se novi. Prav tako so za sedanje
razmere neustrezne kategorizacije nekaterih objektov, predvsem cest, poti in vodnih
objektov. Kljub vsemu bo tudi nova vsebina kar najbolj prilagojena dosedanji vsebini
topografskih kart, saj s tem ohranimo kakovostno vsebinsko zasnovo topografskih
kart, uporabnikom olajfamo prehod na uporabo nove karte in tudi zniZamo stroske
izdelave na najnizjo moZno mejo.

ri medokvirni in izvenokvirni vsebini ne predvidevamo bistvenih sprememb.
Skladno z razpoloZljivim prostorom bomo razdirili prikaz kartografskega kljuéa
(predvsem novih objektov), dodali nagibno merilo ter shemo obéin na cbmodju lista.
Pri oblikovanju listov je najpomembnejdi prediog, da se format listov iz pokonénega
_spremeni v lezecega. List karte 1 : 50 000 bo namesto dosedanjih 15" x 157
prikazoval obmodje, veliko 20” v smeri vzporednikov in 127 v smeri poldnevnikov, list
1: 25 000 pa namesto dosedanjih 7,5 x 7,5 obmodje, veliko 10 v smeri
vzporednikov in 6 v smeri poldnevnikov. Poleg laZje uporabe leZecega formata v
pisarnidki in pri terenski uporabi je razlog za to spremembo tudi poenotenje s formati
kart sosednjih drZav in formati kart zveze NATO. Sprememba formata pomeni tudi
novo oblikovanje medokvirne in izvenokvirne vsebine ter hrbine strani z naslovnico
in razdelitvijo na liste.

oleg tega bodo seveda oblikovne spremembe v notranji vsebini karte posledica
spremembe kartografskega Iljuca. Novovkljueni in prekategorizirani objektni
tipi bodo prikazani z novimi kartografskimi znaki, nekateri dosedanji kartografski
znaki pa bodo spremenjeni tudi zaradi tehnologkih razlik v klasiéni in radunalniski
izdelavi. Barvno oblikovanje karte bo kompromis med kartami Vojaskogeografskega
indtituta in novejSimi topografskimi kartami drugih drZav. Izkusnje pri tisku DTK 25
so pokazale, da je za vse namene uporabe najprimernejsi kartografski papir, kar je
treba upostevati tudi pri oceni konCnega barvnega videza listov.

4 NERESENI PROBLEMI IN NEJASNOSTI

/" dosedanjem poteku smo naleteli na nekaj strokovnih, organizacijskih in tudi
povsem uporabniskih vprasanj, ki jih moramo reiti pred zacetkom izdelave
listov. Prvo vpradanje je v ¢lanku Ze omenjena sprememba formata. Kljub nastetim
razlogom “za” tak$na sprememba nekoliko poveca strotke izdelave karte (na
obmejnih obmodjih se spremeni obmodje prikaza), pa tudi pri uporabnikih lahko
nekaj ¢asa povzroc¢a zmedo. Drugo vpraSanje je strokovno zahtevnejfe in se nanala
na projekcijo in izbran referendni elipsoid. Na eni strani imamo v Gauss-Kruegerjevi
projekeiji na Besselovem elipsoidu obstojece karte ter vse drzavne prostorske
evidence in baze. Standardi vojaske zveze NATO, katerim mora zaradi zahtev po
interoperabilnosti slediti Slovenska vojska, predvidevajo karto v projekeiji UTM na
elipsoidu WGS 84. Tak$na sprememba bi razveselila tudi vse uporabnike sistema
GPS, katerih $tevilo bo ob postavitvi mreZe referencnih postaj verjetno zelo naraslo.
Skoraj zagotovo bosta na karti ne glede na projekeijo natisnjeni obe pravokotni
koordinatni mreZi, kar bo pomenilo dodatne teZave uporabnikom negeodetom.
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”%feéma preostalill vpraSanj je bolj uporabnigkih kot strokovnih. Eno izmed njih je
odlotitev o prikazu sendenja reliefa. Sendenje reliefa je mogode izdelati z
racunalnifko tehnologijo z uporabo sloja plastnic iz generalizirane kartografske baze.
Trenuino je to najboljfa baza reliefa, ki celovito pokriva celotno obmodje Slovenije.
Sencenje poveda plasti¢ni ucinek karte in je posebej primerno za strokovno manj
izurjene uporabnike. Hkrati pa dodatna siva barva zmanjsuje preglednost ostalih
elementov karte. Pri kategorizaciji cest se sprafujemo, ali je za uporabnika bistvena
razdelitev cest po uradni kategorizaciji (glavne, regionalne, lokalne ceste) ali po
konstrukeijskih lastnostih (ustroj vrhnjega sloja, Sirina, nosilnost). Nekaj vpradanj je
tudi pri prikazu posameznih javnih objektov, pri prikazu irigonometriénih tock in pri
prikazu objektov na morju.

5 HNASLEDNJI KORAKI

poskusni list, predstavljen na Geodetskem dnevu, vsebuje v projektu predlagane

I vsebinske in oblikovne reditve. Metodologija in tehnologija izdelave ustrezata
opisu v projektu, le da dopolnitve niso zajete iz TOPO 25, katere vzpostavitev na
testnem obmodju $e ni opravljena. Nasa Zelja je, da zberemo ¢im StevilnejSe odzive
potencialnih uporabnikov DTK 50 in DTK 25 ter tudi Sirfe geodetske strokovne
javnosti. Tako bomo s pripravo dokonénega projekta lahko upostevali vse
organizacijske, strokovne in uporabniSke poglede na vzpostavitev in vzdrZevanje
sistema topografskih baz in kart, Zdaj nas ¢aka predvsem vzpostavitev TOPO 25.
Izvedba aerotriangulacije in digitalni fotogrametriéni zajem sta v izvajanju, temu sledi
Se terenski zajern. Pri vseh aktivnostih bomo natanéno doloéili obseg in nadin del in
tako pridobili natancnejde ocene o fasovnih in finanénih okvirih vzpostavitve sistema.
Precej nejasnosti je ravno pri terenskem zajemu. Vzpostavljeno vsebino TOPO 25 za
dve testni obmodji bomo nato vkljucili v rastrske slike kart in po v projektu
predvidenem postopku izdelali tri liste: list DTK 50 Novo mesto, list DTK 50 Kranj
in list DTK 25 Kranj.

yoleg celovite dopolnitve vsebine na podlagi podatkov TOPO 25 bomo pri izdelavi
Il teh listov skuSali upoStevati tudi vse pripombe, ki jih bomo prejeli, na
predstavljen testni list DTK 50 Novo mesto. Seveda sledi kot zadnja faza Se zakljucek
projekta in priprava dokonc¢nih gradiv za zadetek vzpostavitve sistema topografskih
kart in baz:

izdelava redakcijskega nacria

0 izdelava navodila za delo

priprava organizacije projekta (Cas in cena celotne izvedbe, potrebe po kadru

in opremi)

0 vzpostavitev sluZbe za vodenje in spremlianje izdelave.
Nacgrtujemo tudi pripravo dveh programov izobraZevanja. Prvi bo namenjen
izvajalcem, ki bodo vidjudeni v vzpostavitev in kasnejo obnovo sistema topografskih
kart in topografskih baz. Drugi bo namenjen uporabnikom, tako iz geodetskih vrst
kot tudi iz Sirfe zainteresirane javnosti. Predvidevarmo, da se bo izdelava prvih listov
novih kart DTK 50 in DTE 25, skupaj z vzpostavitvijo TOPO 25, zacela Ze v letu
1999. Prve izdelane liste lahko pricakujemo v letu 2000, ciklus izdelave pa bo
predvidoma trajal od 5 do 7 let. Poseben pomen priprave projekta izdelave DTK 50,
DTK 25 in TOPO 25 je tudi v tem, da bo predvidena metodologija prenosljiva na
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izdelavo in vzdrZevanje celotnega sistema drZavnih topografskih kart meril od
1:25 000 do 1 :200 000 v naslednjih letih.
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A /waomi topographic map at 1 1 50 000 scale (DTE 50)
will be the next sysiemic mpagap/zzc map in Slovenia
following the national topographic map at 1 : 25 000 scale
(DTK 25). The Surveying and Mapping Authority of the
Republic of Slovenia is preparing a project for production of
this map especzally for the needs of f the Slovenian Army, in
co-operation with the Insiitute of Geodesy and
Photogrammetry FCEG. New methodological solutions,
recent computer-aided technology and certain changes in
content and design will represent major changes in
comparison with DTK 25, Together with the DTE 50 project
and iwo test sheets, the foundations for the second issue of
DTK 25 and progressive re-establishment of the TOPO 25
zopagf phic database will also be prepared. The project will
be completed in the first half of 1999, when production of the
new map will begin.

Keywords: editing plan, national topographic-cartographic
systein, technological and methodological solutions,
fopographic database, topographic maps at J 25 000 and
1: 50 000 scales
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O maps of certain scales are missing im“n the cartographic system (1 : 100 000,
1:200 000)

O certain maps in the system are inappropriate (unknown accuracy,
presentation of the contents not uniform among the system maps)

0O obsolete content in certain maps in the system (the European norm for
obsolescence is five years)

0 inappropriate (obsolete) technology of map production in the system

0 maps are not adapted to users’ current needs (different data form, speed of
access)

0O maps are not harmonized with the systems of international associations of
nations and organizations (NATO, EU).

In addition to the need for a map suitable for planning at a regional level, the
Slovenian Army is another important client interested in the DTK 50 map. Maps at a
1: 50 000 scale are basic for NATO’s troops; therefore, without such a map the
Slovenian Army would experience difficulties in fulfilling the requirement of

. interoperability within the framework of the Partnership for Peace. Therefore, the
Surveying and Mapping Authority of the Republic of Slovenia and the Ministry of
Defence of the Republic of Slovenia have begun a joint project for production of a
topographic map at 1 : 50 000 scale. Due to essential needs of the Slovenian Army
and a somewhat different orientation (the speed of map production is of primary
importance), the Ministry of Defence of the Republic of Slovenia commissioned a
parallel project which is based on the experience of foreign geographic services
(NATO international standards) and DTK 50 as a basis for the production of
VTK 50. The contractor for this project was the Institute of Geodesy and
Photogrammetry FCEG.

1.1 Outline concept for DTK 50

e outline concept for the DTK 50 project was prepared by cartographic
professionals at the Institute of Geodesy and Photogrammetry FCEG . It
includes many experiences and findings from our own developmental projects as well
as developmental and implementation tasks in the cartographic field. The Surveying
and Mapping Authority of the Republic of Slovenia was the client for the majority of
these projects. The result of the outline concept is text in five volumes that contain:

O certain analyses and statements essential for the project (the place of DTK
50 in Slovenia’s cartographic system, the topographic database, the
mathematical basis for DTK 50, sources for the production of DTK 50,
description of certain important technological and methodological sclutions,
and NATO standards, i.e. a military topographic map at 1 : 50 000 scale)

O outline concept for organization of the production of DTK 50 (project
structure, a network plan, personnel needs, hardware and software needs,
and costs and time estimates)

0O draft of editing plan with all elements

01 draft of guidelines for the organization supervising national maps

list of unsolved problems and proposal for further activities.

To continue preparing the groundwork for the production of DTK 50, the Surveying
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long-term ﬁxramﬁwoﬂ s the scanning of originals and further raster
processing of the exi S‘[ ng waps Ub@ Der‘Oﬂd, more ¢ Oﬂp‘z@h nsive one which does,
however, demand much more money and time is to establish a complete vector
topographic database, from er’b maps at app ropriate scales are m@cucad using
generalization and car togmpmc modelling. Due to unsolved problems in the field of
automatic generalization and the high cost of vector data capture, the second
solution is currently limited to large-scale maps (1 : 5 000, stc.), certain smaller areas
or areas for which appropriate maps did not exist. The described principles are within
the capacities of software packages available in world markets, the best-known being
Intergraph’s and BESRI's systems.
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2.2 Attempts at vector solutl

C Vlovenia does not have the origir ‘e majority of its maps (except for

LV DTK 25) and the possibility of obtaining them is uncertain, The first solution
cannot therefore be used s a foundation for the entire S‘ystemé The second solution
was tested at the level 2J 000 Scaha wmm he framewor rk of a project entitled
Production of Prot i}/DFS for Digita 1ic | mps The vector database for the
entire DT 25 sheet content was captured U,Smg three methods. In the first, all
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available databases were used. The heterogeneity, incompleteness and, in certain
cases, data forras inappropriate for cartographic presentation, caused the sheet to
contain numerous cartographically inadmissible errors and it was useless without
thorough modification. In the second method, the entire contents of a classically
produced DTK 25 sheet were vectored and data was modelled cartographically. The
final sheet appearance did not differ from the classical one; only the additional
operation (vectorization) somewhat lowered the positional accuracy. This procedure
was very time-consuming as well as expensive, and the end result corresponds with
the situation upon last map revision. In last case, an entire topographic database with
analytical evaluation of aerial photogramis was captured for the entire sheet. This
vielded an updated database with topographic positional accuracy. The price of data
capture here was the highest; in addition, an extensive (predominantly manual)
generalization will be necessary. The contents of the produced sheet differed from
presentation on a classically produced DTK 25, especially for forested areas. This
difference results from the fact that, during the production of topographic maps at

. the Military Geographic Institute (MGI), a field survey was performed in addition to
an aerial photogrammetric survey. This field survey was the source of the majority of
data on paths, streams and forested areas.

2.3 Attempts at raster selutions

iven these circumstances, we attempted io find an optimal solution for using the
J greatest possible degree of the accurate and high-quality contents of MGT’s
maps in the production of a new system of national topographic maps, merely
modifying it with certain changes and supplements. A completely graphical solution
of colour scanning, supplementing and printing in four basic colours (cyan blue,
magenta red, yellow and black) did not work. Major changes in map content and
appearance were not possible, and the graphic quality was unsatisfactory (primarily
for contour lines, which were composed from rastered prints in three colours). We
therefore attempted to find a solution that would divide a colour raster sheet image
into raster images of individual colours, in which the map was originally printed,
using a combination of appropriate filters and graphic operators. Taking into account
the deformations of the base medium, i.e. paper, this would yield the same result as if
the sheet’s originals were scanned. After our own, only partially successful attempts,
we sought software in the market which would achieve the desired solution. In spite
of intense discussions and tests performed, an appropriate solution was not found.

Inder these circumstances, DFG Consulting d.0.0. managed to produce an

' exiremely effective software solution. This software enables scanograms of
printed map sheets to be first appropriately transformed to theoretical dimensions
and then divided into raster images of individual colours. If the printed sheets’ input
scanning resolution is appropriately high, the graphic quality of raster images for
individual colours (separates) will be sufficient for further reproduction. The new
method even has a certain advantage over the scanning of sheets’ individual originals.
Since deformations are eliminated prior to colour separation, full agreement of
individual raster images is ensured, and their sizes are also completely identical (the
number of image elements, or pixels). If individual originals are scanned, it is hard to
fulfil this condition, and in the opposite case there would be major problems in
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further processing. Naturally, there is no doubt that individual originals will be
scanned and co-ordinated for the second issue of DTK 25.

2.4 Content supplementing

ccessful separation of raster images is only the first step in map sheet
roduction. Even though the Intergraph cartographic software system makes
possible all further steps of processing and supplementing raster images and
preparing files for reproduction, the offered solutions are not always the most
rational ones. The cost and difficulty of using this system makes it difficult to
establish a sufficient number of lines for sheet production that would make possible
regular production and updating of topographic maps at acceptable time intervals.
Therefore, a combination of various simpler software packages, a few of which we
produced ourselves, was used to design a quicker and cheaper procedure for sheet
production. These procedures also enable changes in sheet content and design. The
production of new contents between and outside frames is inevitable, and
presentation methods for individual content can also be varied (e.g. changes in-
cartographic symbols), certain object types can be eliminated or added, and the
colour presentation of individual symbols or entire maps can be changed. The
division of maps into sheets can be changed, and their content can be transformed
into any projection. [n addition to accurate capture of MGI map contents,
high-quality and cormplete map revisions are also important for the production of
high-quality topographic maps. Therefore, more than mere corrections and
supplements from DTK 25 captured aerophotogrammetrically will be used in the
production of DTK 50: its revision was incomplete, five years have passed from the
production of the first DTK 25 sheets, and the recorded corrections are given only in
graphic form.

2.5 Planned method of TOPO 25 and DTK establishment

'he project anticipates the following solution (Figure). Photogrammetric
evaluation of aerial photograms at 1 : 28 000 scale will be performed using digital
procedures at the level of 1: 25 000. This evaluation will provide corrections and
supplements to map contents at 1 : 25 000 scale in vector form and verify the
accuracy of original surveys. This data will represent the beginning of the
establishment of the national topographic database TOPO 25. At the beginning this
database will contain only captured supplements to topographic map contents, but it
will gradually be supplemented with an ever growing number of objects. Since
aerophotogrammetric data capture is limited by visibility, a group of topographers
will supplement the captured contents through field surveys. This will include the
interpretation and categorization of photogrammetrically captured objects, capture of
objects not visible in photographs (especially in forested areas) and capture of objects
which were constructed in the field after the date of aerial photography. The results
of field surveys (which will, as a rule, be in their original digital form) will be

included in the topographic database. '
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Aerial photography at
1:28 000 scale

Colour scanning
of a printed
TK 50 VGI sheet

Scanning of originals of
DTK 25

I Digital ; Elimination of Harmonization of
p ]Oésgjﬁlgsmc ‘ deformations and scanograms
separation of colours
' Field data Establishment of a DTK 50 raster Hstablishment of a DTK 25 raster
capture cartographic database cartographic database

Establishment of
TOPO 25 !7 l{

Generalization and Generalization and
cartographic cartographic
modelling modelling

Harmonization of the contents‘ EHarmonization of the contents

Cutting of sheets, adding Cutting of sheets, adding of the
of the contents between and contents between and outside
outside frames frames

Production of originals for
reproduction, printing and
completion

Production of originals for
reproduction, printing and
completion

Figure: Procedure for map production and establishment of TOPO 25

'he contents of the topographic database will be appropriately generalized to a
map at 1 : 25 000 scale, in the event that the second issue of DTK 25 is produced
simultancously with the production of DTK 50, and to a 1 : 50 000 scale. In future, it
will be possible to produce smaller-scale topographic maps in the same manner
(1:100 000 and 1 : 200 000). Generalized vector data will be cartographically
modelled and included into raster images for individual colours. The described
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procedure of capture of supplements will not be limited to map sheet area, but to a
stereomodel. Raster images for individual colours will be obtained by separating the
colour scanogram for a 1 : 50 000 map and for a 1 : 25 000 map by scanning originals;
they will then be combined and harmonised at junctions, thus obtaining a
comprehensive raster cartographic database for the entire area in the presentation.
The new content will then be co-ordinated with the exisiing one and the contents
between and outside frames added. A test print will be produced and files will be
prepared for the production of originals for individual colours. The printing
procedures will remain the same as {or the existing ones, because the offset process
is the most suitable for printing of maps in over 1,000 copies. In the near future, this
may be replaced with digital printing.

€ Vince the offered solution (which in the circumstances described would mean a

v considerable optimization of topographic map production) was not found among
the software available on the world market, it can be assumed that other countries
might be interested in it.

3 CHANGES IN CONTENT

I “here have been many proposed changes regarding map content and appearance
I with regard to MGI's maps and with regard to the first issue of DTK 25.
Contentual changes are planned regarding the presented object types. MGI's TK 50
and DTK 25 maps are produced in accordance with the cartographic key from 1981.
This was adapted to suit the presentation of objects and phenomena in the territory
of the entire former Yugoslavia, and it therefore contains certain objects and
phenomena which do not appear in Slovenia and the boundary areas of our
neighbouring countries, which will also be included in DTK 25 and DTK 50. In the
17 years since the production of this cartographic key, the significance of individual
objects has also changed; some of them are no longer important for orientation, and
new ones have appeared. The categorization of certain objects is also inappropriate
for the current circumstances, primarily for roads, paths and bodies of water. In spite
of all this, the new contents will be adapted as much as possible to the existing
content of topographic maps, because this would preserve the high-quality content
basis of topographic maps, facilitate the users’ transition to using new maps and
reduce the costs of production to the lowest possible level.

E%’ﬂ"o changes are envisaged regarding the contents between and outside frames. In
% accordance with the available space, the presentation of the cartographic key
will be expanded (primarily for new objects), and an inclined scale and schematic of
communes in the area covered by the sheet will be added. Regarding sheet design,
the most important suggestion is that sheet format should be changed from portrait
to landscape. Instead of the previous 157 x 157, 1 : 50 000 map sheets will present an
area of 207 in the direction of parallels of latitude and 127 in the direction of
meridians, while 1 : 25 000 map sheets will present an area of 107 in the direction of
parallels of latitude and 6 in the direction of meridians rather than the previous

7,5" % 7,57, In addition to easier use of the landscape format in offices and during
field work, the reasons for this change also include co-ordination with map formats
from the neighbouring countries and NATO. The change in format also means a new
design of the contents between and outside framesand the reverse side with the cover
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Tn our work te date we have run into a |
1l entir rely user-related issues which n
production. The first issue is the she

f thi

of the listed reasons in favour of

f¢]

IS
‘production (in boundary areas, the are
confusion among users for some time
demanding and refers to the projectio
hand, there are the existing maps mad@ in the
Bessel ellipsoid and all national spatial f@cmﬂs an

NATO military union standards, with which the Slo
due to the inieroperability requirement, envisage
WGS 84 el hpsm@ Such a cha ange v would also please

whose number is expected to increase considerably

stations is set up. Both rectangular co-ordinate gmd
on the map, irrespective of the projection, which wi
nm&—ge@d@tlc USETS.

he majority of the remaining issues are
4. professional in nature. One of them is th
relief shading. This shading can be produced
contour line layer from ﬁ:he Generalized Car
best terrain relief database, which wmplmcl
Shading increases the map’s plastic effect and is
professionally trained users. However, the grey ¢
map elements. Concerning road categorization, on
benefit more from a division of madg according 1o
regional, local roads) or according to consiruction pmaﬁ rti (s@:zruc%;x e of éhe uppm
layer, width, carrying capacity). There are also a few questions regarding i
presentation of individual public facilities, {rigonomeiric points and objects at sea.

5 THE NEXT STEPS

test sheet which was presented at the Geodetic Workshop contains the
A L.contentual and design solutions pro pgsm in the m‘@yect rﬂ“ m@%h@r!oi gy and

technology of production fit the desmmu in mn project, b 5 are not
captured from TOPO 25, which is not yet established for u:he our desire
to collect as many responses as ‘O\»SSlbl from po wterm(ﬁ users o nd DTK 25,
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along with those from the wider geodetic professional public. In this manner, the
preparation of the final project may take into account all organizational, professional
and consumer aspects and views of the establishment and maintenance of the system
of topographic databases and maps. We are currently involved primarily in the
establishment of TOPO 25. The process of aerial triangulation and digital
photogrammetric data capture is in progress, to be followed by field capture. For all
activities, we will determine in detail the extent and method of work and thus acquire
more accurate estimates of the time and financial framework for establishing the
system. Field capture contains many unclear issues. The established TOPO 25
contents for two test areas will be included in raster images for maps, and three
sheets will be produced according to the procedure planned in the project: DTK 50
Novo Mesto sheet, DTK 50 Kranj sheet, DTK 25 Kranj sheet. In addition to a
cormmprehensive supplementing of the contents on the basis of TOPO 25 data, we will
try to take into account in the production of these sheets all the comments we have
received on the presented DTK 50 Novo Mesto test sheet.

aturally, the last phase will be pm]eu Pomp‘ietmn and preparation of. the
final materials for establishment of the system of topographic databases and
maps:

01 production of an editing plan

preparation of employee instructions

O preparation of project organization (time and costs of the entire
implementation, personnel and equipment needs)

0 establishment of a service to manage and monitor production.

The preparation of two educational programmes is also planned. The first will be

intended for the contractors included in the establishment and modernization of the

system of topographic maps and databases, and the second for users, both geodetic

professionals and members of the wider public. Production of the first sheets of new

DTK 50 and DTK 25 maps, together with the establishment of TOPO 25, is

scheduled to begin in 1999. The first produced sheets can be expected in 2000, and

their production cycle is planned to be between five and seven years. Of special

significance in the preparation of the Project for the Production of DTK 50, DTK 25

and TOPO 25 is that that this methodology will be transferable to the production and

maintenarnce of the entire system of national topographic maps at 1 : 25 000 to

1:200 000 scales in the coming years.
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Aerotriangulacija je eden od postopkov v fotogrametriji, ki so
v kratkem razvoju digitalne fotogrametrije najved pridobili.
Konéni rezultar aevotriangulacije so metriéni aeroposnetki
(L. aeroposnetki z znanimi elementi zunanje orientacije). Ti
v Sloveniji spet prihajajo v uporabo pri nekaterih
pomembnih projekiih, ki obsegajo celotno obmodje drzave.
Kaokovost aerotriangulacije je zelo odvisna fudi od
aerosnemanja.

Kljuéne besede: aerosnemanje, aerotriangulacija,
aviomatizacija, ciklicno aerosnemanje, Slovenija

Abstract

Aerial riangulation is one of the photogrammerric
procedures which has progressed greatly in the short period of
development of digital photogrammetry. The final results of
aerial triangulation are metric aerial photos which are back
in wide use in certain important Slovenian projects. Quality
of aerial triangulation depends very much on the quality of
aerial survey.

Keywords: aerial survey, aerinl triangulation, automation,
cyclic aerial survey, Slovenia

1 UvoD

erotriangulacija je ena od bistvenih faz v procesu izdelave fotogrametri¢nih

£ Zizdelkov. Je zakljucena celota, e so cilj aerotriangulacije koordinate novozajetih
tock, pa tudi konéni izdelek. Aaemmangulacijm sestavljata dva zaporedna postopka:
zajemanje podatkov za aerotriangulacijo in izravnava. Avtomatizacija nas zanima
predvsem v smislu zajemanja podatkov. Vhodni podatki za aerotriangulacijo so
aeroposnetki v analogni ali digitalni obliki in oslonilne ter kontrolne geodetske tocke,
ki so izmerjene na terenu, ter podatki o kakovosti teh podatkov. Rezultati
aeroiriangulacije so koordinate veznih tock ter koordinate perspektivaili centrov za
posamezen posnetek, ki je sodeloval v aerotriangulaciji, ter rotacijski koti okoli
posameznih osi koordinatnega sistema (t.j. elementi zunanje orientacije posnetkov)
in pod&‘"ki o kakovosti elementov zunanje orientacije. N %rtovanje aerotriangulacije
se zaCne prej, kot so pripravljeni vhodni podatki. Zane se z nalrtovanjem

eesec N e e 262 =)
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acrosnemanja in dolodanja pribliZnih pol
teh fazah bomo izvedeli v nadaljevanju. Aerc

uporablia kot faza pri i d =lavi vseh fotogram
izvrednotenje aeroposnetkov za aﬂleia«/@ nacrtov/k
GIS-o0v, izdelave szfo’[ kart, izvrednotenje bliZnjeslil
¢lanku bo aerotriangulacija @bmvmﬁ/ama cot faza

2 ZGODOVINA AEROTRIANGUI

% azvoj aerotriangulacije je b M {es0 povez

AN anaiogn@ga in digitalnega racu mama. Raz
razvoja a@mmmgtl acije. Zacete

1988), ko se zaéne z geodetskimi r

aemmanguiam]a ki je trajala 50 le

radialne triangulacije z zacetkom li@ ]
uporabljala zunaj t@p@gfafskega kartiran 1j L Mumeritna metoda
priblizno istofasno kot grafina, se zaradi po éa 1 unarnj
kammnje v vedjih merilih. Drugo deob er
tem Casu (1930 — 1970). Prostorska pasovna ¢
analognem instrumentu (metoda ae*rﬂpoﬂ g
numemcnO Obhk@ v procasw ¢im kasns?] Pas '

[
< Y

povrsme (7aTr21cky) mehamcmh popravkov i ?p@raﬁ o polinomov d
smpn}e Olkoli leta 1960 je bil narejen pf@ﬂ@@‘ paSO/ﬂﬁ v blokovno izras
Najprej je bil uporabljen za blok pasovni p@%g@ i} wt). Od leta 19¢

hitro spreminjala. Z IBZVO]@EH di 511tahlh radun
procesu aerotriangulacije ¢im prej spremenili v
metodami izravnave neodvisnih modelov in § 1
se ]e zadela doba digitalne aerotriangulacije, ki
nacinu zajema podatkov za acrotriangulacijo in z
sistemov (GPS) v aerosnemanje za potrebe dol @ée
orientacije aeroposnetkov,

3  ERATEK RAZVOJ AEROTRIANGUL
SLOVENIJE

Brva aerotriangulacija se j@ na Geodetske zavodu Slov

" let za tehnidne nacrte pri gradnji cest. Uporabljen je bil univer

I

fotogrametriéni instrument Wild z registrato 1]‘3 modelnih koo:
luknjan trak. Papirnate trakove so nato prebrali v raa M%kem ce
izvedena tudi prva izravnava. Vezne tocke so mm«é ali iz
na posnetek na instrumentu PUG. Podatki za aerotriang
let e vedno zajemali na analognih instrumentih, vendar I@ngEM”
prve osebne racunalnike. Zajeti podatki so bile modelne koordinate f
zajetih tock. Na teh racunalnikih smo izvajali tudi izravnave po metod
modelov, kar je pri raunanjih prineslo pravo majhno revolucijo v pﬁ,“
prejinjim dolgim procesom izravnave.

oti koncu @
posredno na
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o smo ob koncu leta 1993 na Geodetskem zavodu Slovenije kupili moderno
igitalno fotogrametriéno postajo, v sklopu katere je bil tudi skaner z moZnostjo
monokomparatorskega zajema slikovnih koordinat oslonilnih, kontrolnih in veznih
tock, je aerotriangulacija dobila nov zagon pri izdelavi digitalnih ortofoto nadrtov in
tudi pri ostalih fotogrametricnih projekiih. Prvi€ smo izravnave izvajali po metodi s
snopi. Na Geodetskem zavodu Slovenije smo konec leta 1994 kupili prvi analitiéni
instrument Leica SD2000, ld ga prav tako uporabljamo za potrebe zajema za
aerotriangulacijo (Leica, 1994). Izravnave izvajamo na osebnem racunalniku z
operacijskim sistemom UNIX v sklopu digitalne fotogrametriéne postaje. Najnovejse
digitalne fotogrametrine postaje nam danes omogocajo avtomatsko notranjo
orientacijo aeroposnetkov in avtomatski zajem slikovnih koordinat veznih tock za
aerotriangulacijo, ustrezni programski paketi pa tudi izratun izravnave.

4 AEROSNEMANJE ZA POTREBE AEROTRIANGULACIJE

4.1 Kaksno éemsmemamje potrebujemo za kartografske aplikacije

erosnemanije, dolocanje oslonilnih in kontrolnih toék in acrotriangulacija naj bi
ili prilagojeni konénemu izdelku. Ce je fotogrametriéni izdelek dobro
opredeljen (t.j. standardizirana planimetri¢na in viSinska natan¢nost, podrobno
opredeljena vsebina zajema in dologen glavni namen uporabe izdelka), so tudi
zahteve za aerosnemanje laZje dolodljive. Ce je npr. glavi namen projekta kartiranje,
potem sta poloZajna in vsebinska natanénost zelo pomembni in naj bi acrosnemanje
nacrtovali v Casu nezalistanosti.

4.2 Katera aerosnemanja so najpogosiejsa

7 Sloveniji so se aerosnemanja v zadnjih nekaj letih izvajala predvsem v merilu
1:174001in 1 : 8 700 za ciklitno aerosnemanje Slovenije, ki se uporablja v
razliCne namene. Vsa aerosnemanja, ki niso cikli¢na, so posebna aerosnemanja.
Najpogostejsa posebna acrosnemanja so v merilu 1 : 5000 za izdelavo nacrtov za
potrebe gradnje avtocest v merilu 1 : 1000. Posnetki ciklicnega acrosnemanja se
uporabljajo za izdelavo digitalnih ortofoto naértov (velikost najmanjSega slikovnega
elementa na terenu je 0,5 m oziroma izris v merilu 1 : 5000), za reambulacijo TTN 5,
TTN 10 in TK 25 ter za fotogrametri¢no digitalizacijo podatkov o stavbah in drugih
objektih za potrebe registra stavb.

4.3 Vpliv parametirov aerosnemanja na kakovost posnethkov

a acrosnemanje je poleg ostalih treba doloditi Se naslednje parametre
4(Backhouse, 1974):

O tip filma (je eden od odlodilnih materialov za kakovost),

0 merilo snemanja (mocno vpliva na Stevilo, lo¢ljivost in interpretabilnost
posnetkov),

¢as snemanja (vpliva na vpadni kot sonca),

vpliv atmosfere (sparina je najvecji problem acrosnemanja, ki zelo vpliva na
svetlost in kontrast posnetkov),

letni ¢as snemanja (vpliva na vpadni kot sonca, vpliva na zalistanost gozda),
vzdolZni in preéni preklop (neposredno vpliva na natanénost
aerotriangulacije),

0o

oo
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gori¥éna razdalja kamere (vecje gori§cne razdalje zahtevajo vedjo vidino leta
letala, dajejo slab8o viSinsko natanénost aerotriangulacije, vpliva na kakovost
slike),

filtri (vplivajo na kakovost slike),

pomik slike v Casu osvetljevanja posnetka (vpliva na kakovost slike),

nacin snemanja (zvezni ali tockovni),

dovoljeni nagibi letala (vpliva na uspesnost avtomatskega doloCanja veznih
tock). ‘
Vremenski pogoji pri acrosnemanju so za potrebe kartiranja e posebej strogi. Ko
nastopijo ugodni vremenski pogoji, jih je treba izkoristiti do popolnosti, kar pomeni,
da mora biti nadrtovanje acrosnemanja dovolj zgodaj in temeljito. V primeru
signalizacije pa mora biti acrosnemanje usklajeno z delom na terenu. Tudi Ce so vsi
parametri za aerosnemanje idealni, so konéni izdelki e vedno zelo odvisni od
fotografskih postopkov.

coda

5 DOLOCANJE OSLONILNIH IN KONTROLNIH TOCK

gnalizirane oslonilne togke povetujejo natanénost aerotriangulacije. Ce projekt
stroSkovno ne prenese signalizacije, Ceprav naj bi bila to pri topografskem
kartiranju prej izjema kot pravilo, to pomeni, naj se signalizira vsaj nekaj
najpormembnejiih vogalnih tock bloka, se na terenu izberejo detajli, ki se jim dolocijo
koordinate. Oslonilne tocke so tocke, ki so dolofene na terenu in so prepoznane na
aeroposnetku ter jih vkljudimo v izravnavo aerotriangulacije. Stevilo oslonilnih totk
se z uvajanjem kinematinega GPS-ja in doloCanjem koordinat perspektivnih centrov
v aerosnemanju zmanjSuje. Oslonilne tocke, ki imajo vse tri koordinate, naj bodo le
po robu bloka, in to tem gosteje, ¢im vedja planimetricna natanénost je zahtevana.
Znotraj bloka so dovolj samo tocke z viSinami. Kontrolne tocke so tocke, ki so na
terenu signalizirane (najbolje je izbrati tocke iz baze geodetskih tock &im vi§jega reda
ali ekscentre teh tock) ali pa so izbrani terenski detajli in jih ne uporabimo v
izravnavi, kar nam omogoca, da jih uporabimo za objektivno dolo€anje natanénosti
aerotriangulacije. Kontrolne tocke naj bodo enakomerno porazdeljene znotraj bloka.

6 AVTOMATIZACIJA AEROTRIANGULACIJE

7 zadnjem Casu so bili razviti ali izbolj$ani nekateri postopki v prid hitrejSega in
kakovostnejSega dolofanja parametrov zunanje orientacije (ASPRS, 1996):

0 uporaba kinemati¢nega GPS-ja pri navigaciji in bolj natanénem vodenju
nacrtovanega aerosnemanja

uporaba kinemati¢nega GPS-ja pri natancni dolocitvi koordinat
perspektivnega centra

uporaba GPS-ja pri doloCevanju oslonilnih in kontrolnih to¢k za potrebe

aerotriangulacije

avtomatizacija kalibracijskih procesov skaniranja aeroposnetkov

izbolj§ava skaniranja negativnih ¢rno-belih in barvnih posnetkov

dodatki za nenadzorovano skaniranje aeroposnetkov iz originalnega zvitka

filma

avtomatizacija notranje orientacije

avtomatizacija dolocevanja veznih tock iz digitalnih posnetkov

polaviomatsko dolocanje slikovnih koordinat oslonilnim in kontrolnim

tockam

0oo

goo

[E— o
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ODU SLOVENLJE, D.ID.

se fotogrametri¢ne projekie
ﬂ”‘f@?ﬁ&a Ze so elementi zunanje
dmaw veznih toCk za vsak

jamu na treh fotogrameiriénih
? nem polavtomatske em
i postaji. Prva dva instrumenta kot
nedtem ko m@m& up@m%bl]a

a prilagajamo zahtevam razlinih
i pG'E eka na mgm nem polaviomatskem
monokompars jved izkudenj in ni treba poskanirati
cdﬁmega (tj. s keriZi ika, !Xalr omogoca, da skaniramo le
potrebni ﬁc 1 L, 10 pa skrajduje €as skaniranja in tudi trajanje nadaljnjih
obdelav. Ve j (glej 1 'h @Smpkm uporabljamo tudi na _
I dolocanja oslonilnih in kontrolaih

Oé nja tock smo izvedli vse
96 d iJP V zafetku letodnjega leta smo
ostaje, ki ga sestavija racunalnik s
riéni programski paket VirtuoZo.
g avtomatske notranje orientacije

omatsko dolofanje oslonilnih in
18 p@sod@blmw aerosnemanja in

=

skanog
proje E tov. &

izdelave digitalnega modela reliefa in
'amgula z] Vse digitalne fotogrametriéne
1 aerotriangulacijo, kar je ahko roéno (L.

X1

zno tocko na vseh posnetkih, kjer se

Do Si&j@ mj b' omm
tofko po [@éi

pojavija, as ) in avto: vezne tocke aviomatsko najde na vseh
posnetld h)» Y\'a?.ménost veznih cd’ je n@ka] manjSa od tistih, ki so bile zajete na
digitalnem polaviomatskemn monckomparatorju.

ns‘ka v mmgr *memén@m procesu. Seveda pa ne
acija tesno povezana z aemsn@mamem in
wtom auaapue aerotriangulacije pa je zelo odvisna
Y zadnjern ciklu ciklidnega a@msmﬁmama je
azvojne naloge Cikli¢no aerosnemanje 97 — 99
1e spremembe, kot so snemanje v blokih, ki
ti in enotne kakovosti, kot so bili v
nili ciklitnega aerosnemanja fﬂomjo vedio
pomembno tudi za geodete, saj v drzavi Ze

o
o
=
o
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poteka nekaj projektov, kjer bomo ve€ kot doslej uporabljali cikling aerosnemanie v
metriénem smislu.

T%jajboij uveljavljen projekt je izdelava digitalnega ortofota z velikostjo slikovnega
A Welementa na tleh 0,5 m in izrisa v merilu 1 : 5000, ki Ze pokriva 1/3 drzave.
MNajvedje tezave projekta so v tem, da so razpisana obmocja preved razdrobljena, kar
povetuje stroSke na list in onemogoca uveljavljanje prednosti bolj homogenega
snemanja v blokih in signalizacijo, ki se prav zaradi tega ni uveljavila. Drugi vedji
projekt je register stavb, kjer se poleg stavb zajema tudi druga vsebina, Tretji projekt
je gradnja temeljne drZavoe karte, katere glavni namen je ustvariti digitaino bazo iz
vecinoma topografskih objektov ob pokrivanju celotnega obmodja drzave. Vsi irije
projekti so povezani s kakovostjo aerosnemanja za metriéne potrebe. Ena od
osnovnih zahtev za aerosnemanije za potrebe teh projektov je, da se snemanje

opravi v casu, ko vegetacija najmanj ovira vidnost tal. Prednosti bi bile predvsem
naslednje: )

0O natandnost aerotriangulacije bi se zaradi zanesljivej§ega postavljanja veznih
tock povedala in s tem tudi patandnost celotnega izvrednotenja,

0 tudi natancnost avtomatskega dolocanja poloZaja veznih tolk bi se izboljala

kar bi vplivalo na povefano avtomatizacijo aerotriangulacije in zmanjfanje

strofkov aerotriangulacije na posnetek,

pri aviomatski izdelavi digitalnega modela reliefa, ki je stranski izdelek

projekta DOF 5, v projektu TDK 5 pa eden od objektov topografske baze, bi

dosegli vefjo natantnost,

zaradi bolje vidljivosti pri digitalizaciji stavb in drugih objektov bi bila hitrost
in kakovost zajema podatkov vedja,

0 pri vseh fotogrametri¢nih topografskih kartiranjih bi dosegali vecjo
interpretabilnost aeroposnetkov.

?

(]

9  ZAKLJUCEK

E;é poraba aeroposnetkov v metri¢ne namene je v vse vedjem razmahu in se vrada v

/ Case izdelave TTN, ko je fotogrametrija doZivela svoj prvi razevet pri nas. Prav

aerotriangulacija je tista, ki aesroposnetke pripravi za metri¢no uporabo in prav

gotovo spet dobiva svoje pravo mesto v fotogrametriji in avtomatizacija ga bo samo

Se utrdila. Predlog za spremembo aerosnemanja, ki bi bil labko naslednji:

aerosnemanje za potrebe kartografskih aplikacij naj bi snemali v &rno-beli tehniki v

spomladanskem ¢asu pred zalistanjein, za potrebe gozdarstva in kmetijstva pa v

ustrezni barvi ali infrardedi tehniki, v merilu in ¢asu, primernem za njihovo najboljSo

izrabo.
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Tzviedek

V &lanku predstavljamo tehniko enakomerne delitve prostora
ter prednosti, ki jih prinaSa. Prostor delimo na ve¢ manjsih
enako velikih delov, ki jim pravimo celice. V 3D- prostoru
imajo te celice obliko kocke, v 2D-prostoru pa obliko
kvadrata. Namen delitve prostora je lokalizirati operacije nad
geometrijskimi elementi, jih tako pospesiti ter vpeljati med
geomelrijske elemente neko strukturo. V postopku delitve
prostora se vsi geomelrijski elementi v tem prostoru
porazdelijo po posaimeznih celicah. Ta porazdelitev poteka v
dveh korakih. V prvem koraku se poiiCejo Bresenhamove
celice, v naslednjem koraku pa Se manjkajode
Nebresenhamove celice. Algoritem deluje v aritmetiki s
plavajoco vejico, kljub temu pa je zelo ucinkovit. Predstavili
smo tudi izboljSano metodo enakomerne delitve prostora, in
sicer enakomerno adaptivno delitev prostora, ki temelji na
celicah z razlicno velikostjo in odpravija problem
prenatrpanosti posameznih celic z geometrijskimi elementi.
Kljuéne besede: celica, enakomermna adaptivaa delitev
prostora, enakomerna delitev prostora, rasterizacijski
algoritmi

Abstract

This paper presents an efficient approach to, and the
advantages of, traversing a uniformly subdivided space
pierced by a line segment. A voxel, as the basic constituent
element of a uniformly subdivided space, is restricted to the
form of a cube. The algorithm works in two steps. In the first
step, the so-called Bresenham voxels are identified and, by
comparing their position codes, their type of connectivity is
determined. To achieve the required connectivity between
neighbouring voxels, the second step of the algorithm is
applied to find the missing voxels. In this way, the algorithm
efficiently switches between face-, edge- and
vertex-connectivity. Although the algorithm works with
floating-point precision, in computational terms, it is
extremely efficient.

Keywords: ray fracing, uniform space subdivision, voxel,
voxel traversing
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T litev prostora je
Efwfé razli¢nih problemr
lo¢imo enakomerno i
treba obravanavani pro
oiehfwe prostora I mhu

alniske gr arﬂfe v »robem
ime tehnike pove, da je
/el j«,m delov. Tehmko

dei@i ki 50 E*wpm@]em vV mMrezno
em. ¥V 3D so te celice obidajno
ljcmt ju bomo te elementarne

g@ veljala za neuporabno,
predvsem zaradi velikih pomnilniZkih zahtev. L& islitno 51 delitev prostora z mreZo,
ki prostor razdeli na 1024 delov po vsaki osi. § tem smo lobili 1024 x 1024 x 1024
celic. Ce bi bila Wsﬂgi celica predstavijena le z enim bi mm bi nas to stalo 1 Gb
prostora. V preteklosti so bile predlagane pogsbn@ strojne reditve, ki bi premostile ta
problem. Problemi, ki i i izvirajo iz radunalniske e geometrije (geometrijska iskanja,
racunalnifka grafika, sledenje Zarku), ne zahtevajo tako goste delitve. Za Qpﬁmalno
delovanje zadoiCa Ze nekaj sto celic. Taksno §ievilo celic pa lahko shranimo in
@bdemjemu Ze na obifajnih osebnih radunalnikih.

kocke @M“Jimﬁ JMﬂ még u) v ZJD pa Av@d‘rau
dele imenovali celice. Tehnika delitve prostora
7a

T pri uporabi tehnike deli itve prostora pridemo do refitve problema v dveh korakih.
Il Prvi korak je korak inicializacije. V tem koraku prostor razdelimo na potrebno
Stevilo manjéih delov celic. Vsaki celici je pripet seznam geometrijskih elementov
(totke, &rte, krivulje, mnogokotniki, ploskve, telesa), ki so prisotni v njej. Ce se
kakSen geometrijski element pojavi v vel celicah, preide na seznam v vseh celicah.
Celice so med seboj urejene glede na koordinatno izhodidce. Korak inicializacije
mora biti koncan hitro ter realiziran tako, da povecanje tevila celic ne povzrodi
hudega povedanja potrebnega procesorskega ¢asa. Po koncu inicializacijskega koraka
se zavrzejo vse prazne celice, Algoritem se osredotodi le-na tiste celice, ki nosijo neko
informacijo. Dejanski problem je refen v drugem koraku. Zaradi delitve prostora
lahko to naredimo povsem lokalno (znotraj ene celice ali s pomodjo nekaj sosednjib
celic), kar se kaZe v bistvenem zmanjSanju potrebnega procesorskega Casa. Podatki v
geodeziji (8¢ posebej v katastru) so sestavljeni iz tock, ¢ri, mnogokotnikov ter Crk.
Algoritmi, ki v koraku inicializacije te geometrijske elemente prepoznavajo in
razvrélajo po celicah, so sorazmerno preprosti. Nekoliko vec teZav je pri krivuljah in
ploskvah svobodnih oblik (npr. B—zlepiﬂ? ki pa jih v klasi¢nih aplikacijah v geodeziji
redko srecamo). Prav tako imamo pri geodeziji pogosto opravka le z dvema
dimenzijama, kar algoritme Se dodatno poenostavi.

a 1 prikazuje daljico in nekaj mm@g@kmmk@v Zanima nas, ali daljica seka
J 1 aterega od u}ﬂ’w Najbolj preprost in naiven nadin iskanja preseéisé bi bil tak, kjer

bi iskali preseciica daljice z vsakim robom vsakega mnogokotnika. Pri teh nekaj
mnogokotnikih bi to e §lo, v primeru veliko vedjega Stevila le-teh pa je treba
problem rediti lokalno. Poiskati je treba celice, v katerih so tako daljica kot
mnogokotniki oziroma njihovi robovi. Takéne celice so v zgornjem primeru iri
(Slika 1). V prvi celici bi iskali le preseciica temnega trilotnika z daljico, v drugi
celici so kandidati za presek vsi temni mnogokotniki, v zadnji celici pa bi iskali
preseke daljice ¢ temnuim Sestkotnikom in kvadratom. Kako gosta naj bo mreza celic
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Geodetski vestnik 42 (1998) 3




oziroma kako velike naj bodo celice, da bodo algoritmi enakomerne delitve prostora
optimalno delovali nad danimi podatki, je zelo teZko vpradanje. Da lahko vsaj
pribliZno odgovorimo na to vpradanje, potrebujemo predvsem nekaj izkudenj. V
literaturi smo zasledili formulo, ki pravi:

: \/é“v -x PG -y,
1

velikost celice =

kjer so:

Kmax = maksimalna vrednost okna po X osi

Xmin = minimalna vrednost okna po X osi

Ymax = maksimalna vrednost okna po Y osi

Ymin = minimalna vrednost okna po Y osi

n = Stevilo geometrijskih elementov, ki jih obdelujemo.

Slika 1: Prikaz prednosti delitve prostora

Da bi omogocili hiter dostop do podatkov, jih moramo primerno predstaviti v
pomnilniku racunalnika. Osredotociti se moramo na ozek del zanimivih podatlkov in
izvajati operacije le na njih. Tako je lahko odziv dobrega sistema zelo hiter kijub
ogromnim koli¢inam podatkov. V ozadju taksnih sistemov se skrivajo razliCne
hierarhi¢ne podatkovne strukture. Podatki, shranjeni v eni od takS$nih hierarhi¢nih
struktur, omogocajo dajanje hitrih odgovorov na geometrijska vprasanja, kot so:
katera tocka je najblizja tocki p, katera mnogokotnika delita podan rob, katere
parcele 50 sosednje podani parceli ipd.

/' prejdnji Stevilki Geodetskega vestnika smo Ze predstavili eno od takinih
Y/ hierarhi¢nih podatkovnih struktur, ki je zelo popularna. To so §tirigka drevesa.
Stirigka in osmisSka drevesa kot podatkovni strukturi za hierarhi¢no delitev prostora
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sta v literaturi dobro opisani, prav tako je dobro opisana enakomerna delitev
prostora. PraktiCno nifesar pa nismo nasli o adaptivni/prilagoditveni enakomerni
delitvi prostora, ki jo trenutno razvijamo. Prav ta delitev prostora naj bi bila po naSih
pri€akovanjih najprimerneja za geodetske aplikacije. Pri razvoju enakomerne
adaptivne metode se nismo odloéili za uporabo tiriskih oziroma osmiskih dreves.
Razvili smo podatkovno relacijsko bazo, primerno za na$ problem. Algoritmi, ki
dostopajo do podatkov v nadi bazi, so zaradi tega preprostejdi in predvsem hitrejsi.

ALGORITMI ZA PREPOZNAVANJE (RASTERIZACILJO) GEOMETRIJSKIH
ELEMENTOV

grobem lodimo :

O algoritme, ki pri svojem delu uporabljajo celostevilsko aritmetiko. Zadetna in
kontna tolka vsake daljice je predstavljena s celoStevilskimi koordinatami.

0 Algoritme, ki pri svojem delu uporabljajo Stevila s plavajoco vejico. Za
predstavitev zadetne in koncne tocke vsake daljice so uporabljena $tevila z
decimalno vejico (realna §tevila). '

Celostevilski algoritmi so seveda hitrejSi in niso podvrzeni napakam zackrozevanja.
Kljub temu se algoritmom s plavajoco vejico v doloCenih primerih ni moZno izogniti
(npr. &e je celica velika eno enoto). Pri naSem delu uporabljamo algoritem s
plavajoCo vejico. Koordinate zadetnih in konénih tock daljic ter velikost celic so
podane z realnimi Stevili. Kljub temu algoritem dosega Zeljeno hitrost. Celice so
razporejene v mrezo, vzporedno koordinatnim osem.

a
b
velikost celice
% \/Iksﬁ ¥
/ Q

fb,.// 7 Kis
e B
C . FKies Yiesr Zye) Zys

a) b)

Slika 2: a) Organizacija celic v 3D-koordinatnem prostoru b) Lokalni koordinatni sistem celice
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ot je razvidno iz slike 2a, sta poloZaj mreZe in njena velikost opredeljena s tocko
po in tremi realnimi Stevili (a, b, ¢), ki dolocajo njeno dolZino, vidino in globino.
Gostota mrezZe doloca velikost posamezne celice. PoloZaj celice v mreZi podajajo tri
Stevila, vsako za svojo koordinato. Celica, ki je spredaj, na dnu in skrajno levo je
izhodis€e referenénega sistema. Tudi vsaka celica ima svoj lokalni koordinatni sistem,
ki je enako usmerjen kot koordinatni sistem mreZe (Slika 2b). Koordinate znotraj
posamezne celice se preprosto izracunajo s pomocjo izhodiséne tocke po, poloZaja
celice v mreZi in lokalnih koordinat celice.

Bresenhamove celice

| | Nebresenhamove celice

Stika 3: Primer rasterizacije daljice v 2D-prostoru
Osnovno idejo algoritma za prepoznavanje (rasterizacijo) podajamo v dveh korakih:

0O s pomodjo Bresenhamovega algoritma poiSemo tako imenovane
Bresenhamove celice (temno obarvane celice na sliki 3). V ta namen najpre;j
poisfemo tisto os premice, v kateri je naklon najmanj$i. Z drugimi besedami,
poisfemo os, v kateri je razdalja med zaéetno in konéno tocko daljice
najve¢ja. Zahtevano je, da so koordinate zaCetne tocke daljice manjSe od
koordinat konéne tocke daljice. Ce niso, jih zamenjamo.

0 Pois¢emo $e Nebresenhamove celice (sivkasto obarvane na sliki 3). S tem je
problem lokaliziran.

V praksi je nas algoritem realiziran tako, da se iskanje Bresenhamovih in
Nebresenhamovih celic prepleta, oboje pa se izraduna v enem samem koraku.

sevdokoda naSega algoritma: vnos daljice (zaéetne in konéne tocke) z
inicializacijo :

O e daljica ni v celoti znotraj mreZe celic, izradunaj preseciStne tocke daljice z
lupino mreze

O poisdi zadetno in konéno celico, ki jih prebada naa daljica

0 dolodi razvijalno os (os z najmanj$im naklonom)

0 opravi doloCene globalne izradune.

Predelani Bresenhamov algoritem zaéne z iskanjem zasedenih celic pri zacetni tocki
daljice in ga nadaljuje v razvijalni osi, dokler ne doseze konéne tocke daljice. To

e
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naredi na naslednji nadin:
a) if najdena zadnja Bresenhamova celica, then koncaj, else nadaljuj
s korakom b
b) izratunaj naslednjo Bresenhamovo celico
c) ug@t@vi ‘[ip povezanosti zadnjih dveh jzraéunanih celic

e) vinise v korak a).

Da bi ¢imbolj skrajSali as procesiranja algoritma, je treba odpraviti vsa nepotrebna
preverjanja, tip povezanosti (skupen rob ali skupno oglifce, skupno lice) pa mora biti
doloden zelo hitro. Operacije, ki se najpogosteje pojavljajo znotraj algoritma, morajo
biti seveda najhitrejie. Da smo pri nafem algoritmu upoStevali opisane zahteve, kaze
dejstvo, da se faza inicializacije nad 10 000 geometrijskimi elementi opravi v picli
sekundi.

3D-prostoru ima vsaka celica 26 moZnih sosedov. S pomogjo razvijalne osi

zmanj$amo $tevilo potencialnih Bresenhamovih celic s 26 na 9. Ko ugotovimo
naslednjo Bresenhamovo celico, $e vedno obstaja moZnost, da smo izpustili kaksno
celico, ki je ne bi smeli zanemariti. To so Nebresenhamove celice. Iskanje teh celic je
najbolj zahtevno opravilo znotraj algoritma. Ce elimo poiskati te celice, moramo
poznati tip povezanosti zadnjih dveh najdenih Bresenhamovih celic. Da ugotovimo
tip povezanosti, je treba poznati naslova zadnjih dveh najdenih Bresenhamovih celic
v mrezi celic (naslov celice pove npr.: ta celica je tretja od koordinatnega izhodisca
po X osi, sedma po Y osi in peta po Z osi). S primerjavo naslovov celic ugotovimo tip
povezanosti celic. Ce se naslova v 3D prostoru razlikujeta v vseh treh koordinatah,
gre za povezanost le v eni tocki. Pri takSni povezanosti je tudi na]teZJe odkriti
Nebresenhamove celice. Ce pa se sosednii celici razhku;@ta le v eni koordinati
(razvijalni osi}, potem iskanje Nebresenhamovih celic ni potrebno. Hitrost nafega
algoritma je moZno Se izbolj¥ati, predvsem z opravo zahteve, da naj ima zaletna
tocka daljice v smeri razvijalne osi manjSe koordinate kot konéna tocka daljice. V
dolocenih primerih bi bilo priporocljivo spremeniti obliko celice iz kocke v kvader.
Nekateri avtorji gredo pri spreminjanju oblike celice tako daled, da kvadrat v 2D
zamenjajo s pravilnim Sestkotnikom ali s poljubnimi razli¢no velikimi trikotniki.

ENAKOMERNA ADAPTIVNA METODA DELITVE PROSTORA

renutno znotraj Centra za geometrijsko modeliranje v okviru magistrske naloge
razvijamo metodo, ki temelji na enakomerni adaptivni metodi delitve prostora.
Skupaj z novimi algoritmi za oznadevanje celic in iskanja sosednosti razmiljamo tudi
o drugadni relacijski bazi, kot smo jo uporabljali doslej. Enakomerna adaptivna’
delitev je zelo podobna zgoraj opisani. Bistvena razlika je v delitvi prostora oziroma
ravnine. Ta delitev se opravi na dveh ravaeh. Uporabimo osnovno delitev (kot pri
prej opisani metodi) ter podrobnejSo delitev taimn, kjer je to potrebno (na mestih, kjer
je gostota geometrijskih elementov bistveno vedja od povpredja).

ika 4 prikazuje organizacijo relacijske podatkovne baze pri enakomerni adaptivai
metodi deljenja 2D-prostora. Zgoraj levo opazimo mreZo celic, ki delijo prostor.
Dolocen odstotek celic ne vsebuje nobenega geometrijskega elementa, zato lahko te
celice po koraku inicializacije takoj zavrZemo. Celicam, ki vsebujejo geometrijske :
elemente, pridruZimo seznam teh elementov. Dejansko je to seznam kazalcev, ki '
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kazejo na iste geometrijske elemente v podatkovnem ski
geometrijskemu elementu dolodi mesto v pudai
Celice, ki so po prvem koraku inicializacije zelo n
nadalje delim@, G@Om@tﬁjsk@ elemente E@h r@! ic iz

sckundama mreza s smﬂf’u mamu_m,l C@hcom’
skladiica, temvel uporablja skupno podatko
organizacije relacijske baze podatkov se nekoliko sp ‘ ritrni
enakomerne adaptivne Phwe U\@m@f& uM@ ‘[navzd mak@m@me delitve
pmst@m je neenakom I

Q\m

faﬂeﬁmw

D[ ] E_, EJ Lj

Stika 4: Organizacija podatkov znotraj relacijske baze podatkov

Primer: na karto ene katastrske obfine poloZimo mreZo enako velikih kvad
(recimo 4 cm % 4 cm). Dolocen kvadrat (celica) bo vseboval kup parcelnih &rt
oziroma poligonov. To bo v primeru, ko bo celica pokrivala strnjeno naselje. Celice
zunaj strojenih naselij pa bodo skoraj prazane. Tudi drugaéna oblika celic ne bi
bistveno pripomogla k odpravi tega problema. ReSitev je ofitno v razliéni velikosti
celic. Izboljan algoritem enakomerne adaptiviie delitve Qzusmra seboo rr@j
opisanega algoritma bistveno razlikoval v koraku inicializacije. To je korak, kjer vse

ov

[r— 7

T T

Geodetski vestnik 42 (1998) 3



geometrijske elemente razporedimo v mreZo celic, kar je tudi samoumevno, saj je
sedaj mreza precej drugacna. Pricakujemo, da si bo korak inicializacije pri metodi
enakomerne adaptivie delitve prostora odrezal vedji kos procesorskega ¢asa, kot je
bil to primer v prejsnji metodi, vendar hkrati pri¢akujemo precej hitrejse odzive
nadaljnjih operacij nad geometrijskimi elementi, ki sledijo koraku inicializacije. Ker
se inicializacija za doloceno risbo naredi le enkrat, ostalih operacij pa je obiajno
precej, pricakujemo, da se bo poseg v algoritem izkazal kot upravicen, in bo izpolnil
nasa pricakovanja.

ZAKLJUCEK

¢lanku smo predstavili enakomerno in enakomerno adaptivno delitev prostora.
O enakomerni delitvi prostora in podatkovnih strukturah, ki jih pri svojem delu
uporablja, je bilo v tuji strokovni literaturi napisanega Ze precej, o enakomerni
adaptivni metodi pa nismo zasledili praktiCno nifesar. Razvoj metode s pripadajocimi
podatkovnimi strukturami in algoritmi zato predstavlja poseben izziv. Prav
‘enakomerna adaptivna delitev prostora naj bi bila po nasxh prlcakovanjlh
najprimernejsa za geodetske aplikacije.
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Izvlecek

V prispeviu so predstavijeni visinski sistemi in pogoji, ki naj
bi jih posamezni viSinski sistem izpolnjeval. Poleg tega so
podane enacbe za izracun viinske razlike v dolocenem
visinskem sistemu na osnovi merjene viSinske razlike in
gravimetricnih merjeny.

Kljuéne besede: dinamicne, elipsoidne, normalne,
ortometriéne, sferoidne visine, geopotencialne kote,

visinski sistemn

Zusammeniassung

Im Beitrag werden verschiedene Hoehensysteme und die
Bedingungen, die dem Hoehensystem enisprechen sollen,
dargestellt. Ferner sind auch die Gleichungen fuer die
Berechnung des Hoehenunterschiedes in einem bestimimten
Hoehensystem aufgrund des vermessenen
Hoehenunterschieds und der gravimelirischen Messungen
angefuehrt.

Stichwoerter: dynamische, ellipsoide, normale,
orthometrische, sphaeroid-orthometrische Hochen,
geopotentielle Hoehenpunkte, Hoehensystem

1 UvVOoD

olozaj dolotene tocke v tridimenzionalnem prostoru je podan s tremi
geometricnimi koli¢inami, ki jih imenujemo koordinate tock. PoloZaj tock lahko
podamo na razliéne nacdine glede na izbrani koordinatni sistern oziroma v klasiéni
geodeziji obravnavamo lego in viino tocke lofeno. Lega tocke je geometri¢no
definirana, medtem ko ima viSina tocke tudi fizikalni pomen, saj predstavlja
proporcionalno mero razliki potencialov, s katero je pogojena vedina naravnih in
umetnih dinamiénih procesov, ki potekajo na Zemlji (gibanje vod, vozil in dinamika
zgrajenih objektov). Tako lahko pojem vigina razloZimo na razliCne nacine. Vecina si
vifine predstavija kot vertikalno oddaljenost neke tocke nad dolofeno premico (v
dvodimenzionalnem prostoru npr. vifina v trikotniku) ali ravnino. V vedini primeraov,
ko govorimo o visinah, govorimo v bistvu o viSinskih razlikah. Tako govorimo o
vi§inah najrazli¢nejéih objektov (npr. vidina zvonika) nad ravnijo ceste ali plo¢nika, o
viinah dreves nad tlemi in npr. o viSini instrumentia in signala v trigonometri¢nem
vifinomerstvu. Vpraanje je, zakaj si najnizje leZele tocke dolocenega obmodja ne
izberemo za izhodii¢e vidinskega sistema (takSen viSinski sistem ima obmodje mesta
Dunaj (Bretterbauer, 1986)). Seveda imamo v tem primeru opravka z lokalnim
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visinskim sistemom, ki ne more izpolniti osnovne naloge nivelmanskih mreZ vigjih
redov, ki naj bi zagotavljale osnovo za podajanje viSin tock v enotnem viinskem
sistemu na obmodju dolofene drZave in omogocale povezovanje z nivelmanskimi
mreZami sosednjih drZzav.

2 POGQIL KI NAJ BI JIH IZPOLNJEVALI VISINSKI SISTEMI

o izbiramo viSinski sistem, v katerem so dolocene nadmorske vidine tock,
oramo upostevati zahteve razliCnih uporabnikov (znanosti in posameznih
strok). Tako dobimo celo vrsto pogojev, ki bi jih moral izpolnjevati teoreticno
neoporeéni viSinski sistem. Osnovna pogoja, ki naj bi ju izpolnjeval visinski sistem,
sta:

1) Visine tock morajo biti nedvoumno definirane in dolocljive, neodvisno od poti
niveliranja. Ker nivojske ploskve teZnostnega polja niso med seboj vzporedne in ker
sta vrhunjenje libele ali lega kompenzatorja nivelirja tesno povezana s teZnostnim
poljem, ta pogoj ni izpolnjen za viSine tock, ki so dolofene le na osnovi rezultatov.
geometri¢nega nivelmana. '

2) Visine tock morajo biti dolocene le na osnovi rezultatov merjenj, opravljenih na
povrsini Zemlje, brez upoStevanja kakr¥nihkoli hipotez o zgradbi notranjosti Zemlje,
kar je 8e posebej pomembno za geodete, ker nimamo na voljo zanesljivih podatkov o
gostoti zemeljske skorje.

redvsem iz prakti¢nih razlogov je priporocljivo, da vifinski sistern izpolnjuje tudi
naslednja pogoja:

3) Popravki merjenih viSinskih razlik morajo biti zaradi privzetega viSinskega sistema
tako majhni, da jih ne upoStevamo pri nivelmanskih mreZah niZjih redov, ker so
navezane na nivelmanske mreZe visjih redov.

4y Za viSine tock mora obstajati geometrina razlaga in viSine naj bi bile podane v
mednarodnem merskem sistemu enot SL

oleg tega ne smemo pozabiti, da podatke geometri¢nega nivelmana uporabljamo
tudi za reSevanje nalog, kot je dolocitev medsebojne lege med fizikalno povrSino
Zemlje in nivojskimi ploskvami v realnem teznostnem polju. To je e posebe]
pomembno za izvajanje geodetskih del pri izgradnji razliCnih hidrotehniénih objektov,
cest, itd. Za reSitev teh nalog je $e posebej pomembno, da visinski sistem izpolnjuje
tudi tale pogoj:

5) Vse tocke, ki leZijo na isti nivojski ploskvi, naj bi imele isto vidino, kar je e
posebej pomembno za projektante, saj vifine tock predstavljajo zelo pomemben
sestavni del vseh nalrtov. Osnova tega pogoja je spoznanje ¢loveka, da imata dve
tocki isto visino, kadar voda med tema dvema toc¢kama miruje. To pomeni, da ti dve
tocki leZita na vodni povrsini, ki je pod vplivom teZnostnega polja.

2 pogoj je v protislovju s tretjim pogojem, kar pomeni, da je najprimernejsi tisti
visinski sistem, ki predstavlja optimalen kompromis med pogojema, ki se med
seboj izkljucujeta. Seveda pa na izbiro viSinskega sistema vpliva tudi, kakine merske
podatke imamo na voljo in kaksna je kakovost gravimetrijskih merjenj, ¢e so bila
seveda opravljena. Z uvajanjem tehnologije GPS-ja v geodetsko izmero je zaZeleno,
da viSinski sistem omogoca tudi:
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6) Matemati¢no povezavo med rezultati geometri¢nega nivelmana in gravimetrijskih
merjenj z elipsoidnimi vidinami, ki jih dobimo z GPS-izmero. Tako je omogodeno
tudi preratunavanje iz enega v drug viSinski sistem.

3 VISINSKI SISTEMI

3.1 Geopotencialne kote

snova vseh viSinskih sistemov, razen povsem geometri¢no definiranih elipsoidnih
vifin, so geopotencialne kote, ki jih lahko doloCimo na osnovi merjenih viSinskih
razlik in podatkov o merjenem teZnostnem pospedlku. Razlike potencialov
posameznih tock glede na nicelno nivojsko ploskev — geoid, je francoski geodet P.
Tardi imenoval geopotencialne kote — (C). Tako velja za tocko Pi (Slika 1):

C, =W, - W _—J:gdh zggh 31
Kjer je

WE .. potencial niCelne nivojske ploskve — geoida

W, .. potencial nivojske ploskve skozi tocko P

P.....toc¢ki P; prirejena toc¢ka na nidelni nivojski ploskvi — geoidu

oh, . . . vilinska razlika na i-tem stoji¥¢u instrumenta

g.....srednja vrednost teZnostnega pospeska med izmeni¢ema i in i-1,

Ce dolotimo, da je vifina ni¢elne nivojske ploskve oziroma geoida enaka 0, potem
nam razlika potencialov predstavlja naravno mero za viSine tofk na zemeljski
povrsini. Enota za geopotenmaln@ kote je 1 kgal m = 1 gpu (geopoceﬂmalna
enota) = 10 Nm/kg = 10 m 252, Geopotencialne kote so neodvisne od poti
niveliranja in dolocene brez dodatnih hipotez o zgradbi notranjosti Zemlje. Tako sta
izpolnjena oba osnovna pogoja 1) in 2). 1) pogoj izpolnjujejo tudi vsi viSinski sistemi,
ki so opredeljeni na podlagi geopotencialnih kot posameznih tock.

3.2 Dinamicne vidine

se tocke, ki leZijo na isti ekvipotencialni ploskvi, imajo isto dinamiéno visino. Ce
geopotencialne kote delimo z normalnim teZnostnim pospeSkomy ,, ki je
odvisen od geografske Sirine ¢, dobimo dinamiéno visino tocke Pi. Normalni teZnostni

pospesek v , izraCunamo s pomodjo enacbe za geodeiski referencni sistem 1980 (GRS
80 — Geodetic Reference System 1980):

v, = 9780326772 « (1 + 0,005279041 o sin® ¢ + 0,000023272 < sin* ¢+...) 32

V praksi obiajno izrafunamo normalni teZnostni pospeiek za ¢ = 45°, ki znada
Y4 = 9,806199203 ms™ = 0,98062 kgala. Dinamicna visina tocke Pi je:
e - 33

P
¥ 45
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Dinami¢no visinsko razliko med to¢kama P1 in P2 izradunamo po enalbi:
C, -C 1 @
. . P P
H" - Hy" = ————- = — 3 g, e 5h,. 3.4
2 i £ ! t
Y Tas i=1
¥ praksi merjeno viSinsko razliko preracunamo v dinamiéno viSinsko razlike iz
enacbe 3.4:

~~(lm Hdm Z 6h + Z & ~ o dh.. 3.5

1
i=1 Y a5

Drugi ¢len v enacbi 3.5, ki je odvisen od normalnega teZnostnega pospeska vzdolz
poti niveliranja, imenujemo dinamicni popravek tocke Pi. Dinami¢ne viine
izpolnjujejo 1), 2) in 5) pogoj. Dinamicne viSine so sicer izraZene v metrih, vendar
nimajo geometri¢ne razlage, kar pomeni da le delno izpolnjujejo tudi 4) pogoj. Pri
dinamicnih viSinah predstavlja problem tudi velikost popravkov, ki so veliki predvsem
v hribovitih predelih in na velikih obmocjih (Pellinen at al., 1982). V

3.3 Ortometri¢me visine

\gV’ ’ geoid W = konstanta

Stika 1

Ortometri¢na viSinska razlika med to¢ko P, in to¢ko Pj, je definirana kot razdalja
tocke Pi od geopotencialne ploskve W = konstanta. Iz slike 1 lahko vidimo, da
omenjeno razdaljo merimo vzdolZ ukrivljene navpitnice, ki je poloZena skozi totko
Pi. Ce lezi todka P, na geoidu, potem je ta razdalja ortometri¢na viSina tocke P;.
Ortometrine vidine dobimo tako, da izmerimo geopotencialni nivelman med
geoidom in tocko na zemeljski povrSini vzdolZ navpicnice. To velja seveda samo
teoretino, saj v notranjosti Zemlje ne moremo meriti. Ortometri¢no viSino
izraunamo po enacbi:

P,

i

ort
Hy

Y
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Ortometri¢no viSinsko razliko izracunamo iz merjene viSinske razlike med dvema
tockama po enaébi (Bﬂajbegovié, 1984):

—i [‘ mer ‘] l" mer ‘]
Zp, B Zp, 8o
HY —~ HY = > 38h 8h, + L O < e H, . 3.6
R ZLgJJZZI I e e ML
kjer so:
P, _ gPl +gPZ
gP, - 2

8o = 980515,57 o 10~ ms™

mer

gp, = 8p  + 0,042351812 107 ¢ H, _(srednji teZnostni pospeSek na navpicnici
tocke Pj)

HP! , HP2 ... nadmorski viSini to¢k P1 in P2 v sistemu normalnih ortometri¢nih

/ viin.
Prvi popravek v enacbi 3.6 je dinami¢ni popravek, ki znasa od nekaj centimetrov do
decimetra. Omenjeni popravek lahko izracunamo po strogi enacbi (ne upoStevamo
nobenih hipotez). Zadnja dva ¢lena sta krajevno odvisna in jih lahko izrafunamo le
na osnovi hipoteze o gostoti zemeljske skorje, kar pomeni, da ni izpolnjen 2) pogo;.
Tudi ta dva popravka sta velika, vendar z nasprotnim predznakom, kot je dinami¢ni
popravek. Skupni ortometriéni popravek tako znasa od nekaj milimetrov do
centimetra, kar pomeni, da je le delno izpolnjen tudi 3) pogoj.

er lahko srednji teZnostni pospesSek vzdolZz navpicnice (g, ) dolodimo le na
snovi hipoteze o gostoti zemeljske skorje, lahko v praksi dolo&imo le bolj ali
manj natanéne ptibliZne vrednosti ortometricnih vi§in, ki se nanasajo na primerjalno
ploskev, ki jo imenujemo kogeoid. Ta kogeoid seveda ne sovpada z geoidom, temved
se nahaja v njegovi blizini in ne predstavlja ekvipotencialne ploskve, tako tudi 5)
pogoj ni izpolnjen. Ker obstaja ve¢ moznosti, kako dolociti ¢im boljsi priblizek
teoretiénemu srednjemu teZnostnemu pospesku vzdolz navpicnice (g, ), imamo celo
yrsto ortometriénih visinskih sistemov. Splogno lahko ortometriéne visinske sisteme
razdelimo v dve skupini:

O prvi skupini pripadajo viSine, ki jih izraunamo po enacbah, ki so jih
prediagali Helmert, Niethammer, Mader in Mueller. Za to skupino je
znadilno, da poskusa doloditi teznostni pospesek vzdolZ navpicnice ¢imbolj
eksaktno in tako viSinski sistem ¢im bolj priblizati teoretiCnemu
ortometri¢nemu viSinskemu sistemnu.

0 Drugi skupini pripadajo visine, ki naj bi bile ¢im bliZje niveliranim vi§inam,
kar pomeni, da je ortometri¢ni popravek ¢im manjsi. Te viSine bolj
izpolnjujejo prakti¢ne pogoje, ki naj bi jih izpolnjeval viSinski sistem. Tej
skupini pripadajo predvsem visine, ki so izraCunane po enacbah, ki so jih
predlagali Ramsayer, Ledersteger in Baranov (Leisman et al., 1992).

Ortometri¢ne viSine tock II. NVN so izracunane po Helmertovih enacbah, saj za
obmodje bivie SFRJ nismo imeli dovolj natan¢nega digitalnega modela reliefa in
dovolj natanénih podatkov o gostoti zemeljske skorje, da bi lahko izra¢unali
ortometriéne popravke po Niethammerju (Bilajbegovi¢ et al., 1989).
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3.4 Normalne vifine po Molodenskem

lede na teorijo teZnostnega polja je Molodenski prediagal viSinski sistem, ki je
> dolocen brez posebnih dodatnih pogojev oziroma hipotez. Izhajal je iz elipsoida
Zemlje, ki ima teoreti¢no dolofen potencial U. Elipsoid predstavlja nivojsko ploskev
(nivojski elipsoid) teoreticnega polja tock, katerih potencial je enak potencialu
geoidnih tock. Torej imamo povezavo U~ = W, = konstanta. Po Molodenskem
lahko na normali elipsoida skozi tocke P, ki leZi na povréini Zemlje, izberemo tocko
Q. Za tako izbrano tocko O velja, da je razlika potencialov v teoretiCnem teZnostnem
polju (med tockama Q in Q) enaka razliki potencialov v realnem teZnostnem polju
(med geoidom P — in to¢ko P). Vet tock Q definira ploskev teluroida. Razliko med
povrsino Zemlje in teluroidom je Molodenski imenoval viSinska anomalija — (£).

We = konstanta_

T é;?éazigeoid
A id
,‘g W = kofistanta

Q  elipsoid
Ua = Wr = konstanta

Slika 2

Normalne viSine torej dobimo iz razlike potencialov nivojskega elipsoida in teluroida
(teoreti¢no teZznostno polje), podobno kot ortometricne visine iz razlike potencialov
na povr§ini Zemlje in geoidom (dejansko teZnostno polje). Na splo$no seveda ni
sprejemljivo, da viSino neke tocke predstavlja viSina, ki se ne konca v tej tocki (glej
sliko 2). Zato je Molodenski postopek obrnil in tako dobil novo ploskev, ki se zelo
pribliZza geoiduy, in jo imenocval kvazigeoid. Odstopanje kvazigeoida od geoida je
odvisno od nadmorske viSine in Bouguerjeve anomalije teZnostnega pospeska. Na
ravninskih in gricevnatih obmodjih (Hy™ < 500 min A , = —50 mgalov) je razlika
manj$a od 2,5 cm. V visokogorju (Hy” = 5000 m in A, = —400 mgalov) znaSa
razlika priblizno 2 m (Pellinen at al., 1982). Na ta nacin je kvazigeoid za normalne
viSine to, kar je geoid za ortometriéne viSine. Iz slike 2 vidimo, da so viSinske
anomalije odstopanja kvazigeoida od elipsoida. Tako je Molodenski definiral dve
novi ploskvi: teluroid in kvazigeoid. Poleg normalnih viSin po Molodenskem poznamo
e normalne viine, ki jih raunamo po Vignalovih, Bomfordovih ali Hirvonenovih

]
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enacbah. Razlika med ostalimi vi§inami in normalnimi vi§inami po Molodenskem je
le v vrednosti vertikalnega gradienta teZznostnega pospeska, s pomodjo katerega
izraunamo normalne popravke. Normalno viSinsko razliko izradunamo iz merjene
visinske razlike med dvema tockama po enacbi (Bilajbegovié, 1984):

H — HI = ) 8h, - 0,000025685 HyA¢ + 0,00101987(g - y), . 8h, 37
- i=1 i=1
kjer so:
Hg........ srednja nadmorska visina med tokama P1 in P2, v metrih
Ab.... ... razlika geografskih Sirin tock P1 in Py, v sekundah
(80 = 60, —40,)

{ g -y }S .. povpre¢na Fayeva anomalija med tockama Py in Py, izradunana

kot aritmeti¢na sredina med Fayovima anomalijama za tocki P1
in Po. .

Normalne vi§ine izpolnjujejo oba osnovna pogoja in 4) pogoj. Delno izpolnjujejo tudi
3) pogoj in ne izpolnjujejo 5) pogoja.

3.5 Sferoidne (normalne) ortometri¢ne visine

‘feroidne (normalne) ortometriéne viSine so uporabljali v preteklosti, ko so bile
Jmeritve teznostnega pospeska zapletene in zato dolgotrajne. V tem primeru so
namesto izmerjenega teZznostnega pospeika uporabljali izraunane vrednosti.
Teznostni pospedek so racunali po t.i. sfercidnih enaébah, po katerih so visine tudi
dobile ime. Sferoidne (normalne) ortometri¢ne vifine se nanasajo na t.i. normalno
nicelno nivojsko ploskev. Danes so te vi§ine brez posebnega pomena. Normalno
ortometriéno visinsko razliko izra¢unamo iz merjene visinske razlike med dvema
tockama, po enacbi (Bilajbegovié, 1984):

Hpr ot — H;‘!’""” = Z & h; — 0,000025685 H A 3.8
h i=1
kjer so:
He.oooooo o srednja nadmorska viSina med to¢kama P1 in P2, v metrih
FAY!| S razlika geografskih Sirin tock Py in P, v sekundah
éﬁ\(b = (bpz - ¢P‘>'

3.6 FElipsoidne viSine
7 z slike 2 dobimo enostavno enacbo za elipsoidno vidino tocke Pj in povezavo z

I ortometri¢nimi oziroma normalnimi vi§inami, ée zanemarimo vkrivljenost
navpicnice:

H;‘: =Hy' + N = HyY +¢ 3.9
N....undulacija geoida ~ oddaljenost elipsoida od geoida

Covin vi§inska anomalija — oddaljenost elipsoida od kvazigeoida
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Iz slike 2 in enalbe 3.9 lahko vidimo, da obstaja matematina povezava med
ortometri¢nimi, normalnimi in elipsoidnimi viSinami, tako da ti viSinski sistemi
izpolnjujejo tudi 6) pogoj. Poseben interes teoretikov je namenjen razlili med
ortometriéno in normalno viSino. Iz enacbe 3.9 dobimo:

Ta razlika predstavlja oddaljenost kvazigeoida od geoida, ki je vedno pozitivna in
premosorazmerna z nadmorske vifino obmodja.

4 ZAKLJUCEK

ot smo lahko videli, so geopotencialne kote osnova za izradun visin tock v
azli¢nih viSinskih sistemih. Poleg tega geopotencialne kote izpolnjujejo oba
osnovna pogoja, zato je enctna Evropska nivelmanska mreza (UELN — United
European Levelling Network) izravnana v sistemu geopotencialnih kot. Zaradi
vkljucevanja v UELN imajo vse zahodnoevropske drzave in Poljska, Madzarska,
Cetka Republika, Slovaska, Hrvaska in Slovenija viSine reperjev podane tudi v
geopotencialnih kotah. Za obmodje Slovenije je bila v geopotencialnih kotah
izravnana nivelmanska mreZza I nivelmana visoke natancnosti (IL NVN). Problem
pri enotni evropski nivelmanski mreZi pa nastane, ko je treba izbrati viSinski sistem,
ki viSine poda v mednarodnem merskem sistemu enot SI. V tem primeru se jasno
pokaZejo razlike v dojemanju vidin med preteZzno hribovitimi in goratimi drZavami in
ravninskimi drZavami. Vendar ta problem presega okvir tega ¢lanka.

azliéno ocenjevanje pogojev, ki jibh mora izpolnjevati viSinski sistem, je v
preteklosti privedlo do tega, da uporabljajo v razlicnih drZavah razli¢ne viginske
sisteme. Nadmorske vidine tock, ki so jih doloili z niveliranjem v 19. stoletju, so
podane v normalnih ortometriénih viSinah. Danes v vecini evropskih drZav, poleg Ze
omenjenih geopotencialnih kot, uporabljajo ortometricne visine (Wirth, 1990). V
Avstriji pa so vzpostavili tudi bazo dinami¢nih visin. V Franciji uporabljajo normalne
viSine po Vignalu. V drZavah bivie Sovjetske zveze in ostalih vzhodnoevropskih
drzavah pa uporabljajo normalne viSine po Molodenskem.

ivelmanska mreZa II. NVN je bila izravnana v razli¢nih viSinskih sistemih.
Popravki merjenih viSinskih razlik v posameznem vi§inskem sistemu so bili
izradunani po enalbah, ki so navedene v 3. poglavju. Konstante v enacbah so bile
izradunane za obmodje bivie Jugosiavije (Bilajbegovi¢, 1984). V preglednici so zbrani
osnovini podatki o dolZini in merjeni viSinski razliki posameznega nivelmanskega
poligona II. NVN, ki je stabiliziran na obmodju Slovenije, in vsota popravkov v
posameznem viSinskem sistemu (1L Nivelman, 1989).

"z enacbe 3.7 lahko vidimo, da je normalni popravek po Molodenskem sestavljen iz
Ldveh, in sicer iz normalnega ortometricnega popravka in t.i. gravimetri¢nega
popravka (tretji élen v enacbi 3.7). Tako je razlika, ki jo dobimo med vrednostjo
normalnega ortometri¢nega popravka in normalnega popravka po Molodenskem v
preglednici, posledica upostevanja Fayeovih anomalij. Ortometricni popravek je za
razliko od normalnega popravka po Molodenskem izradunan na osnovi hipotez o
zgradbi notranjosti Zemlje in merjenem teznostnem pospedku (glej enacbo 3.6). Z
analizo vpliva natanénosti doloditve teZnostnega pospeska na natanénost doloditve
viSine tocke v posameznem viSinskem sistemu v nivelmanski mrezi II. NVN je bilo
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ugotovljeno, da lahko v praksi uporabljamo visine tofk v sistemu geopotencialuih kot,
normalnih ortometrinih in normalnih viSinah po Molodenskem. Omenjena analiza je
tudi pokazala, da ortometriéne vidine niso primerne za uporabo v praksi, kar e
posebej velja za hribovita in gorska obmodja. Za ta obmodja je tudi najvedja razlika
med ortometridnim in normalnim popravkom po Molodenskem, kot lahko vidimo
tudi iz preglednice. Pri dologitvi ortometriénih viSin predstavijajo najvedji problem
nenatanéni (slabi) podatki o gostoti povisinskih slojev zemeljske skorje v okolici
posamezne tocke, topografske redukeije teZnostnega pospetka in natanénost
merjenja sprem

Brajkovici-Koper -170,15017
Koper-Lesce 190,51 | 506,03308 -22,11 7,747 -29 881
Lesce-Ratece 44,97 | 343,66075 -7,.547 20,317 -9.240
Lesce-Arja vas 116,46 1-256,22653 4,410 -18,161 8,183
Arja vas-Zagreb 112,85 |-134,09340 7,492 -3,058 7,563
Arja vas-Lendava 22491 | -91,00864 | -12,606 -23,219 -14,570
Lendava-VaraZdin 36,42 9,75924 4,178 6,096 4,792
Preglednica
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Izvledek

Clanek predstavlja naéelo visinomerstva z globalnim
poloZajnim sisiermom (GPS), 1. dolocitve nadmorskih
(ortometricnih) visin s pomodjo opazovanj z GPS-jerm v
lokalnih GPS-mrezah. Podan je posiopek za prehod
GPS-elipsoidnih visin v praktiéno uporabne nadmorske
vifine. Ra¢unsko izpeljan prehod, zasnovan na enostavii
funicijski zvezi elipsoidne in nadmorske vifine, nam
omogoce hkratno natanéno dolocitev modela geoidne
ploskve na obravnavanem lokalnem obmodju. Racunski
postopek je prakticno preizkulen v GPS-navezovaini mreZi
Sezana '97.

Kljuéne besede: elipsoidna vifina, geoid, geoidna vifina,
GPS-viSinomersivo, orfometridng vifina

Abstract

The paper deals with the procedure of GPS levelling, in
which satellite observations enable the determination of
orthometric heights through GPS observations in local GPS
networks. An approach to the optimal use of GPS heights in
determination of the high-precision geoid in local geodetic
networks is presented. The analytical procedure is
implemented on a practical example of GPS densification
network (SeZana *97).

Keywerds: ellipsoid height, geoid, geoid height, GPS
levelling, orthometric height

1 UvVOD

Uvedba satelitskih merskih tehnik v geodetsko prakso je v veliki meri spremenila
../ nacin dolofanja poloZaja tock na Zemlji. Satelitske merske tehnike, kot so
Doppler Transit, NAVSTAR GPS, omogocajo hkratno doloditev poloZaja tock v treh
dimenzijah. Predvsemm ta se je zaradi svoje visoke natanénosti in gospodarnosti Ze
povsem uveljavila in skoraj izpodrinila klasicne merske tehnike pri vzpostavitvi in
vzdrzevanju nacionalnih in globalnih geodetskih mrez. GPS-tehnologija je postala
nepogredliivo orodje v nalogah temeljne geodetske izmere in inZenirske geodezije, pri
vzpostavitvi mre? za vedja gradbiiéa, kot so: predori, avtoceste, Zeleznice itd. Tudi pri
nas se poloZaji danih tock (okvirna mreZa) vseh novih navezovalnih mreZ dolocajo s
pomodjo GPS-meritev.
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ezultat izmere z GPS-jem so tridimenzionalne karteziéne koordinate
(koordinatne razlike) tock mreZe, izrazene v geocentriCnem koordinatnem
sisternu WGS5-84. Karteziéne koordinate so zaradi laZje predstave transformirane v
elipsoidne geografske koordinate, geodetsko Sirino ¢, geodetsko dolZino A in
elipsoidno viSino h. GPS (elipsoidna) viSina sc¢ nanasa na referenéni elipsoid
WGS-84. Tako dolocene elipsoidne viSine, kot povsem geometrijska kolicina, nimajo
praktitnega pomena, kot na primer nadmorske viSine (ortometri¢ne), dolofene z
niveliranjem ali trigonometriénim viSinomerstvom. Nadmorske visine se nanaajo na
geoid, torej na teZnosino polje Zemlje. Da bi lahko enakovredno s horizontalnima
komponentama visoko natanénih meritev z GPS-jem uporabili tudi viSinsko
komponento, je treba nujno poznati geoidno viSino. Treba je poznati obliko ploskve
geoida na obmodju, ki ga pokriva GPS-mreZa.

~le poznamo obliko ploskve geoida na obmo&ju GPS-mreZe, je moZno izrafunati
nadmorske viSine novoizmerjenih tock samo na osnovi opazovanj z GPS-jem. Za
tak$en nacin doloditve nadmorskih (ortometri¢nih) visin se je v sodobni geodetski
literaturi uveljavil-izraz GPS-viSinomerstvo. Sirfe gledano predstavlja
GPS-viinomerstvo problem vklapljanja GPS-rareZ v obstojeco drZavno geodetsko
mrezo, torej problem skupne izravnave GPS-ja in terestri¢nih meritev. Obravnava
samo viSinske komponente nima namena ponovno zacrtati ostre locnice med
horizontalnimi in viSinskimi mreZami, kot je bilo to nekoc. Prav nasprotno, Zelimo
podati primerno refitev za prehod GPS-ja, elipsoidnih visin v prakti¢no uporabne
ortometri¢ne viSine. Pri tem je moZno, z ustrezno aproksimacijo, natancno dolo€iti
detajlni model geoida na obravnavanem lokalnem obmodju. Pojem lokalno se tukaj
nanafa na mreZe, ki zajemajo obmodja velikosti do pribliZzno nekaj sto kvadratnih
kilometrov. Prehod iz elipsoidnih v nadmorske vifine je moZen samo, ¢e poznamo
ustrezne geoidne visine. Pri tem seveda obstajajo razli¢ne metode doloditve ploskve
geoida na lokalni ravni, ki pa so odvisne:

@ od zahtevane natanénosti doloditve ortometricnih (nadmorskih) viSin
od vrste in natanénosti izmerjenih geodetskih koli¢in, ki so nam na voljo.

2 NACELO GPS-VISINOMERSTVA

a tocko na povréini Zemlje velja znana zveza med njeno ortometri¢no
(nadmorsko) visino H, elipsoidno viSino h ter ustrezno geoidno viSino N:
H=h-N_ 1
Zveza se lahko predstavi v obliki razlik viSin, ki se nanaSajo na poljubno izbranc
referenéno tocko Po:

AH = Al — AN, (2)

Rezultat obdelave GPS-opazovanj nam podaja elipsoidne visine (elipsoidne viSinske
razlike). Ce Zelimo pridobiti nadmorske visine (visinske razlike), moramo torej
poznati ustrezne geoidne viSine (razlike geoidnih visin).

lika 1 predstavlja vertikalni prerez skozi tocki Po (referencna totka mreze) in P
poljubna tocka v mrezi). Visina tocke Po je poljubno izbrana tako, da skozi njo
potekata ploskvi, vzporedni z lokalnim geoidom in izbranim referencnim elipsoidom.
O¢itno je, da je natanénost nadmorskih vidin H oziroma vifinskih razlik AH odvisna
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od natanénosti elipsoidnih in geoidnih vi§in (oziroma njihovih razlik). GPS-
visinomerstvo je torej prakti¢no uporabno le v primeru, ¢e je moZno zagotoviti
lokalni geoid z natan¢nostjo, ki se za konkreten primer zahteva za doloditev

nadmorskih vifin tock z GPS-jem.
TR
/ AH| Ah
,"/

oalni 9299 Tt

7 AN
paralela z elipsoidom

Slika 1

3 ANALITICNA PREDSTAVITEV LOKALNEGA GEOIDA

eoid ima kot zapletena geopotencialna ploskev dokaj gladek potek, vendar zelo
\_J zapleteno geometrijsko strukturo. Ce Zelimo del ploskve geoida predstaviti z
visoko locljivostjo, potrebujemo dolocen model v digitalni ali analogni obliki (karta).
Analitina predstavitev na globalni ravni v obliki vrste sfernih funkcij ne zadoica
kriterijem GPS-vi§inomerstva, t. j. ne zadogéa centimetrski natanénosti. Naloga, ki
zahteva predstavitev geoida visoke locljivosti, je bolj enostavna, e je obravnavano
obmocje manjSe. Geoid, ki zajema lokalna obmodja, se lahko analitiéno predstavi v
obliki ploskve drugega reda (krogla, elipsoid, hiperboloid, paraboloid). V velini
primerov zadoica tudi Ze ravninska aproksimacija (ploskev prvega reda). Izbira tipa
in oblike ploskve niti ni zelo pomembna. Pomembno je, da geoidno ploskev,
dolofeno z izracunanimi geoidnimi viSinami N (izraz (1)) v GPS-mreZi, lahko
obravnavamo kot funkcijo dveh spremenljivk:
N = N@, ). 3)
Tukaj sta spremenljivki y in x ravninski koordinati tock v mreZi. Obidajno se
koordinate podajajo v lokalnem koordinatnem sistemu, pri nas so to
Gauss—Kruegerjeve koordinate drzavne mreze. Funkcija N (y, x) predstavlja
regresijsko oziroma interpolacijsko ploskev, doloCeno s §tevilom tock z znanimi
geoidnimi viSinami. Za funkcijo N (y, x) je najbolje privzeti polinom dolocene stopnje
(Hlner, Jaeger, 1995):

N{y, x) = K ;— (Ay + Bx) + (Cy? + Dyx + Bx%) + (Fy° + Gy’x +

+ nyz + Ix7) 4+ (4a)
Omejitev na linearne ¢lene nam da enacbo:
Ny, x)= K + (Ay +Bx). (4b)
Izbira bikvadratnega polinoma je naslednja:
N(y, x)= K + (Ay +Bx) + (Cy*+Dyx+Ex?). (4c)

Ce se spremenljivki y, x nanaSata na tezif¢e mreZe, koeficienti polinoma pomenijo:
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koeficient K predstavlja vzporedni odmik elipsoida od geoida. Linearna ¢lena
polinoma s koeficientoma A in B predstavljata razliko naklona tangentne ravnine na
elipsoid in ploskve geoida v teZi§¢ni tocki, in to v smeri koordinatnih smeri (A naklon
vzhod — zahod, B naklon sever — jug). Smerni kot, ki ga dolofata koeficienta A in B,
nam poda tudi smer najvedjega naklona (gradienta) ploskve lokalnega geoida. Ce se
omejimo samo na tri linearne Clene, predpostavimo, da imata obe ploskvi enako
ukrivljenost, vendar sta medsebojno nagnjeni pod dolofenim kotorn.

rakticni izracuni kaZejo, da linearna aproksimacija v vedini primerov popolnonia
zadodfa. Seveda so nam na voljo tudi razli¢ne ploskve drugega reda, ali vigjih
redov, trigonometrine funkcije, ali pa bikubicni zlepki (spline funkeije). Vendar
tak$ne funkcije kazejo doloCeno nestanovitnost, ée so interpolacijske tocke
razporejene neenakomerno (Holloway, 1988). Enacbe, predstavljene zgoraj,
vscbujejo razli€no §tevilo neznanih parametrov A, B, C, D, E, K, ki podajajo naklon,
ukrivljenost in odmik ploskve lokalnega geoida glede na referencni elipsoid.
Dolo¢itev lokalnega geoida dejansko pomeni izraCun teh neznanih parametrov,
odvisno od izbire ploskve in samega njihovega Stevila. V primeru ravninske
aproksimacije potrebujemo vsaj tri enacbe oblike (4b). Za reditev neznanih
parametrov ukrivljenosti potrebujemo dve dodatni enacbi oblike (4c). Zanesljivost
dolocitve lokalnega geoida zvifamo s povecanjem Stevila danih tock — tock z znanimi
vrednostmi geoidnih viSin ali njihovih razlik.

7~ atero regresijsko ploskev bomo privzeli za ponazoritev oblike geoida, je seveda
odvisno od razliénih dejavnikov. Med najbolj pomembne spadajo predvsem:

0 $tevilo danih tock z znanimi nadmorskimi viSinami oziroma znanimi odkloni
navpicnice,

relativni medsebojni poloZaj teh tock v mreZi in poloZaj teh tock glede na
obravnavano obmodje,

kakovost in natanénost (morebiti) uporabljenega modela regionalnega
geoida,

0 kakovost opravljenih GPS-opazovanj,

0 kakovost in zanesljivost izmerjenih kolidin na danih vi§inskih tockah.

Stevilo danih visinskih to¢k in njihov poloZaj neposredno vplivata na natanénost
izra¢unane regresijske ploskve. S teoretiénega stalif¢a: vedje Stevilo danih tock in Sim
bolj enakomerna razporeditev tock, tem boljSa sta nadStevilnost in zanesljivost |
izbranega modela. S tem je seveda vi§ja sploSna natancnost dololitve regresijske
ploskve. Vsaka mreZa predstavlja s prakti¢nega stalidca poseben primer, tako da je
treba za vsako mreZo posebej najti celovito reditev, ki je kompromis med
nad$tevilnostjo, zanesljivostjo in gospodarnostjo.

3.1 IzboljSanje regresijske ploskve lokalnega geoida s pomodjo kelokacije

okalni geoid je del globalnega geoida in zato vsebujejo geoidne viSine na danih
stockah dololen sistematiéni vpliv. Regresijska ploskev lokalnega geoida,
izratunana na podlagi danih terestri¢nih meritev, predstavija funkcijo (ploskev)
trenda, s katero aproksimiramo ta sistematiéni vpliv. Po drugi strani je lokalni geoid
glede na velikost obravnavanega obmocja Ze skoraj najbolj§i mozni priblizek poteka
ploskve realnega geoida, vendar pa izracunana ploskev ne izraza celotnega finega
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detajla lokalnega geoida. Odstopanja na vifinskih kontrolnih tockah (raziike med
danimi in geoidnimi vifinami, izradunanimi s pomodjo funkcije trenda) vsebujejo
majhen, pa vendar neodkrit sistematiéni del (AN na sliki 2). Ta odstopanja labko
obravnavamo kot signal v postopku kolokacije (Boljen, 1995). ¥V tem primeru signal s
obravnavamo kot slucajno spremenljivko z lastnostjo E{s}=0.

|
|
|
i
N i lokalni geoid
|
|
|
t

Slika 2

Za radunski preizkus predstavljene metode smo izdelali racunalnidki program, ki
& 4na podlagi danih geoidnih viSin izraduna neznane koeficiente regresijske ravnine
geoidne ploskve in interpolira vrednosti geoidnih vifin na novih tolkah mreZe,
katerih elipsoidne viSine so dolocene s pomodjo GPS-opazovanj. Program je
razdeljen na dva dela. V prvem delu z metodo najmanjSih kvadratov izracuna
neznane koeficiente regresijske ravnine in s pomodjo teh interpolira vrednosti
geoidnih viin na novih tockah. V drugem delu program izracuna karakteristiCno
dolZino v obravnavani mreZi ter napove (predicira) vrednosti popravkov (signal)
geoidnih visin na novih tockah. Napoved (predikcija) je izpeljana s pomocjo
kolokacije po metodi najmanj$ih kvadratov. Na podlagi tako dobljenih geodnih viSin
je moZno izracunati nadmorsko viSino vsake nove tocke v mreZi, doloCene z
GPS-opazovanji.

Ezogmﬁ smo se izradunu regresijske ploskve (polinoma) vigjih stopenj, ker prakticni
primeri iz tuje literature (tudi sami smo opravili nekaj ratunskih preizkusov)
kazejo, da z viSanjem stopnje polinoma interpolacija ne prina$a bistveno boljsih
rezultatov (Kuhar, 1996). Vi§ja stopnja polinoma vsebuje tudi vedje Stevilo neznanih
koeficientov, za kar potrebujemo ve¢ danih viSinskih tock. V vsakem primeru so
rezultati bolj zanesljivi, ¢e imamo ve¢ nadSteviinih opazovanj. 5 tem je tudi moZnost
kontrole vedja. Linearni model torej v popolnosti zadod¢a za mreZe na ne preved
razgibanih obmodjih.
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4 PRAKTICNI PRIMER

" eodetska uprava Republike Slovenije je v

SeZane postavila novo navezovalno mre

mgon@memmo mrezo. Mreza vsebuje skupno 87

priblizno 18 km x 12 km. Celotna mreza jc T
tri

0O okvirno mreZo tvorijo trigonomety
reda (17),

0 mnavezovalno mreZo tvorijo tocke I'V. reda (35
navezovalne totke (30).

demer v okvi

Y celotni mreZi so opravljiena GPS-opazovanja, pri
metodo, v navezovalni mreZi pa s hitro siatidno me

todo. Tud

potekala loceno. Rezultati izravnave so naslednji (Zele, 19 “‘W)

O okvirna mreza: srednja vrednost standardne d €7

- dolzinic, , = 1,9 mm, v elipsoidni vifini pa o, = 3 mm,

O navezovalna mreZa: srednja vrednos S'{aﬂda‘fdﬂﬁ deviacije v elipsoidni &irini

in d@lzmlm » = 3,7 mm, v elipsoidni vifini pa o, = 6,8 mm
Na obmodju mreZe je opravljena tudi sanacija obstojefe nivelmanske mrefe in je
hkrati z geometri¢nim nivelmanom dolofena BMWUI@M vig§ina 34 trigonomeiriénih in
o

=
I
=
[
.
¢
a
;

=
=

navezovalnih tock. Visine treh tock so dolodene s preciznim trigonom
viginomerstvom. Ocenjena natanénost niveliranja je okrog o 0 = 1 mm méuma‘&@ iz
razlik niveliranja tja in nazaj). vV mreZi smo imeli na voljo vedje Stevilo tofk z znanimi
nadmorskimi in ehpsmdmm1 viSinami (dam tocke) in smo n«l g@ GPS-viSinomerstva
lahko obravnavali na ve€ nalinov. V primeru V@Q‘“"‘g’W Stevila tock je - '
koliko tock in katere tocke Upombm za dolocitev lokalne

na vpmsar\]@, smo obravaavali ved pﬂ[ﬂ@k‘@%

r
=
1§ :%
o

=

:
((t\
;a:h

1. primer:

s p@moqo vseh 37 tock smo izradunali lokalni geoid (reg
ta na¢in smo lahko primerjali odstopanja med danimi in i
nadmorskih visin, Izrafunana standardna deviacija odstopan ] znaéa: g = 0,017 m

2. primer:

za izradun regresijske ravnine smo uporabili 5 tock, er 1o I%LQO[@ >nih po
robu mreZe: 346(111), N41, N78, N307, 374(1LL). Pet tock naj bi predstavija
minimalno Stevilo p@tmbmh toCk za zanesljivo fu@%ov*t@/ k eficientov geo "1%
ravnine. Ostalih 32 tofk je za kontrolo. Na osnovi odstopanj med dani
izracunimi vi$inami na kontrolnih tockah smo izracunali stan
znasa: o = 0,021 m

=

dardno d@wia@ijm ki

3. primer:

v nasledn]cm izradunu smo uporabili 10 tock,
mreze: N25, N33, N42, N78, N80, 120(1V), 3 ( V),
27 tock je bﬂo kontrolnih. Standardna deviacija, iz
kontrolnih todkah, znafa: o = 0,019 m.

&
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4. primer:

v tem primeru smo uporabili tudi 10 togk, vendar razporejenih po robovih obmodja,
ki ga pokriva mreza: 6(LI1), §(III), IN43, N82, 107(1V), 120(1V}, 137(1V), 140(1V),
346(I1), 358(11T). Standardna deviacija, izradunana iz odstopanj na kontrolnih
tockah, znasa: o = 0,014 m.

i L
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507400043 A 7?’6;0 ‘90%27\'
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Slika 3

vseh primerih smo ocenili vrednost signala na novih in danih toc¢kah. Ponovna
primerjava z niveliranimi viSinami in izracun odstopanj je podal manjie
vrednosti standardnih deviacij. Vsekakor velja, da bo izracunani signal tem bolj
zanesljivo dolocen, ¢im manjdi je Sum (slucajni pogreski) v mreZi (¢im bolj natancno
50 dolocene geoidne viSine danih tock). Varianco izradunane geoidne viSine na danih
tockah lahko izracunamo kot (izhajamo iz znanega izraza (1))

oL = op + o (5)
Varianco elipsoidnih viSin dobimo kot rezultat izravnave GPS-opazovanj za vsako
tocko posebej. Varianco nadmorskih vi§in pa moramo doloditi empiri¢no. Idealno bi
bilo, e bi vse visine danih tock dolofili z geometriCnim nivelmanom. Glede na
velikosti mreZe in bliZino najbliZjega reperja je pri¢akovati, da je standardna deviacija
doloéitve vidin tock okrog o, = 3 mm V primeru trigonometri¢nega viSinomerstva
vsekakor ni manj$a od o, = =2 cm V mreZi SeZana je po enachi (5) povprecna
vrednost st. deviacije geoidnih vidin okrog o, = 7 — 8 min, kar pomeni, da je
natanénost doloditve nadmorskih viSin novih tock tudi centimetrska. Ne smemo
pozabiti, da je mreza zelo razgibana (viSinske razlike to¢k so v mejah 600 m;
maksimalni naklon geoida znafa 4 cm na km) in da so bile v vsch primerih nekatere
dane tocke dolodene s trigonometrinim viSinomerstvom.
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5 ZAKLJUCEK

isani postopek podaja enega od moZnih pristopov k GPS-viSinomerstvu. Cilj je
_# vedno isti: dolo¢iti nadmorske viSine tock ¢im bolj hitro in tofno. Za dosego
tega cilja pa moramo poznati potek geoidne ploskve na obravnavanem obmodju. Vse,
dokler ne bo na voljo centimetrski geoid za celotno obmodje Slovenije, predstavlja
opisana metoda eno mozZnih refitev. Metoda omogoca doloditev natanénega
lokalnega geoida tudi v vseh geodetskih mreZah posebnega pomena (inZenirska
geodezija). Pri tem je treba poskrbeti, da ima zadostno dtevilo tock mreZe zanesljivo
dolodene nadmorske viSine. ,
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Tzviecek

V prispeviaui je obravnavano stanje in mozZnosti uporabe
GPS-ja v geodeiski izmeri. Navedene so merske tehnike,
njihove osnovne znacilnosti ter nekatere prednosti in slabosti
uporabe GPS-ja.

Kijutne besede: GFS, mez‘oda izmere, predsiavitey,
Slovenija

Abstract

This paper presents the current situation and future
possibilities of using GPS techniques in geodetic surveys. The
surveying techniques and basic characteristics are listed, as
well as ceriain advantages and shortcomings of the use of
GPS.

Keywords: GPS, presentation, Slovenia, survey method

i UvVOD
% / geodetski operativi je stalna teZnja po ceneisi, hitrejsi in natanénejsi geod@tski
izmeri, obdelavi podatkov in prikazu rezultatoy. PreizkuSanje in uvajanje novih
merskih tehnik je zato stalni spremljevalec geodetske dejavnosti. V zadnjih 40 letih se
je v geodeziji uveljavil niz tehnologij, ki so na drugih tehniénib podrodjih mnogo
pocasneje in teZje prodirale. Uvedba elekirooptiCnih razdaljemerov, elektronskih
tahimetrov, racunalnifka obdelava meritev, rac¢unalni$ko vodenje opisnih
podatkovnih baz, zajemanje in vodenje grafi¢nih podatkovnih baz ter uspesna
povezava nastetih tehnologij v geodetski sluzbi je nedvomno pravinje in dovolj
preizkudeno okolje za uvedbo tehnike NAVSTAR Global Positioning System (GPS)
v mersko prakso.

@ehnol@gﬁa GPS-a se je v Sloveniji zacela uveljavijati konec 80. let. Najprej na
raziskovalnih projektih FGG — Oddelek za geodezijo (Kilar et al., 1990}, nato v
najzahtevnejfih operativaih nalogah na podrodju osnovnega geodetskega sistema v
Geodetski upravi Republike Slovenije. Danes je tehnologija GPS-ja nepogredljiva pri
meritvah kontinentalnih geodetskih mrez (Ehrnsperger, 1991, Overgraauw et al,,
1994), geodetskih mreZ vifjega reda v Republiki Sloveniji, okvirnih in navezovalnih
mrez (Stopar, 1992, Mierlo, 1993), vse bolj pa se uveljavlja tudi pri meritvah
zgostitvenih mreZ, izmeri in inZenirski geodeziji (Kvas, 1995, Augarth, 1994, Stopar et
al., 1997). Tak prodor tehnologije GPS-ja je seveda omogodil izjemno intenziven
razvoj GPS-sprejemnikov in spremljajoce opreme. Ves ¢as pa se do-uporabnikov
ustrezno odziva upravljavec vesoljskega in kontrolnega segmenta GPS-ja, U.S.
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Department of Defence — Ministrstvo za obrambo ZDA. Tehnologija GPS+a nudi v
uporabniSkem segmentu Siroke moZnosti uporabe. V geodeziji 8o se zaradi potrebe
po visoki natan¢nosti uveljavile relativne metode GPS-meritev in obdelave podatkov.
Relativne metode GPS-ja zagotavljajo natancno doloditev vektorskih komponent med
dvema ali ve¢ sprejemniki v World Geodetic System, 1984 (v nadaljevanju WGS-84).
WGS-84 deluje v natanéno dolofenem tridimenzionalnem kartezitnem koordinatnem
sistemu. PoloZaj sprejemnika glede na drug delujoé sprejemnik v sisternu WGS se
izrazi s tremi komponentami prostorskega vektorja.

2  DOLOCANJE KOORDINAT GEODETSKIH TOCK

lo¢anje koordinat geodetskih tock in prenocs tolk iz projekia v naravo se

# izvajata v drZavnem koordinatnem sistemnu, ki je v Republiki Sloveniji
Gauss-Kruegerjev ravninski koordinatni sistem in se nanafa na elemente Besselovega
elipsoida ter Gauss-Kruegerjeve projekcije. V splofnem gre za lokalni koordinatni
sistem. NAVSTAR GPS deluje v globalnem referencnem sisterau WGS-84, kjer je
absolutai ti. navigacijski poloZaj sprejemnika v najslabSem primeru dolocen z

_natancnostjo 300 m. Pri obdelavi meritev z GPS-jem, kjer niso vkljudena opazovanja
na danih tockah z natanénimi koordinatami WGS-84, dobimo absolutne karteziéne
koordinate tock v trenutnem (t.i. kvazi) W(GS-84, ki ga dolocajo trenutni podatki o
poloZajih satelitov, s katerih smo prejeli signal. V nadaljevanju je treba izvesti
pretvorbo koordinat iz WGS-84 v drZzavni koordinatni sistem. Pretvorbo izvedemo z
izracunom pretvorbenih parametrov na tockah, ki imajo podane natanéne koordinate
v obeh sistemih. Iz tega izhaja stalna potreba navezave GPS-meritev na tocke, ki
imajo natancno dolofene koordinate v driavnem koordinatnem sistemu in v
WGS-84. Taka navezava omogoca Casovno povezljivost razlicnih GPS-meritev ter
natancnej$o pretvorbo koordinat med obema sistemoma.

Ez opisanega izhaja potreba po vzpostavitvi mreze tock z dolodenimi koordinatami v
W(GS-84 in drzavnem koordinatnem sistemu, ki bi se uporabljale za pretvorbo
koordinat med obema sistemoma (Saviek, 1992), obenem pa bi lahko nanje
postavljali referenéne GPS-sprejemnike. Trenutno imajo na ta nadin dolofene
koordinate le trigonometri¢ne tocke 1. reda, na katerih so bile centri¢no postavljene
GPS-antene v EUREF °95 in tocke, na katerih so bile izvedene GPS-meritve z
navezavo na trigonometricne tocke I. reda. Te koordinate Se niso dostopne Sirfemu
krogu uporabnikov. Zaradi nehomogenosti in neizotropnosti drzavnega
koordinatnega sistema v Republiki Sloveniji je treba za geodetske potrebe za vsako
deloviice posebej izradunati lokalne pretvorbene parametre na podlagi vsaj
minimalnega Stevila tock z doloenimi koordinatami v obeh sistemih. Za navigacijske
potrebe se t.i. datumski parametri lahko izradunajo za celo drZavo in predstavljajo
osnovo za uporabo tehnike GPS-ja v povezavi s kartografskimi materiali v Republiki
Sloveniji.

3 METODE GPS-MERITEY

%amo dva nacina GPS-merjenj. V geodeziji je starejsi, bolj znan in doslej najved
porabljen, stati¢ni nacin. Omogoéajo ga vsi sprejemniki, ki so namenjeni za
geodetske meritve. V zadnjih nekaj letih pa spremljamo mofan razvo] dinamifnega
nadina. Dinami¢ni nadin je bil omogocen z razvojem zmogljivejSe elektronike v
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sprejemnikih in antenah, sodobno zasnovo opreme (labke in priroéne antene, stativi,
ro¢ni racunalniki za upravljanje sprejemnikov — kontrolerji, pripomodcki za prenos in
transport opreme ...), programsko opremo v sprejemniku, ki vodi opazovalca skozi
razliéne metode dinamicnega naina, sodobno opremo za obdelavo meritev v pisarni
itd. Pojavljajo se nove in izpopolnjujejo obstojee metode dinamiénih merjenj, kar
povzroca uporabnikom precejinje strofke in neprestano strokovno izpopolnjevanje.
GPS-merske metode je moZno kombinirati med seboj, kar e dodatno poveduje
uporabnost, natanénost in gospodarnost GPS-meritev.

MIN STEVILO | -
 SATELITOV. | OBAZOVAN]

PROCEDURA.

NATANCNOST]

Static 4 1 ura enofrekvencni: | najboljSa natancnost na vektorjih
20 mm + 2 ppm <I5km z enofrekvenénimi in brez
Dvofrelvencii: omejitey z dvofrelcvencmmz spre-
5 mm + 1ppm |/ jernniki
Fast Static 4 5-20 min lem + 1 ppm
Kinematic 4 2 epohi 2cm + 2ppm | Vekiorji-so omejeni na priblizno
minimalno 15 km.
2 min Premicni sprejemnik mora biti re-
priporoceno inicializiran, Ce pride kadarkoli do
izgube signala.

RTK 4 2 epohi za 2cm + Zppm | Vektorji so omejeni na priblizno

(Real-Time dolocitev 10 lom.

Kinematic) poloZaja Zahteva radijsko povezavo in je
obicajna uporaba racunalnika za
upravljanje postaje.

Premicni sprejernnik mora biti re-
inicializiran, Ce pride kadarkoli do
izgube signala.

Preglednica: Pregled GPS-merskih tehnik
Vir: Trimble Series 4000 Application Guide, 1995

3.1.1 Statiéna metoda

%tatiéna metoda dolocanja GPS-vekiorjev med stojisci se je prva uveljavila v
geodeziji, Pri tej metodi uporabimo dva ali ved GPS-sprejemnikov, ki jib
postavljamo na dane in nove tocke v mreZi. Sprejemniki doloden Cas sprejemajo
signal z najmanj $tirih GPS-satelitov. Ker je treba obicajno opazovati vec tock, kot je
na voljo sprejemnikov, se meritve izvedejo v ve€ t.i. sesijah. Pri velikih mreZah je
planiranje merskik sesij izjemno pomembna in zahtevna delovna faza. Cas trajanja
merske sesije Static je odvisen od Zelene natantnosti, dolzine vektorjev ter vidnosti in
razporeditve satelitov v ¢asu merjenj (Trimble, 1991). Najvedji problem predstavljajo
ovire, ki prepredujejo sprejem ali povzrofajo popacenje GPS-signala. Ce v sesiji
deluje n sprejemnikeov, lahko slab sprejem signala na enem sprejmniku povzrodi n-1
neizmerjenih vektorjev v sesiji.

3.1.2 Fast Static™ metoda

§ %aast Static je novejfa dinamicna metoda GPS-meritev, ki jo je moZno opraviti
samo s sprejemniki, ki podpirajo metodo opazovanj Fast Static (Trimble, 1992).
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V fazi terenskih opazovanj je nekoliko podobna statiénemu nacinu, le da je Cags
zasedbe tolk mnogo krajsi. Meritve Fast Static opravimo najmanj z dvema
sprejemnikoma, pri Cemer je eden bazni in drugi premicni (lahko je tudi ved baznih
in ve¢ premicnih sprejemnikov). Bazni sprejemnik postavimo na tocko, kjer ostane
ves Cas meritev, zagotovljena mora biti dobra vidnost satelitov. S premicnim
sprejemnikom zasedamo tocke, ki jim bomo dolocali koordinate. Oba sprejemnika
morata podpirati metodo merjenja Fast Static. Anteno baznega sprejemnika
postavimo na stabilen trinoZni stativ. Antena premiénega sprejemnika pa naj bo éim
laZja, postavljamo jo na lahek teleskopski nosilec s pomoZnima opornima nogama.
Isto€asno lahko merimo z ved baznimi in ved premiénimi sprejemniki. Na ta nacin
izmerimo vsakokrat vektor med baznim in premicnim sprejeranikom in dobimo Sop
vektorjev, od katerih imajo vsi po eno kraji§ce v centru antens baznega sprejemnika.
V Casu meritev deluje vsak sprejemnik neodvisno, zato je treba §e posebej paziti, da

. ne pride do izgube signala na baznem sprejemniku, ki ga obicajno pusfamo brez
operaterja. Izguba signala na premi¢nem sprejemniku ni problemati¢na, ker jo
zaznamo, sistem pa temu primerno podalj$a ¢as merjenja. Za premicni sprejemnik je
pomembno, da ga lahko ¢im hitreje prestavimo s tocke na to¢ko. Cas opazovanja na
tocki je odvisen od Zelene natandnosti, dol¥ine vektorja in §e posebej od trenutne
vidnosti in razporeditve vidnih satelitov. Razporeditev vidnih satelitov je izraZena s
faktorjem PDOP (Position Dilution of Precision). Pri nastavitvi opazovalnih
parametrov dolo¢imo, kako se bo spreminjal ¢as opazovanja zaradi spreminjanja
PDOP-ja. ‘

3.1.3 Kinemati¢na metoda

di pri kinemati¢ni metodi GPS-merjenj nastopata bazni in premicni sprejemnik
po eden ali ve¢. Vsi sprejemniki morajo ves ¢as merjenj neprekinjeno
sprejemati signal z najmanj Stirih satelitov — tudi premicni sprejemnik med
premikanjem iz ene v drugo toko. Za postavitev baznega sprejemnika veljajo enaki
pogoji kot v Fast Static metodi. Za premicni sprejemnik pa je treba skrbno nacrtovati
pot od tocke do tocke, da na poti ne pride do sprejemanja signala z manj kot tirih
satelitov. Kinemati¢na metoda zahteva t.i. inicializacijo meritev. Inicializacija meritev
je merjenje vektorja znane dolZine, da se omogodi hitra, natancna in zanesljiva
doloditev celosteviléne neznanke N, ki pomeni Stevilo celih valov EM na poti od
satelita do sprejemnika, kar je pogoj za natancen izracun poloZaja kinematicno
posnetih tock. V kolikor pride do prekinitve signala na baznem ali premi¢nem
sprejemniku, je treba postopek inicializacije ponoviti (reinicializirati sistem). Na ta
nadin je omogoden natancen izra¢un vektorjev med baznim in premicnim
sprejemnikom ter posleditno natanden izratun koordinat.

ovejsi sprejemniki podpirajo t.i. On the Fly inicializacijo (OTF), ki je zelo hitra
n enostavna in je povedala uporabnost GPS-tehnike v geodetski 1zmeri. Pri tem
nadinu se inicializacija izvede na podlagi priblizno 2-minutinih opazovanj na novi
tocki. Obstaja ved nadinov izvajanja kinemati¢ne metode, ki jih lahko kombiniramo
‘med seboj (Trimble, 1992). Kinemati¢na metoda je primerna za detajlno izmero, saj
je ¢as zasedbe tolke za doloditev vektorja z GPS-jem zelo kratek. V nadaljevanju so
predstavijeni osnovni nadini.
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3.1.3.1 Stop and go

%mp and go je osnovai nadin, pri katerem obifajno uporabimo en bazni in en
premiéni sprejemnik. Bazni sprejemnik ostane ves Sas meritev na istem mestu,
medtem ko s premicnim zasedamo izmeritvene tofke. Bolje je istofasno uporabiti ved
baznih Spmjﬁmnﬂf@v da si zagotovimo nadStevilna opazovanja oziroma redundanco.
Ta in naslednji, nadin Leapirog, omogocata hitro in natanéno dolofanje todk in sta
primerni za snemanje detajla.

3.1.3.2 Leapfrog

@@a‘pﬁfog je nalin, pri katerem se menjujeta vlogi baznega in pmmmnega
spmjemmka Najﬁnos’[avrm@ je z dvema spfe]emmkoma eden ]e bazni, drugi
premicm Po dolocenem Casu (odvisno od potrebe) pustimo premiéni sprejemnik na
primerni tocki in prevzame vlogo baznega sprejemnika, bazni sprejemnik pa
prevzame viogo premiénega in z njim zasedamo ustrezne detajlne tocke. Takih
menjav lahko naredimo neomejeno. Pogoj pri tem je, da nista nikoli oba Sprq@mmka
v prermikanju.

3.1.3.3 Continous

a nacin Continous postavimo bazni sprejemnik enako kot pri prej$ajih nainih.

Premiéni sprejemnik montiramo na vozilo in ga premikamo po Zeleni poti. Z
nastavitvijo Casovnega intervala registriranja meritev dolodimo gostoto tock na
prostorski krivulji, po kateri se pomika sprejernnik.

3.1.4 Real time Kinematic metoda

cal-Time Kinematic — RTK je najnovejSa kinemati¢na metoda (Stopar et al,,
1997), ki zaradi dolofanja koordinat detajinih tock v realnem ¢asu in v lokalnem
koordinatnem sistemu omogoca poleg snemanja tudi zakoliCevanje detajla. Za
operativio uporabo te metode so potrebni dvofrekvenéni GPS-sprejemmniki, ki
delujejo na faznem in kodnem nacels, mocna radunalni$ka podpora za real-time
izradun opazovanj, ter prirofne in zmogljive radijske povezave med preminimi in
baznimi postajami. RTK-sistem sestavljata referenéna ter premicna postaja. Bazni
sprejemnik postavimo na referenéno tocko z dolocenimi koordinatami v sistemu
WGS-84. Opremljen mora biti z radijskim oddajno/sprejemnim modemom in
racunalnikom. Premicni GPS-sprejemnik, s katerim se pomikamo po novih tockah, je
prav tako opremljen z radijskim sprejemno/oddajnim modemom in ra¢unalnikom.
Referenéna postaja sprejema signal z vseh vidnih satelitov in racuna korekcijske
elemente kot razliko med danimi koordinatami WGS-84 in izraCunanimi
koordinatami W(GS-84, ki jih izrauna iz opazovanj satelitov. Korekceije se racunajo
sproti (real-time) in skupaj s podatkom o ¢asu, v katerem so nastali, tvorijo t.i. RTK
korekcijo in jo poiljajo prek radijskega modema v eter. Premicna postaja prav tako
ratuna svoj polozaj na podlagi opazovanj z vseh vidnih satelitov, k temu poloZaju pa
pristeje parametre korekeije RTK, ki jih dobi od referentnega sprejemnika prek
radijskega modema. Ta preracun se izvaja sproti, tako da dobimo natanden poloZaj
obeh sprejemnikov v sistemu W{GS-84.

a preratun v lokalni koordinatnf sistem je treba izvesti ustrezno pretvorbo
koordinat. Z rac¢uenalnikom, ki nadzira delovanje RTK-sistema, lahko izvajamo te
pretvorbe na podlagi tock z danimi koordinatami v obeh sistemnih v realnem Casu.
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Tako dobimo poloZaj novih tock neposredno v lokalnem koordinatnem sistemu.
Postopek dolocitve parametrov za pretvorbo koordinat iz W(GS-84 v lokalne
koordinate se pri RTK-sisternu imenuje kalibracija. Pri novejsih sistemih jo je moZno
izvesti tudi tako, da referencna postaja stoji prosto (kjerkoli), pogoj je le, da s
premicno postajo obii¢emo tocke, ki imajo dolocene koordinate v lokalnem
koordinatnem sistermu. Tudi RTK GPS-sistem mora biti med meritvami inicializiran.
Inicializacija OTT je povecala uporabnost kinematic tehnike do te mere, da je postala
konkurencna tahimetriji. Ima pa tudi svoje slabosti, kot npr: omejeno ocbmodje
delovanja radijskih zvez (do okoli 10 km), vec obcutljivih tehnologij deluje istofasno
in lahko karkoli onemogodi merjenje (motnje ali izguba radijskega signala, motnje ali
izguba signala GPS-ja, ovire GPS-ja ...), napetosti na osnovner geodetskerm sisternu
vplivajo na natantnost transformacije iz WGS-84 v drzavni koordinatni sistem itd.

3.1.4 Kombiniranje GPS-merskil tehnik

?ri terenskem delu lahko doseZemo optimalno uéinkovitost s kombiniranjem
razli¢nih GPS (Trimble, 1992) in terestri¢nih merskih tehnik. Katere tehnike
bomo kombinirali, je odvisno od mnogih dejavnikov, npr. potrebna natanénost
rezultatov, tip in Stevilo sprejemnikov, $tevilo in izurjenost opazovalcev, terenske
razmere (zaraden teren, pozidano ...}, strojna in programska oprema, ki je na voljo
za obdelavo GPS-opazovanj ... Najpogostejsi primeri, ko je treba v geodeziji
kombinirati razli¢ne tehnike z GPS-jem, so:

1) Meritve na zgostitveni mreZi: pri zgo§canju geodetske poloZajne mreZe lahko
uspesno kombiniramo static tehniko za povezavo mreZe s tockami, ki imajo dolofene
WGS-84 in lokalne koordinate in tehniko Fast-Static za doloditev koordinat
zgostitvenih tock (npr. navezovalnih tock, poligonskih tock).

2) Meritve v katastrski in topografski izmeri: na obmodju deloviiéa si razvijemo
izmeritveno mreZo z uporabo tehnike Static in Fast Static. Tocke rekognosciramo
tako, da je moZna nadaljnja GPS-izmera ali pa klasi¢na tahimetrija (izmeritvene
tocke morajo biti v tem primeru med seboj vidne, da je omogotena orientacija
tahimetra). V nadaljevanju s Stop and Go ali Leapfrog posnamemo ¢imvet detajlov
in obenem postavimo $e dodatna stoji§ca tahimetra za snemanje tistih tock, ki jih
zaradi GPS-ovir ni moZno posneti z GPS-jem.

3) Dolocanje reinicializacijskih tock: pri kinematicnih tehnikah GPS-meritev z
opremo, ki ne omogota OTF-inicializacije, je treba med delom veckrat reinicializirati
sistern. Da ne izvajamo inicializacije z zamudnim vradanjem na prejinjo izmerjeno
tocko ali celo postopek menjave anten, lahko po prekinitvi signala sistem
inicializiramo z meritvijo Fast-Static naslednje tocke in nadaljujemo meritve
kinematic.

4y Vzdrievanje zemljiSkega katastra: pri vzdrZevanju zemljiSkega katastra je
najpogostej§i problem navezava na drzavni koordinatni sistem. Z GPS-tehniko je
mogode na deloviséu doloéiti stojisce tahimetra tako, da se prenesejo koordinate z
cddaljenih tock.

5) GPS-tehnike lahko uspesno povezujemo tudi z drugimi meritvami, npr. v
fotogrametriji, v zradni, pomorski in kopenski navigaciji (DGPS), v detajlni izmeri in
zakolihi z najnovejio tehniko Real Time Kinematic itd.
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4 PREDNOSTI IN SLABOSTI GPS-TEHNIKE

Y PS-tehnika ima poleg Stevilnih prednosti tudi mnoge slabosti. Med poglaviine

s prednosti lahko $tejemo: visoko natanénost meritev, moZnost merjenja ob
vsakem vremenu, medsebojna vidljivost GPS-sprejemnikov ni potrebna, moZnost
dolocanja dolgih vektorjev, prirejeno strojno in programsko opremo itd. Med slabosti
pa uvrifamo: visoko ceno opreme, popolnoma nova logika merjenja zahteva veliko
ucenja (ni primerljiva s klasiénimi tehnikami), obCutljivost na GPS-ovire, nekaterih
ovir ni mozno z gotovostjo predvideti, uporabuniki uporabljajo NAVSTAR GPS na
lastno odgovornost, pri izmeri detajla ni moZno snemati objektov (GPS-ovira),
zara$en teren ni primeren za uporabo GPS-ja, v €asu meritev ni zanesljivih kazalcev,
da so meritve dobro opravljene in da bo izracun vektorjev moZen, GPS ne more v
celoti nadomestiti terestriénih tehnik, zato je potrebna dvojna oprema in dvojno
znanje, kar je problemati¢no za manjie uporabnike, ni na voljo dovolj tock z
dolo¢enimi natancnimi koordinatami WGS-84 itd. Nekatere izmed navedenih slabosti
se pojavljajo tudi pn terestri¢nih merskih tehnikah. Z dobro organizacijo dela i in
ustreznim znanjem je mogoce vpliv nekaterih slabosti zelo zmanjSati.

5  ZAKLJUCEK

I vajanje GPS-tehnike v razna geodetska dela je bilo v Sloveniji dokaj dobro

J preizkuSeno. Na osnovnih geodetskih delih je uporaba GPS-ja Ze nepogredljiva,
v geodetski izmeri ozroma niZji geodeziji pa se hitre dinamicne GPS-metode
pojavljajo v kombinaciji s teresiriCnimi meritvami. Pojavljajo se elaborati novih izmer,
kjer je del opazovanj opravijen z GPS-jem in del opazovanj s tahimetrijo. V nekaterih
okoljih izvajalci Ze izvajajo navezavo meritev na drZavni koordinatni sistem z
GPS-metodami. Geodetska uprava Republike Slovenije si prizadeva kakovostno in
strokovno uvesti novo tehnologijo v svoje delovne procese. Cim prej bo treba
zagotoviti mreZo tock z dolocenimi natancnimi koordinatami v WGS-84 in v
drzavnern koordinatnem sistemu. Koncept razvoja mreZ je pogojen s potrebami
uporabnikov. Le-te se z uporabo novih tehnologij spreminjajo, zato je treba Zeljam
uporabnikov slediti tudi s spremembo koncepta mreZ. Geodetska uprava Republike
Slovenije se na podlagi lastnih izkuSenj in izkudenj v svetu pripravlja na spremembe
tehni¢nih predpisov v smer uporabe GPS-tehnike.
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Izviecek

Sistemn digitainih topografskih podatkov neke drzave
predstavija topografska baza, ki vsebuje najpodrobneje,
izmeritvene oziroma izvorne podatke o naravaih in grajenth
danostih. V élanku je opisan prediog refitve za zagotavljanje
kakovostnih topografsiih podatkov uporabnikom.
Predlagano je struloiuiranje, vodenje in vzdrZevanje podaikov
ter opisan predlog podatkovnega modela in modela
kakovosti, ki ga je pripravil izvajalec prototipne refitve.
Kliméne besede: kakovost topografskih podatioy,
podatkovni model, topografska baza

Abstract

Digital topographic data systems consist of a topographic
database containing the most detailed general topographic
data with nation-wide coverage. This article describes a
proposal for the provision of quality topographic data to
users. Data structuring, storage and maintenance are
proposed, and proposals are described for a data model and
quality model prepared by the contracior who prepared the
protolype solution.

Keywords: data model, topographic database, topographic
data quality

UvoD

™7 vzpostavitvijo posameznih topografsko-kartografskih baz smo v preteklosti na
~_4Geodetski upravi Republike Slovenije Zeleli uporabnikom ponuditi podlago za
uporabo geckodiranih podatkov. Po opravijenem prvem koraku pretvorbe
analognega topografskega in kartografskega gradiva v digitalno obliko so danes na
podrofju vzpostavitve, vodenja- in vzdrZevanja topografskih podatkov potrebne
nekatere spremembe. Za udinkovitej$e zagotavljanje redno vzdrZevanih, dovolj
kakovostnih in cenovno dostopnih topografskih podatkov vsem zainteresiranim
uporabnikom je zdaj osrednja pozornost namenjena izboljfevanju kakovosti
obstojedih zbirk topografskih podatkov ter iskanju &vrstejSih medresorskih povezav z
ostalimi upravijavci prostorskih podatkov. Za topografske podatke je treba
obravnavati celoten proces od identifikacije objektov v stvarnem okolju, ki nas

S
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obdaja, prek modeliranja podatkov o naravnih in grajenih danostih in njihovega
upodabljanja v topografski bazi ter vse do produkcijskega modela, ki opredeljuje
uporabo podatkov na posameznih izdelkih.

SEDANJE STANJE

ednostni cilji Geodetske uprave Republike Slovenije po osamosvojitvi Slovenije
so bili naslednji:

O vzpostavitev sodobnega topografsko- -kartografskega sistema
O zagotovitev epotnih standardov in podlag za doloditev prostorskil podatkov
in
0 priprava temeljev za vzpostavitev drZavne topografske baze.
Z razmahom GIS-ov in informacijske tehnologije na splodno so se povecale tudi
potrebe uporabmkov po topografskih podatkih v dlgltalm obldq Za zag@tomtev

pretvorbo obilice analognega gradiva v digitalno obliko. V pmi vrsti je to pomenilo
skaniranje vseh reprodukcijskih originalov obstojecih sisternskih topografskih naértov
in kart. To je bilo opravijeno v letih od 1993 do 1995. Od takrat dalje pa se vsako leto
sproti opravlja skaniranje vzdrZevanih in obnovljenih topografskih naértov in kart.
Poleg tega pa je potekala tudi pospesena Vzpostavuev vektorskih baz prostorskih
podatkov in izdelava digitalnih ortofoto nacrtov in. evidence zemhep}smh imen. Na
podlagi ¢asovnih in finanénih moZnosti so dobile pri vektorskih bazah prednost
topografske baze srednje natancnosti, ki so zajete iz topografskih kart v merilu_

1: 25 000. To je podrodje natanénosti, ki je zagotavljalo celovito Vzpos{a‘vmv v éasu
od dveh do tirih let. V letu 1996 je bila v celoti vzpostavljena generalizirana
kartografska baza, ki vsebuje vektorske podatke o cestah, hidrografiji, Zeleznicah in
plastnicah. Po opravljenem zajemu so bile opravljene tudi nekatere dopolnitve,
preverjena je bila kakovost celotne baze. V letu 1997 smo zaceli s prvim ciklom
vzdrzevanja teh podatkov. Tako smo v relativio kratkem ¢asu ustregli najnujnejs$im
zahtevam uporabnikov.

SISTEM TOPOGRAFSKIH PODATKOV NA GEODETSKI UPRAVI REPUBLIKE
SLOVENIJE

a lazje vodenje, upravljanje in distribucijo topografskih podatkov bi morali le-te
strukturirati in opredeliti v sistemu. Zehmo vzpostaviti topografsko bazo
podatkov, v katero bodo vk}jucenl posamezni topograzskl objekti, v obsegu in s
kakovostjo, ki ustreza vsaj veéini uporabmk@v hkrati pa je za Geodetsko upravo
Republike Slovenije tako finanéno kot tudi organizacijsko e izvedljiva. Gre torej za
iskanje kompromisa in racionalizacije dosedanjega nabora topografskih objektov. Pod
pojmom sistem topografskih podatkov razumemo vse tiste temeljne izmeritvene
oziroma izvorne grafi¢ne in opisne podatke o topografskih objektih, za katere je
pristojna Geodetska uprava Republike Slovenije. Poleg osnovnih topografskih
_podatkov, strukturiranih v bazi, mora sistem zagotavljati tudi tem@ijnc povezave Z
ostalimi sektorskimi oziroma resornimi bazami. Tak$ne baze so na primer Banka
cestnih podatkov Direkcije Republike Slovenije za dr¥avne ceste, baza hidrografije
Uprave za varstvo narave, Register prostorskih enot, Register zemljepisnih imen,
baza geodetskih tock in podobno. Posamezni topografski objekti bi tmeli lahko v
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takSnem sistemu razli¢no stopnjo natancnosti in podrobnosti ter bi bili zajeti iz
razliénih virov. Glede na njihovo poloZajno natancénost bi bili razdeljeni v tri
kategorije.

Organiziranost

novni moto pri snovanju topografskega sistema je vzpostavitev enotne

Y topografske baze in obstoju kartografskih baz na posameznih ravoeh
natancnosti. Topografski podatki na Geodetski upravi Republike Slovenije bi morali
biti vodeni in vzdrZevani po sistemu centralne baze podatkov, s tem da bi imeli
dostop do njih vsi uporabniki znotraj geodetske sluZbe in tudi ostali. V prvi fazi bi se
v opisan sistem preoblikovali obstojeti topografski podatki in opravil zajem nekaterih
skupin objektov, za katere je veliko zanimanja med uporabniki. Treba je predvideti
postopnost zajema glede na posamezne topografske objekte in glede na posamezna
obmodja Slovenije, kjer je opaZzeno zanimanje uporabnikov. Po predvidevanjih in
oceni finanénih sredstev bi bila lahko vzpostavitev sistema v celoti opravljena v éasu
od 5 do 7 let, hkrati pa bi se posamezne objekine skupine zacele tudi vzdrzevati.

Predstavitey prototipne regiive

b koncu leta 1997 je Geodetska uprava Republike Slovenije narocila izvedbo
projekta prototipne reditve vzpostavitve topografske baze vedje natancnosti.
Takéna topografska baza bi se uporabljala v GIS-ih in tudi kot vir za izrise temeljne
drzavne karte. V nadaljevanju prispevka razmisljamo re§itvah, predstavljenih v
rezultatih tega projekta (IGF FGG, 1998).

Zajem podathkov

7 ajem podatkov v topografsko bazo bo potekal iz razlicnih virov, glede na
spredpisano kakovost podatkov. Zajem in vzdrZevanje bodo opravili zunanji
izvajalci na podlagi javanih razpisov. Tudi zahtevana poloZajna natanénost bo
razdeljena v tri kategorije, glede na vir zajema za posamezni topografski objekt:

0 prva kategorija — zajem iz posnetkov v merilu 1 : 17 500 ali boljSega merila

O druga kategorija — zajem iz DOF-a, velikost slikovnega elementa 0,5 metra ob
pomoZnem viru — skanogrami TTIN 5

O tretja kategorija — objekii, zajeti v prvi fazi s pomodjo skanogramov
topografskih kart 1 : 25 000 (prevzeto iz obstojece generalizirane
kartografske baze) in v nadaljevanju vzdrZevani s pomocjo aeroposnetkov v
merilu 1 : 28 000.

.

VzdrZevanje podathkov

7 zdrzevanje za posamezne kategorije objektov bo potekalo iz razlicnih virov in v
razliénih ¢asovnih obdobjih. Nacelna usmeritev je zagotoviti vzdrzevanje na

obdobja od § do 7 let. Proces vzdrZevanja se bo dokoncno §ele oblikoval, vendar je
temeljno nadelo vzdrzevanja iz aerofotomaterialov in resorskih podatkovnih baz, v
kolikor bo njihova kakovost ustrezala postavljenim zahtevam. Doloceni objekti v bazi
bi se lahko vzdrZevali sproti, Ce bi bili ustrezno opredeljeni protokoli izmenjave
podatkov ter postopki in standardi za posredovanje podatkov. Tako bi bilo treba v
dolo¢enih ¢asovnih obdobjih, za katera bi se dogovorili, opraviti samo Se inventuro
stanja in vzdrZzevati manjkajoce vsebine.
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Podatkovni model.

odatkovni model prototipa topografske baze vkljucuje ez 20 objektav, ki so

£ razdeljeni v pet temeljnih objekinih skupin (grajeni objelkti, relief, hidrografija,
promet in pokrovnost tal). Posamezni objekti imajo svojo definicijo, kriterij zajema,
tip objekta in opise, opredeljene v obrazcu objekinega kataloga. V tem obrazcu so
opisani ime objekine baze in objektne skupine (razreda) ter ime objekta, definicija
. objekta, topologka opredelitev objekta v bazi, nadin zajema in kriteriji za uvrstitev v
" bazo ter opisni podatki. Celoten podatkovni model je prikazan na sliki.

Model kakovesti

del kakovosti je podlaga za oceno oziroma dolocitev pokazateljev kakovosti,

/ iLki se predstavljajo standardizirano v izkazu kakovosti prostorskih podatkov.
Izkaz o kakovosti prostorskih podatkov mora biti uporabnikom na voljo neodvisno od
dejanskih topografskih podatkov, da lahko uporabniki preverijo njihovo dejansko
uporabo. Ma podrodju standardizacije prostorskih podatkov bodo v Sloveniji
postopno prevzeti evropski standardi CEN.

Kriteriji kakovosti

snovni kriteriji za zagotavljanje kakovosti so povzeti po standardih CEN (prEN
287008), ki v modelu kakovosti opredeljujejo: poreklo, polozajno in opisno
natanénost, logicno usklajenost, celovitost in azurnost. Vsak izmed zajetih objektov je
opisan v obrazcu za zagotavijanje kakovosti, ki je sestavni del objektnega kataloga.

01 Poreklo ali zgodovina zajema, kjer so opisani vir zajema in koraki v obdelavi
podatkov {(datum aerosnemanja, opis fotogrametricne metode, tehnicni opis
virov, proizvajalec, datum proizvodnje ipd);

0 PoloZajna natanénost ponazarja pri¢akovani odklon geografske lokacije
objekta v podatkovnem nizu od prave lege na terenu (test je primerjava
vzorca z neodvisnimi meritvami in podatki.} V geodeziji nam poloZajno
natanénost predstavlja srednji pogredek, ki je koren iz vsote kvadratov
posarmeznih odklonov (opredeliti je treba predpisani nacin in vzorec za
testiranje poloZajne natancnosti);

0 Tematska natancnost (nekateri avtorji jo imenujejo tudi opisna natanénost ali
atributna natanénost) odraza natancnost vrednosti, ki so pripisane osnovnim
elementom podatkov kot opisi (izraza se lahko v Stevilu napak na sto enot in
bo ravno tako razlino zahtevana za posamezne objekte in skupine objektov —
npr. $tevilo odstopanj v primerjavi z neodvisnim virom};

0O Popolnost, imenovana tudi celovitost, je ocena stopnje, do katere so bili
osnovni elementi zajeti skladno s postavljenimi pravili (kriteriji) zajema
(odstotek izpuséenih ali preved uvr§cenih podatkov relativno glede na
postavljene zahteve oziroma primerjava s stvarnim stanjem na testnem
VZOICU);

O Logi¢na usklajenost pomeni Stevilo elementov povezav in opisov, ki so bili
pravilno zapisani (lahko reemo tudi topoloSka pravilnost, npr. stavbe, zaprti
poligoni niso na cestah ali na vodotokih ipd.);

0 Semanti¢na natanénost (pomenska), pravilnost zapisov skladno s pravili za
prikaz elementov podatkov (ali je most na cesti ali Zeleznici. ipd.);

Azurnost (Casovna natanénost), vidik, ki opredeljuje &as opazovanja, nadin
vzdrzevanja in obdobje veljavnosti (datum zajema, datum vzdrZevanja ipd.).
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Zahtevana kakovost za predstavijen prototip

akovost je zahtevana glede na posamezne vire mje
azlikuje za posamezne skupine objekiov in njihov
interpretacijo in identifikacijo. Postaviti je treba tolne
topografskih poda‘?ﬂk@v je ge smeyamhwa za velino upora
moznostim drZavnega proracuna in interesom drZzave na drugi stramni, in sicer p
posameznih objekinih skupinah in tudi za vsak posamezen @‘mem @GF EGC 9/0}
Predlog zahtev za poloZajno natanénost glede na vir zajema je prikazan v

asE

manj alz emz/cc) Im STAVBF

KOMUNALNE POVRSINE
manj ali enako 2 m ‘ DMR 25

: VODOTOKI
CESTE
manj ali enako 5 m POKROVNOET TAL
ZELEZNICA
PLASTNICE

Preglednica

Taksen konkreten primer zahtev mora biti izdelan za vsak objekt po vseh naStetih
elementih kakovosti.

Kontrola kakovesti

prihodnosti bi morali izdelati celovit projekt zagotavijanja in kontrole
kakovosti, saj bodo zajem izvajali zunanji izvajalei, zato bo kontrola kakovosti e
bolj pomembna. V ta namen bodo izdelani algoritmi in usirezna programska oprema.
Natanéne zahteve za te izdelke bo mogoce podati Sele po vzpostavitvi sisierma.
Nacelne usmeritve pa so v standardih mednarodnih organizaciji: ISO (IS0 90003,
CEN in CERCO. Poleg kontrole kakovosti samih podatkov v bazi je smiselno
opredeliti metode za kontrolo s pomodjo terenskih GPS-meritev in terenske
identifikacije.

UPORABA PODATKOV IN STANDARDNI IZDELKI

opografski podatki se najpogosteje uporabljajo kot osnova v GIS-analizah in
modeliranju ter kot podlaga pri izdelavi posameznih sistemskih kartografskih
izdelkov, véasih pa tudi samo kot ozadje v aplikacijah. Po dosedanjih izkudnjah bi
tako zasnovan sistein topografskih podatkov, skupaj s Skam@graw DOF-om in
ostalimi sektorskimi bazami tvoril ustrezno podatkovno jedro za veino uporabnikov.
S potrebnim kartografskim procesiranjem in morebitnim dodatnim fotogrametri¢nim
zajemom pa je lahko dobra podlaga tudi za izdelavo standardnih kartografskih
izdelkov. Tako oblikovan sistem topografskih podatkov lahko m@d tavlja tudi moZno
- nadomestilo danaénjih topograﬁskih nalrtov v m@@]ﬂu 1:5000. TakSen nabor objektov
namre¢ omogoca enostavno izrisovanje in vizualiz 3 na ﬂa_cmh v razrezu na
sistemske liste tega merila. Dosedanje izkuSnje so pokazale, da up@:@abnﬂd
potrebujejo izdelke v merilu 1 : 5000, vendar je ?oﬂ« ‘ud rzevanje TTN-jev, takdnih kot

e
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so danes, zelo drago in praktiCno nemogode v usireznem Casu. Z iskanjem
medresorskih povezav se je izkazalo, da so najaktualnejdi objekti ravno stavbe,
promet in pokrovnost tal. Za te objekine skupine smo uspeli identificirati nekaj
velikih uporabnikov, zato menimo, da predstavlja naslednji nabor objektov tisti
optimum, katerega je $e moZno vzdrZevati v ustreznem ¢asu in za razpolozljiva
sredstva. Ne smemo seveda govoriti o enakovrednem nadomestilu, ker to prav gotovo
ni. Predstavlja zgolj eno izmed ponujenih nadomestil, najboljfo pot do Se
sprejemljivega izdelka na tej ravni natan¢nosti. Na primeru prototipa takinega
izdelka se je pokazalo, da je moZno takSen nabor objektov ustrezno vizualizirati v
skladu s kartografskim kijuem oziroma katalogom kartografskih znakov. Posamezni
objekti se prav tako lahko uporabijo kot dodatna oprema, izrisana z DOF-om
oziroma kot samostojna vsebina na drugih tematskih podlagah.

ZAKLJUCEE

7 a uresni¢itev predstavljenih nalog bi bilo Ze v tem koledarskem letu ireba zadeti

4z zajemorn stavb (vir: fotogrametrija) in posameznih elementov pokrovnosti tal

(vir: DOF). Poleg tega pa so narejeni Ze prvi koraki pri iskanju povezave obstojelih

topografskih podatkov z ostalimi resornimi bazami. Opraviti bo treba Se kontrolo

posameznih vsebin z uporabo neodvisnega vira in izdelati sistem vzdrZevanja in

distribucije topografskih podatkov. Vkljuditi bi morali nekatere obstojede topografske

podatke in nadaljevati z njihovim rednim vzdrZevanjem. Prav tako morajo bododi

projekii Geodetske uprave Republike Slovenije za izdelavo posameznih topografskih

in kartografskih izdelkov upoStevati tako zasnovan sistem topografskih podatkov kot

enega izmed virov podatkov. Menim, da je danes zanimanje uporabnikov za

sodelovanje pri vzpostavitvi dolodenih topografskih podatkov dovolj veliko.

Geodetska uprava Republike Slovenije in tudi celotna geodetska stroka v Sloveniji Se

lahko ujamejo vlak in vzpostavijo uinkovit sistem topografskih podatkov, ki ga bomo

sposobni redno vzdr¥evati in distribuirati. Ce bomo s prilagoditvijo uporabnikom

preved odlasali, bodo le-ti poiskali druge refitve in vire za svoje potrebe.
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Izvleéek

Simulacijske metode Monte Carlo lahko uporabljamo za
statistiéno ovrednotenje in predvsem za enostavno ter
udinkovito vizualizacijo poloZajnih napak vektorsko podanih
podatkovnih slojev. Rezultate simulacij uéinkovito
uporabimo za predstavitev napak prostorskih podatkov
potencialnirm uporabnikom z vizualizacijo (npr. v objekinih
katalogih). Primerni so tudi za ulenje moznosti vpliva napak
prostorskih podatkov in prenosa napalk pri prostorskem
modeliranju ter planiranju. Simulacije napak so izvedene z
lastnim programom. Uporabljeno je testno obmodje okolice
Novega mesta, in sicer za zbirko podatkov GEB 25 (cesie in
hidrografsii podatki), za RPE (centroidi hiSnih Stevilk) in za
podatke meja kultur zemljiskega katastra.

Kljutne besede: GIS, metode Monte Carlo, prostorske
analize, statistika, testiranje kakovosti podatkov

Abstract

Monte Cario simulation methods can be used for statistical
evaluation mainly for easy and effective visualisation of
positional ervors for data which are presented as vector
coverages. Simulation results can be efficiently used for ihe
presentation of spatial data errors to potential users via
visualisation (for example, in object catalogues). They are
also suitable for learning about the possibilities of the
influence of spatial data ervors and their propagation during
spatial modelling and planning. Errors were simulated using
our own program. The test area, comprising the surroundings
of Novo Mesto, was used for General Cartographic Database
25 (roads and hydrography) and the Register of Spatial Units
(centre points of house numbers) and for land cadasive data
on land use boundaries.

Keywords: data quality tests, GIS, Monte Carlo methods,
spatial analysis, statistics
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razvojem tehnologije GIS-ov je bil v zadnjih letih opazen skokovit razvoj tehnik
za merjenje stopnje napak, ki ga oznadujemo s pojmom testiranje kakovosti
podatkov. Pri tem gre za metode testiranja posameznih elementov kakovosti, kot so:
poreklo in uporaba podatkov ter predvsem za testiranje (merljivih) parametrov
kakovosti (CEN, 1996). Med omenjene parametre Stejemo: poloZajno, tematsko in
¢asovno natanénost pedatkov ter popolnost in logi¢no usklajenost podatkov.
Informacije o kakovosti podatkov pridobimo s testiranjem ter jih zabeleZimo kot
metakakovost, ki vsebuje naslednje elemente (CEN, 1996, Aalders, 1996):
O mero zaupanja v informacije o kakovosti, ki pomeni stopnjo zaupanja v
podatke, ,
O mero zanesljivosti informacije o kakovosti, ki ponazarja, v kolik§nem delezu -
predstavlja informacija o kakovosti vse podatke,
opis metodologije, ki smo jo uporabili za pridobitev informacij ¢ kakovosti —
za ponazoritev poti do rezultata,
0 mero abstrakeije za pridobitev informacije o razhkah med stvarnostjo in -
nominalno osnovo.

V prispevku se omejujemo na testiranje poloZajne natancnosti vektorsko podanih
podatkovnih slojev ter predvsem za njihovo vizualizacijo. Razvitih je precej
statistiCnih testov za ocenjevanje poloZajnih napak, pri katerih gre najveckrat za
primerjavo opazovanih vrednosti s pri¢akovanimi. Taki znani testi so (Giordano,
Veregin, 1994, Ivadic, 1996): test NMAS (U. S. Geological Survey), test
EMAS/ASPRS, Koppejev test, test USGS, test pasu epsilon. V zadujem primeru gre
tudi za ulinkovito vizualno predstavitev poloZajne natanénosti (Veregin, Hergitai,
1995). Za take predstavitve so ene najucinkovitejSih simulacijske metode Monte
Carlo, e posebej na linijskih objektih in drugih sestavljenih strukturah (Slika 1).
Ozadje ter moZnosti uporabe teh metod si bomo ogledali na prakticnem primeru.

Slika 1: Perspektivni pogledi ploskev epsilon za odsek linije, izveden s simulacijo Monte Carlo;
bela Cria prek povrja oznacluje prvotno lego linije

2 METODE MONTE CARLO IN GIS

tatistiéne metode Monte Carlo so se zacele v geografskih informacijskih sistemih
GIS) pojavljati relativno pozno. Povod za izum metod je bilo Sirjenje iger na
sredo, ob katerih so zaceli znanstveniki (in zasvojenci z igrami) Studirati zanimive
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pojave in izide nakljudj. Ime za matemati¢ne metode Monte Carlo je nastalo okoli
leta 1944, ko so jil zaceli sistematitno razvijati skupaj z jedrskim oroZjem v projektu
Manhattan v Los Alamosu (Kalos, Whitlock, 1986, Computational, 1995). Vedji
razmah so metode Monte Carlo doZivele po letu 1970 skupaj z digitalnimi racunalniki
(Pllana, 1997). Metode Monte Carlo lahko zelo poenostavljeno predstavimo kot
metode za racunanje z nakljuénimi Stevili. Primernej$o definicijo metod Monte Carlo
sta podala Kalos in Whitlockova (1986): metode Monte Carlo vsebujejo premifljeno
uporabo nakljuénih Stevil pri izvrednotenju strukture stohastiCnega procesa. Pri tem
mislimo na zaporedje poloZajev, katerih razvoj je dolocen z nakljuénimi dogodki.

¥V racunalnilcu jih ustvarjamo z nakljuénimi $tevili. Pri omenjenih metodah gre torej
za refevanje problemov, ki niso povezani z verjetnostjo, na primer izradun vrednosti
7, z verjetnostnimi metodami. Metode Monte Carlo zasledimo v GIS-ih Sele v
zacetku 90. let, skupaj z vedjo prakticno uporabo prostorskih analiz (Podobnikar,
1998b). Zaenkrat so jih v prostorskih analizah vedinoma uporabljali na ravni
eksperimentiranja, njihovo uporabo pa lahko zasledimo v nekaj primerih. Ti primeri
se nanasajo na simulacijo poloZzajne natancénosti oziroma meja med obmodji ali pa na
simulacijo natanénosti nadmorskih visin. Uporabimo jih lahko tudi kot uéinkovite
statistiCne analize testiranja domnev za prostorske tockovne vzorce, kadar so ti
majhni in neznadilni ter niso porazdeljeni po normalni porazdelitvi. Tu gre torej za
primerjavo obravnavanih vzorcev z nakljucnimi prostorskimi vzorci.

3  IZVORI NAPAK PROSTORSEKIH PODATEOV

poznamo veliko vzrokov, zaradi katerih pride do nezanesljivosti in nedolocenosti
pri upravljanju s prostorskimi (geografskimi) podatki (Openshaw et al., 1991).
Veliko napak lahko odkrijemo pred vnosom v sisterm, nekatere druge pa med
njegovim izvajanjem. Zelo nevarne so napake, ki nastanejo zaradi operacij v GIS-ih.
Napak operacij prekrivanja se lahko na primer refimo z boljSimi tehnikami
klasifikacije in interpolacije, napake digitalizacije pa z manjSo pristranskostjo pri
njenem izvajanju. Nedologenost vhodnih podatkov in prenos napak pri operacijah v
(GIS-ih lahko grobo razdelimo v naslednji dve skupini (Lovett, 1995, Walsh et al.,
1987, podobno tudi Burrough, 1986):

0O vgrajene napake, ki predstavljajo napake izvorov ali tiste napake, ki so se
pojavile med zajemanjem podatkov in
0O napake operacij, ki se pojavljajo med izvajanjem operacij z orodji GIS-ov.

Med vgrajene napake lahko Stejemo: merilo kartiranja, napake digitalizacije, napake
geokodiranja, starost podatkov, pokritost obravnavanega obmodja z iskanimi podatki,
gostota opazovanj, pomembnost podatkov, dostopnost podatkovnih slojev, poreklo,
cena itd. Napake operacij nastanejo kot posledica izvajanja operacij v GIS-ih
(Giordano, Veriegin, 1994), na primer pri operacijah prekrivanja ali doloanja
obmod¢ij evklidske oddaljenosti. Druge tovrsine napake so lahko Se: napake pri
radunalni§kih operacijah, topologkih analizah, generalizaciji podatkov, interpolaciji,
dolocanju in spreminjanju razredov, prekrivanju in kriZanju meja, rastriranju itd.

[
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4 EMPIRICNI MODEL NAPAK VEKTORSKO PODANIH PODATKOV ZA OBMOCIE
NOVEGA MESTA

hrakticno izvedbo simulacije modela poloZajnih napak smo izdelali z lastno
metodo Monte Carlo na manjiem testnem obmodju okolice Novega mesta.
Izbrali smo manjie pravokotno delovno obmodje (9,1 x 7,9 km), ki obsega osem
katastrskih obéin (Geodetska uprava Republike Slovenije), in sicer: Brsljin, Gotina
vas, Kandija, Novo mesto, Potov Vrh, Ragovo, Smihel pri Novem mestu in Smolenja
vas (Slika 2). Poleg digitalnih podatkov meja s pripadajocimi kulturami zemljiskega
katastra, ki so bile zajete z razli¢nih virov, smo uporabili Se podatke GKB 25 za ceste
ter za hidrografske podatke in centroide hiSnih $tevilk (RPE).

Stika 2: Podatki, pripravijeni za izvedbo simulacije Monte Carlo: kmetijske povrsine z gozdovi,
ceste in reka Krka s potoki (razen hisnih Stevilk); v pravokotniku je prikazano obmodje
(1,4x 1,1 kim) osrednjega dela Novega mesta

datke za simulacijo smo primerno pripravili. Od podatkov zemljiSkega katastra
smo na primer potrebovali le kmetijska obmodja ali gozdove. V ta namen smo
zdruzili graficni in tematski (atributni) del katastra. Primerno smo pripravili tudi
druge podatke. Pri podrobnejfem pregledu vseh pripravljenih obravnavanih slojev na
.obmodju osrednjega dela Movega mesta (Slika 3) lahko ugotovimo precejinje
neujemanje med njimi. Vidimo lahko, da se centroidi hiSnih Stevilk deloma
prekrivajo z obmodji kimetijskih povrSin in gozda. PoloZaja reke Krke in enega izmed
potokov se razmeroma dobro ujemata z drugimi sloji, najvecji problem pa so ceste,
pri katerih lahko opazimo, da se zelo slabo ujemajo tako z obmodji kmetijskih
povrdin in gozda, kakor tudi s centroidi hiSnih $tevilk.
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Slika 3: Detajl pripravijenih podatkov vseh podatkovnih slojev; ceste so {rne linije, reka Krka je
gosto rastrirana s pikami, potok je oznacen z dvema vzporednima Criama, centroidi hiSnih Stevilk
kot pike ter obmocja kmetijskih povr§in in gozda kot sivo obmodje

nasem modelu razdelimo napake na dva dela: sistemati¢no komponento
(absolutna natanénost) in nakljuéno komponento (relativna natan¢nost)
poloZajne natancnosti objektov. V splo§nem pri modelu napak upodtevamo, da
nastane najvedja relativna napaka pri kartiranju podatkov. Ta napaka znasa 0,2 do
0,5 mm (Drummond, 1995) in vsebuje vecino nastetih vgrajenih poloZajnih napak.
Upostevali smo tudi moznosti velikih sistematicnih (v nafem primeru absolutnih)
napak, ki nastanejo predvsem zaradi nezadostnih podatkov pri transformaciji
digitaliziranih podatkov v Gauss-Kruegerjev koordinatni sistem. Vse nade ocene za
napake, ki jih navajamo in so merodajne za simulacije, smo empiri¢no ocenili pri
upoitevanju znanih podatkov Geodetske uprave Republike Slovenije ter poznavanju
nacina kartiranja, merjenja, porekla, generalizacije, interpolacije, transformacije
podatkov itd. (nismo se torej lotili testiranja napak z omenjenimi metodami).

eje parcel zemljiSkega katastra predstavljajo najvedji problem za simulacijo, saj
. so bile dolocene na razlicne nadine, tako z grafiéno kot z numericno izmero.
Poleg tega so bile novejSe meritve viljudene (s tem se je zelo zmanj$ala absolutna
natancénost) v grafiCni kataster. Torej je absolutna natancnost (dolocitev pravih
koordinat mejnikov) izredno nestabilna, slaba in neznana, relativna natancnost
(oblika parcelnih mej je pribliZzno enaka kot v naravi) pa precej dobra. Natancnost
podatkov novejie izmere, ki je bila neposredno vnesena v zbirko podatkov, je od

12 ¢m, merjena z novejsimi instrumenti, do 20 ali 50 cm (odvisno od naklona povr§ja)
pri merjenju s tahimetrijo ter okoli 90 cm pri merjenju s fotogrametri¢nimi
metodami. V tem primeru bi lahko privzeli natanénost izmere 1 m. Natan¢nost
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graficnega katastra pa je precej slabSa, saj gre za pribliZno transformacijo v
Gauss-Kruegerjev koordinatni sistem ter vklop novej§ih podatkov v obstojece. Pri
napakah grafinega katastra lahko torej raunamo na natancnost digitalizacije, ki ni
vedja od 0,3 mm (torej 1 m), ter na mnogo manjio natanénost posameznih tock
parcele, ki znada po grobi oceni 20-30 m. Torej lahko za primeren potek simulacije
privzamemo precej visoko vrednost standardnega odklona 30 m ter visok koeficient
korelacije koeficienta (corr — razmerje med absolutno in relativino komponento
napake) med sosednjimi zemljiskokatastrskimi tockami 0,96 (priblizno 1 m za
natanénost od skupne vrednosti). Podobno smo dolodili tudi napake za podatke cest,
hidrografije in centroidov hiSnih Stevilk, za katere so prikazani parametri simulacije
poloZajnih napak (Preglednica 1).

linija

reka Krka obmodje 3,0
potoki linija 9,0

hisne Stevilke tocka 15,0
kimetijsko, gozdovi obmodje 12

Preglednica 1: Pregled podatkovnih slojev za simulacijo z vhodnimi parametri simulacije

5 IZVEDBA SIMULACILJE MONTE CARLO

o imamo model napak oziroma vrednosti vseh iskanih parametrov, se lahko
lotimo izvedbe simulacij Monte Carlo (Slika 4). Izdelali smo racunalniski
program, napisan v GIS-orodju Arc/Info pri uporabi modulov Axc in Grid in
programskega jezika C. Izvaja simulacije poloZajnih napak vektorsko podanih
podatkovnih slojev, in sicer za tocke, linije ter obmogja po naslednjem postopku
{Podobnikar, 1998a):

definiranje vhodnih parametrov s standardnim odklonom o in koeficientom
korelacije med sosednjimi vozlidi za vsak vhodni vektorsko podan
podatkovni sloj.

Spodaj navedene korake ponavljamo n-krat (v naSem primeru je n = 100) za
vsak vektorsko podan vhodni podatkovni sloj:

- ustvarimo nakljucna §teviia,

- z Box-Mullerjevo transformacijo pretvorimo nakljucna Stevila v normalno
porazdelitev ob upo$tevanju podatka standardnega odklona,

- podatke vsakega vektorsko podanega podatkovanega sloja zmotimo za
transformirana nakljuéna Stevila pri upoStevanju korelacije med sosednjimi
vozlisd,

- dobimo nov podatkovni sloj, pri katerem se ohranijo topolofka razmerja,

- vsak nov vektorsko podan podatkovni sloj rastriramo s primerno
logljivostjo (v nafem primeru z 10 m).

0 Za vsak dobljen rastrsko podan podatkovni sloj izradunamo frekvenco
vrednosti (za primerjavo s prvotnimi sioji).

Izvedemo operacije prekrivanja podatkovnih slojev (formula:
R = min (A, 100 - B), kjer 50 vrednosti A cbmodja simuliranih kmetijskih




povréin in gozdov ter predstavijajo vrednosti B s funkcijo minimuma
zdruZene vrednosti slojev cest, vodotokov in hinih Stevilk).
1 Rezultate prikaZemo z dolofeno stopnjo zaupanja (zelo pogojno: verjetnosti,

znadilnosti verodostojnosti).
AN

¢) korelacija corr = 0,75 &) korelacija corr = 1

Slika 4: Testna primerjava Monte Carlo simulacije cest (n = 5 ponovitev) pri razli¢nih koeficientih
korelacije med sosednjimi vozliSci na oZjem obmodju Novega mesta (1,4 x 1,1 km); mocnejSa linija
predstavija prvotni podatkovni sloj

ri nalrtovanju simulacij upostevamo nekaj podrobnosti, ki jih je treba posebej
navesti:

pravilen naéin izvedbe operacij dolo€itve obmocdij evklidske oddaljenosti,
pravilen nalin izvedbe operacij prekrivanja podatkovnih slojev,

izbira primernega $tevila simulacij,

izbira primerne lo¢ljivosti rastrsko podanega izhodnega podatkovnega sloja,
izbira primerne korelacije (corr) med posameznimi vozligéi linij in obmodij
pri modelu simulacije napak zato, da se topologki odnosi vsaj bistveno ne
spremenijo.

ocoooo

i
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6 OVREDNOTENJE REZULTATOV SIMULACIJE

ezultate simulacije poloZajnih napak ovrednotimo z vizualnim prikazom meja
simuliranib obmocij ali simuliranih ploskev poloZajne natanénosti s
predstavitvijo obmocij zaupanja v dane podatke glede na model napak. Uporabimo
lahko tudi statisti¢no obdelavo rezultatov simulacije Monte Carlo.

6.1 Vizualno ovrednotenje rezultatov

ot rezultat prekrivanja vseh slojev smo dobili ploskev, ki prikazuje posamezne
vrednosti verjetnosti za pojavljanje kmetijskih povrsin skupaj z gozdnimi (Slika
5). Vidi se, da je povrsin, ki so 100-odstotno gozdovi ali kmetijske, na izrezu oZjega
obmodja zelo malo (érne povidine), poleg tega pa je tudi povrdin, za katere lahko
trdimo, da zagotovo niso kmetijske povriine in gozdovi, tudi relativoo malo (bela
barva).

Slika 5: Detajl rezultata simulacij za oZje obmodcje Novega mesta (1,4 x 1,1 kim); popolnoma bele
ploskve (vrednosii 0) pomenijo 100-odstoino zaupanje v kmetijske povr§ine in gozdove glede na
model napak

6.2 Statistiéno ovredmotenje rezultatov

govornejde podatke dobimo s statistinim ovrednotenjem rezultatov. V tem
primeru Zelimo predvsem na enostaven nadin potrditi pravilnost simulacije. Pri
ter se naslanjamo predvsem na primerjavo prvoinih vrednosti s simuliranimi.
Podatki v preglednici 2 obravnavajo primerjavo vrednosti prvotaih slojev z obmodji
zaupanja simuliranih napak na obmodju osmih katastrskih obéin (s povriino

40,21 km ) ki leZijo na celotnem testnem obmgqu Vsi Vhodm sloji (stolpec 2) na
obmodju osmih katastrskih obéin imajo povrsino 33,16 km?. Pri tem k skupni
vrednosti prispevajo le kmetijske povriine z gozdovi ter povriina reke Krke.
Nepokritih obmoéij ostane tako le 7,05 km? (18 %) od skupne powsme osmih
katastrskih obdin. Vrednosti med stolpcema 3 in § predstavljajo povriine glede na
naveden odstotek verjetnosti (stopnjo zaupanja) v posamezna obmodja. Vidimo, da
so te povrsine pri 1 % verjetnosti Ze precej ve€je od povrdin prvotnega sloja. Za
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primer si Zpogle]mo Ze omenjen rezultat srnulacujﬁ (R), pri F{afefem znada vrednost
32,41 km” v stolpcu 2. Pri 100 % verjetnosti preostane le 15, 1‘? km? povrdine (47 %
prvotne) pri 90-odstotnem Z&Lpan]u se ta povela na 24,51 1 km? (76 % prvotne) ter
pril % Verjetnostl kar na 39,16 km? (121 % prvotne). Pri 1 % verjetnosti preostane
le ge 1,05 km? (1 %), kjer ni pricakovati kimetijskih povréin ali gozda. V velni
obravnavanih primerov lahko z verjetnostjo med 50 % in 60 % pridakujemo enako
povrsino kot na prvotnih obmodjih.

Jidimo tudi, da se obmocje zaupanja pri simulaciji Monte Carlo za kmetijske
povidine z gozdovi bistveno ne razlikuje od skupnih obmodij zaupanja (R). Do
takega rezultata pridemo zaradi nesorazmerno velike povrdine kmetijskih povriin in
gozda proti drugim povréinam ter zaradi relativno precej$nje usklajenosti vseh
obravnavanih povrsin med seboj. Najvecja razlika se po pﬂcak@vamu pokaze pri
100-odstotnem zaupanju. V stolpcu 6 so navedene najvedje srednje vrednosti z zalogo
na intervala [0, 100] na obmo&ju osmih katastrskih obcin. ¥V stolpcu 7 so navedene
srednje vrednosti obmodja osmih katasftfslqh obdin ter v stolpcu 8 glede na povrdino
osmih katastrskih obéin (40,21 km ) normalizirane srednje vrednosti. Vidimo lahko,
da so po pricakovanju te vrednosti precej podobne vhodnim vrednostim prvotnih
slojev (stolpec 2). Posebej primerjamo vrednosti slojev obmodij med tema dvema
stolpcema za reko Krko, kjer znafa vrednost prvotnega sloja 0,75 in simuliranega
sloja 0,76 ter kmetijskih povriin z gozdovi z vrednostjo prvotnega 32,43 in
simuliranega sloja 32,58. Glede na to, da sta si para teh vrednosti zelo podobna,
lahko potrdimo, da je bil postopek simulacije Monte Carlo izveden zelo solidno.

- ‘ L - 1 Wedmmt o
ceste 0 0 0 1227 46 3,07 1,23
reka Krka 0,75 0,08 042 |- 1,40 100 188 0,76
potoki 0 0 0 1,36 89 0,89 0,36
hiSne Stev. 0 0 0 5,88 55 0,97 0,39
kmet., gozd| 32,43 17,14 26,86 39,24 100 81,02 32,58
R 32,41 1518 24,51 39,16 100 79,78 32,08

Preglednica 2: Primerjava vrednosti obmodij zaupanja obravnavanih objekiov (vrednosti v
odstotkih od nic¢ do sto) in obmodij zaupanja, definiranih kot kmetijske povrine in gozdovi, ceste,
reka Krka, potoki in hisne Stevilke ter zaupanja v koncni rezultat R na obmodju osmih
katastrskih obéin

7 ZAKLJUCEK

uporabo obravnavanih metod Monte Carlo si lahko uporabnik podatkov
enostavno predstavlja, kaj sploh lahko pri¢akuje od izbranih podatkov glede
napak. Za prakti¢no uporabo predlagamo, da se poleg numericnih podatkov o
kakovosti podatkov, ki jih vsebujejo objekini katalogi (ti so izdelek statistinih testov
kakovosti podatkov), doda tudi slika simulacije vgrajenih napak, podobno, kot je
prikazano na sliki 4. Na enak nacin lahko te metode uporabimo tudi za prikaz napak
podatkov najrazliénejsih geodetskih meritev. Rezultati naloge so lahko Jpombm tudi
za pedagoéke namene, za ulenje narave napak in njihov vpliv na prostorske podatke,
ter §e ved, proudujemo lahko obnafanje podatkov z znanimi napakami v prostorskih
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Izviedek

Opisan je sistem topografskih kart in baz v Sloveniji.
Navedene so osnovne lastnosti slovenskih in bivsih
jugoslovanskih topografskih kart ter glavne dileme
nadaljnjega razvoja sistema: ureditev matematicne osnove,
vsebinska prenova temeljnih topografskih nadriov v merilu
1: 5000, uskladitev digitalne izdelave drZavnih topografskih
kart v merilih 1: 25 000 in 1 : 50 000, vioga fotogrametrije in
kontrole kakovosti ter revizija podsistema preglednih kart.
Kljucne besede: baze, kartografija, strategija, topografija

Abstract

The Slovenian national topographic and cariographic system
is described. The main characteristics of Slovenian and
former Yugoslavian topographic maps are presented, and
certain basic dilemmas of further developing the system are
discussed: the setting up of a mathematical basis, updating of
basic topographic maps at I : 5000 scale, harmonization of
national digital topographic maps at 1 : 25 000 and

1: 50000 scales, revision of the medium scale mapping
subsystem, the role of photogrammetry and quality control.
Keywords: cartography, databases, national mapping
strategy, fopography

1 UVOD

opografsko-kartografski sistem je skupina podsistemov kart in baz v upravljanju
drZave, ki se nana$ajo na topografijo drZavnega ozemlja. Med topografske karte
priStevamo tiste, ki imajo merilo vecje od 1 : 200 000, med pregledne tiste z merilom
najved 1 : 250 000 in med geografske tiste, ki so v merilu 1 : 1 000 000 in manj
(Peterca et al., 1974). Zadnje obicajno niso ve¢ domena uradne nacionalne
kartografije. Topografsko-kartografski sistem Slovenije (TKSS), katerega strategija je
bila zasnovana leta 1996 (Radovan et al., 1996a), je naslednik sistema bivSe SFRJ, ki
so ga geodeti v takratni SR Sloveniji pohncno spreino in tehni¢no ucinkovito priredili
ter dopoimh za slovenske potrebe (Ma]cen 1998). Zal je ta po osamosvojitvi zaradi
nerefene delitve jugoslovanskega premozenja v Sloveniji ostal pomanjkljiv, saj so
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nam ostali le odkupljeni reprodukeijski originali topografske karte v merilu 1 : 25 000
(TK 25}. Tako je TKSS na podro€ju kart nepopoln, vendar pa dopolnjen z nekaterimi
digitalnimi vektorskimi in rastrskimi bazami, ki so nastale v Republiki Sloveniji skoraj
izkljuéno z zajemom iz razpoloZljivega kartografskega materiala (Geodetska uprava,
1995 — 1998). Preglednica 1 prikazuje stanje bivSih jugoslovanskih in novih slovenskih
drzavnih kart (debela Crta razmejuje pregledne od topografskih).

ime karte okrajSava opis

Temeljni topografski | TTN 5/10 Slovenska karta. Pokrita cela Slovenija. Slabo vzdrZevana. V

nacrt 1: 5000 in zasnovi in testu je vsebinsko racionalizirana digitalna razli¢ica

1:10000 baze in karte.

Topografska karta | TK 25, tudi TK Izdelal Vojaskogeografski institut (VGI) iz Beograda. Slovenija

1:25000 (po 25/G je odkupila reprodulcijske originale delno reducirane vsebine s

Greenwichu) stanjem vecinoma iz leta 1986. Osnova 1. izdaje novega sloven- -
skega DTK 25.

DiZavna DTK 25 Nov in hkrati prvi slovenski DTK. Izdelan z delno obrovo TK

topografska karta ' 25/G. Klasicno dokoncanje 1. izdaje predvidoma do konca leta

1:25000 1998, Digitalna izdelava 2. izdaje je v zasnovi.

Topografska karta | TK 50 Jugoslovanska karta. V Sloveniji so ostali samo tiskani lZVOdl ki

1:50000 bodo osnova za digitalno izdelavo novega slovenskega DTK 50.

DrZavna DTK 50 Nov, drugi slovenski DTE. V zasnovi in testiranju. Izdelan bo

topografska karta digitalno s fotogrametricno obnovo TK 50 in terenskim ,

1:50000 pregledom. Vzporedno so bili za Ministrstvo za obrambo izdelani
tudi prvi listi vojaske razlicice po NATO-vih standardih (VIK
50).

Topografska karta | TK 100 Jugoslovanska karta. V Sloveniji so ostali samo zastareli tiskani

1:100000 izvodi, ki bodo lahko le eden od virov za digitalno izdelavo
stovenskega DTK 100, predvidenega v strategiji TKSS po
dokoncanju DTK 50.

Topografska karta | TK 200 Jugoslovanska karta. V Sloveniji so samo zastareli tiskani izvodi.

1 : 200 000 Prihodnost morebitne slovenske razlicice Se ni jusna.

Pregledna karta PK 250 Slovenska karta na enem listu. Obnovljena 1994. Potrebna je

1:250 000 vsebinska predelava in transformacija v digitalno vekiorsko
obliko.

Pregledna PTK 300 Jugoslovanska karta po listih. V Sloveniji samo tiskani izvodi.

topografska karta Glede na neobicajno merilo in zastarelost je obrobnega pomena.

1:300000

Pregledna karta PK 400 Slovenska karta na enem listu. Obnovljena 1994. Potrebna vse-

1:400 000 binska predelava in prevedba v digitalno vektorsko obliko.
Pogojno je v prihodnosti moZna tudi ukinitev oz. zamenjava s
PE 500.

Pregledna karta PK 500 Nova slovenska digitalno izdelana karta na enem listu. Letnik

1:500000 izdelave 1997, MozZna zamenjava za PK 400.

Pregledna PTK 500 Jugoslovanska karta po listih. V Sloveniji samo tiskani izvodi.

topografska karta Zaradi obstojecih PK 400 in PK 500 je obrobnega pomena.

1 : 500 000

Pregledna karta PK 750 Slovenska karta na enem listu. Obnovljena 1994. Potrebna

1:750000 vsebinska predelava in prevedba v digitalno vekiorsko obliko.

Preglednica 1: Topografske in pregledne karte Republike Slovenije ter bivie SFRJ

lovenska geod@zzja in kartografija sta se z osamosvojitvijo znasli pred nekaterimi
temeljnimi nereenimi problemi, ki sicer drZzavo doletijo le enkrat ali dvakrat v
stoletju. Velika velina se jih neposredno navezuje na TKSS, Se posebno, Ce k sistemu
Stejemo tudi letalske in pomorske karte. Za TKSS pa so poleg kartografskih refitev
pomembne tudi aktivnosti v povezavi z doloditvijo drZavne meje, merjenjem
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magnetne deklinacije, orientacijo in sanacijo triangulacije ter vifinskega sistema in
povezave drzavnega koordinatnega sisterma s sistemi sosednjih drZav. V &anku so
zato opisana najofitnejfa neskladja v TKSS.

2  MATEMATICNA OSNOVA TKSS

atemati¢ni elementi kart in baz so prvi pogoj za njihovo vzpostavitey ter
vzdrzevanje. Sprememba matematicne osnove kot tudi drzavnega
koordinatnega sistema vpliva na same temelje nacionalne geodezije in kartografije,
zato mora biti le-ta dobro strokovno premitljena. Iz spodaj navedenih razlogov je v
tem trenutku pri vzpostavljanju TKSS aktualnih ve¢ idej o spremnembah matemati¢ne
osnove sistema, pri cemer 50 bile nekatere tudi zacasno in testno preizkudene pri
izdelavi novih listov topografskih kart.

O Zamenjava Besselovega referenénega elipsoida (1841) z geocentriénim
elipsoidom sistema WGS 84 (1984) zaradi mednarodnega poenotenja
geodetskih koordinatnih sistemov, kartografske kontinuitete, uporabe
GPS-ja, enotne in varnejie navigacije v pomorsivu ter letalstvu ter slovenske
kandidature za vstop v NATO (npr. Buropean Commission, 1994 — 1998,
Radovan, Stopar, 1996, 1997, Radovan et al., 1997, Rojc et al., 1997);

0 Zamenjava Gauss-Kruegerjeve projekceije s projekcijo UTM zaradi
standardov pakta NATO (Rojc et al., 1997);

Dotisk variantnih pravokotnih kartografskih mreZ na topografskih kartah,
namenjen razliénim uporabnikon;

01 Sprememba pokonénega formata listov topografskih kart v prakticnejiega
poloZenega;

0 Dodelava civilne razlicice kart z vojasko vsebino (Rojec et al., 1997);

0 Razsiritev 3-stopinjske cone Gauss-Kruegerjeve projekeije na optimalnejSe
3° 15 (Peterca, 1993, Pravilnik, 1998);

G Poenotenje poimenovanja in oznacevanja listov vseh drZzavnih topografskih
kart.

Ker celovita analiza upravienosti zamenjave matematiénih osnov §e ni bila narejena,
zaenkrat spremembe niso smiselne, saj bi imela prenagljena odlocitev dolgorodne
negativne posledice.

3 PRENOVA SISTEMA TTHN 5/10

ovenija je ena redkih drZav, ki ima celotno ozemlje pokrito v merilu 1 : 5 000 in
1:10 000, Zal pa je listov sistema TTN toliko, da jih ni mogofe vzdrievati v
racionalnem Casu in z razwmnimi strodki. Z nara§fajofim pomenom upravljanja z
nepremiéninami, prostorskega planiranja in varstva okolja razli¢ni uporabniki vedno
pogosteje potrebujejo digitalne aZurne informacije o izbranih objekiih topografije
(MOP, 1998). Zato je vzdrievanje te ravni informacij smiselno omejiti na
najosnovnejsi nabor objektov, obmodja obnove pa doloati skladno s povpragevanjem
uporabuikov. Prenovljeni sistem TTN je v zasnovi in testiranju po listih ter bo
tehnolofko bliZze topografski bazi kot karti (Kosmatin Fras et al,, 1998). ¥V ved
pogledih pomeni metodologko-tehnoloSko nadgradnjo projektov, ki so bili narejeni v
bliznji preteklosti (Radovan, 1993, Radovan et al., 1993). Bistvene lastnosti sedanje
prenove so:

O zmanjSanje Stevila objekinih tipov

fe—
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grupiranje objektnih tipov

zajem iz razliénih virov glede na tip, tudi fotogrametriéno

moznost kartografske vizualizacije s standardnim katalogom znakov
prilagajanje kolifine, obmo¢ij zajema in objektnih tipov dominantnim
uporabnikom

popolnoma digitalni postopki dela

0 moZnost prerisa vsebine prek digitalnega ortofota v merilu 1 : 5000 (DOF 5).

oooo

FOTOGRAMETRICNA IZDELAVA TOPOGRAFSKIH BAZ

aze s podrodja topografije so v Sloveniji zajete skoraj izkljuéno iz kart in jih zato
imenujemo kartografske. Visoko natancnost pa lahko zagotovimo le z uporabo
primarnih virov, j. s fotogrametriénimi in terenskimi meritvami. Tako zajetim bazam
pravimo topografske; te so tudi koncni cilj TKSS. Ko bodo npr. objekti sedanje ‘
generalizirane kartografske baze (GKB), ki so bili zajeti z vektorizacijo skanogramov
reprodukcijskih originalov TK 25/G, z vzdrZevanjem postopno zamenjani z digitalno
fotogrametriéno zajetimi podatki, bo ta baza lahko neposredni vir stopenjske izdelave
DTK 25, DTK 50 in kon¢no DTK 100, kar s kartografsko zajetimi podatki zaradi
padca poloZajne natancnosti ni mozno (Radovan et al., 1996b). Fotogrametriji s tem
vratamo v Sloveniji skoraj izgubljeno mesto, ne samo pri vzdrZzevanju topografskih
kart, temve¢ tudi pri zajemu baz, le da to pot lahko tudi v digitalni tridimenzionalni
obliki (obicajna digitalizacija karte je dvodimenzionalnal!). ¥V ta namen bo na drZavni
ravni zagotovljena enotna aerotriangulacija, ki bo matematina podlaga za
izvrednotenje razliénih fotogrametriénih snemanj. Novim tehnikam in materialom se
bo prilagodilo tudi ciklitno aerosnemanje CAS, vkljuéno s spremembo merila
sneman;ja.

4

5 DIGITALNA IZDELAVA DTK 25 IN DTK 50

Jrva izdaja DTK 25 bo gotova Ze letos, In sicer z delno obnovo TK 25/G po

. Kklasiéni poti, kar je bilo v asu zacetka obnove tehnolosko najlaZje izvedljivo
(Rojc, 1995). Medtem so bili opravljeni Stevilni projekti za zagotovitev optimalne
tehnoloske linije digitalne obnove in izdelave tako DTK 25 in DTK 50 na podlagi
razpoloZljivih virov (Petrovic et al,, 1996, 1997, 1998, Radovan et al., 1996b, Rojc et

- al, 1997, Sever 1995, Sever, Radovan 1995). Po testiranjih priznane tuje in domade
programske opreme so bili najspodbudnejsi rezultati predvsem pri barvni separaciji
tiskanih listov topografskih kart, kar nam odpira prosto pot k izdelavi novega DTK
50 brez bistvene izgube kakovosti podatkov (Petrovi€ et al.,, 1998). V tem €asu so bili
digitalno izdelani tudi listi vojaske razlicice DTK 50, tj. Y TK 50, v novi podobi, z
razrezom na liste po geografski mreZi na elipsoidu WGS 84 ter v projekeiji UTIM
(Rojc et al., 1997). Trenuino je odprt Se problem socasne digitalne izdelave istoleZnih
listov 2. izdaje DTK 25 in 1. izdaje DTK 50 ter vsebinska uskladitev z VTK 50, ki pa
se mora ravnati po standardih pakta NATO. Takoj po zagonu operativne linije pride
po istem nadinu na visto zasnova in izdelava DTK 100, ki je zadnja vedja vrzel
kartografskega dela TKSS. Pri tem bo zelo pomembna uskladitev vzdrievanja po
zakljuéenih sekcijah tako, da se najprej izdela ali dopolni topografska baza celega
obmodja, nato listi digitalnega DTK 25, potem pa Se listi DTK 50 in DTK 100.
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Najverjetnej#i bo kompromis med obema razlificama sistema meril, pri ¢emer bo
treba pretehtati vsebino, grafidni videz, kartografsko projekeijo, elipsoid, merila in
morebitno razdslitev na liste.

g2  ZAKLJUCEK

;%smvne potrebe uporabnikov so s sicer pomanjkljivim TKSS vefinoma pokrite,
—+ saj je imela Slovenija Ze ob osamosvojitvi veliko svojih izdelkov, kljub vsemu pa
manjka $e precej kart in baz. S tehnoloSkim razvojem kartografskega oblikovanja,
fotogrameirinega izvrednotenja in vodenja topografskih baz (npr. multi-scale) ter
seveda s spremembami v naraviem okolju postane TKSS neskonéna veriga
vzdrzevanja, dopolnitev in izboljSav. Strategija razvoja TKSS je bolj ali mzm] natancno
dolodena, klju¢ do uspeha pa je v:

sodelovanju kartografov, fotogrametrov in geodetov

upodtevanju poireb uporabnikov

skebnem planiranju dinamike financiranja in izvedbe

0 usklajenem vzdrZevanju in nadzoru ravni kakovosti

O spremljanju stroke in trendov v geomatiki ter upravijanju z okoljem.

0Dooo

Na splogno pa lahko pflC&kU}@kﬁO da bo meja med kartami in bazami v digitalni
obliki vse bolj nedolodena, saj sodobna tehnologija v vet pogledih podira klasiéne
predstave o karti:

s poljubnim spreminjanjem 0bm0qa prikaza

s poljubnim izbiranjem objektov prikaza

s prikazovanjem na poljubnem mediju

z izbiro poljubnega nadina vizualizacije

s preracunavanjem v poljubno kartografsko projekeijo na poljubni referencni

ploskvi

0O z uporabo ene baze za izdelavo kart v ve€ razli¢nih merilih
0 z digitalnim tiskorn v poljubni maloserijski nakladi.
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Izviecek

Geodetska uprava Republike Slovenije skrbi za drzavni
topografsko-kartografski sistem in ga vzpostavija po nalelu
postopne modularne dograditve sistema predvsem tam, kjer
Jje praznina. Sprejemljive resitve if¢emo v okviru relativio
omejenih financnih sredstev, zahtevane dinamike in
zimogljivosti izvajalcev z upoltevanjem potreb uporabnikov
ier razvojnih trendov doma in po svetu. Namen prispevka je
opisati sedanje stanje in osnovne usmeritve Geodetske
uprave Republike Slovenije.

Kljuéne besede: driavne karte, dravni
topografsko-kartografski sistem, Geodetska uprava Republike
Slovenije, prostorske podatkovne baze, topografska baza,
zakonske podlage

Abstract

The Surveying and Mapping Authority of the Republic of
Slovenia is in charge of of the national
topographic-cartographic system and is setting it up
according to the principle of gradual modular upgrading,
particularly in free space. Acceptable solutions are sought
within the framework of relatively limited funding and the
required dynamics and capacities of contractors, taking into
account the needs of users and developmental trends in
Slovenia and abroad. The purpose of this paper is fo describe
the present situation and the basic orientation of the
Surveying and Mapping Authority of the Republic of
Slovenia.

Keywords: legal foundations, national maps, national
topographic-cartographic system, spatial databases, Surveying
and Mapping Authority of the Republic of Slovenia,
topographic database

1 UVOoD

icakujemo lahko, da bosta sodobna topografija in tudi kartografija interaktivni,
veépredstavitveni, z vsebino iz novih podrodij, in mnogo bolj raziirjeni, kot do
zdaj, prek komunikacijskih omreZij in novih medijev. Topografski podatki bodo v
prihodnje pf@dstzwljah osnovo prostorskih podatkov za potrebe prostorskega
planiranja in urejanja okolja, razliénih prostorskih informacijskih sistemov, tako na -
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drzavni, kot tudi lokalni ravni, za pots P?QP policije
7
gozdarstva, energetike, pf@mptc,‘[ rizma ter v
dediscine, prav tako pa bodo preds twﬂ ali pome
pi
potrebnih za obrambo driave ter za8lito in refes
Predvidevamo pa, da se bodo najve orabljali v
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# potrebnih pod admv o pmstem int njifiova
{(standarden) nacin, zato je precejinji del nalog 4
Poseben problem predstavlja zastarela in nedoreder
nedvoumne doloéitve posianstva Geodetske uprave
kompleksen sistem v vzpostavljanju. Zahteva velika
dinamika izgradnje zaostaja za potrebami in nasimi Zel it
kartografski sistem je Oplsan po g@SQm eznih tematskih skiopih, poﬂaga p
osnovmh Usmem@‘v pa je plan geodeiskih del Geodetske uprave Republike S}@V%hi}:@“
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2  DRZAVNI TOPOGRAFSKO-KARTOGRAFSKI SISTEM DANES

3

rZavnl topografskﬂ-karmgmWSZEQ sistem je uradni sistem
. topografsko-kartografskih podatkov in gradiv. Zajema karte meril od 1 : 5000
do 1:1 000 000 in baze prostorskih podatkov temu ustrezne natantnosti in

podrobnosti. ¥ sistemu vodimo za drzavo pomembne podatke, tako da jih je mogode
posredovati v obliki standardnih izdelkov. Glavni nosilec drfavnega topografsko-

kartografskega sistema je Geodetska uprava Republ l@ Slovenije, ‘E i sistern vodi in

o

zagotavlja stalno financiranje iz sredstev drZavnega proraduna. Z osamn OWQNWJO
Slovenije je priglo tudi do priloZnosti za civilno organiziranost kai

Ministrstvo za obrambo in Ministrsivo za okolje in prostor sta s

dogovor, ki prepuica drzavno kartografijo civilnernu [Odméjm Zd

zagotovljeno, da na slovenskih drZzavnih E rtah ni ved napisov o inter
zaupnosti. ‘
T pombn@st in zanesljivost podatkov v sodobnewm informacijskem sistemu je
mozZna le s standardizacijo na vseh ravneh, od postopkov zbiranja in mj‘@manja
podatkov ter vzpostavitve in vzdrZevanja baz podatkov do nadina dokumentiranja in
posredovanja. Standardizacija je tudi eden izmed pogojev za kakovost podatkov.
Vedina nadih digitalnih prostorskih p@aatk nih zbirk in evidenc, kot so na pri

imer
skanogrami, digitalni ortofoto, g@n@ral' iran E cartograiska baza in e nekatere druge,
je opisanih skladno s predlaganim @vmpskm standardom prEN 12657:1996 za
metapodatke (projekt ONIX). Tako lahko uporabniki ocenijo p rimernost posar
baze za njihovo delo. Geodetska uprava Republike Slovenije ix @b@ai no zbirko
raznovrstnih podatkov in evidenc o prostoru, ki so osnova za Umu‘ﬂ ovito
gospodarjenje s prostorom. Kakovost dela in ponudbe Geodetsk © uprave Rep
Slovenije se odrazajo v bilancah izdanib podatkov in v relativino visoki fir an{:m
udeleZbi uporabnilkov ob skrbno nacrtovanih in vodenih m@yekmh Kartografsko
gradivo razli¢nih meril in prostorske podatkovne baze, ki jih vodi Geodetska uprava
Republike Slovenije, so na voljo uporabnikom v Geodetskem dokumentacijskem
centru Geodetske uprave Republike Slovenije.
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2.1 Zakonske podlage

€ edanja organizacija izvajanja nalog geodetske sluZbe in preteZni del geodetske
dejavnosti je urejen z naslednjiri zakoni:

0 Zakon o upravi (Uradni list RS, 1994, 3t. 67)

0 Zakon o organizaciji in delovnem podro¢ju ministrstev (Uradni list RS, 1994,
§t. 71 in 1997, §t. 47)

0O Zakon o prevzemu drzavnih funkeij, ki so jih do 31. 12. 1994 opravljali organi
obdin (Uradni list RS, 1995, §t. 29)

0 Zakon o geodetski sluzbi (Uf;adm list SRS, 1976, §t. 23)

Zakon o temeljni geodetski izmeri (Uradni list SRS, 1974, §t. 16 in 1986
§t. 42)

0 Zakon o zemljiskem katastru (Uradni list SRS, &t. 1974, §i. 16 in 1986, $t. 42)

0 Zakono imenovaﬂju in evidentiranju nasehj, ulic in stavb (Uradni list SRS,
1980, §t. 5 in 1986, §t. 42)

Zakon o katastru komunalnih naprav (Urad*u list SRS, §t. 1974, t. 26)

Geodetska uprava Republike Slovenije po Zakonu o organizaciji in delovnem
podro¢ju ministrstev (11. Clen) iz leta 1994: ' '

O pripravlja standarde za izmero topografije, hidrografije, mej, komunalnih
objektov in naprav, prometnic, standarde za potrebe kartografskih in
prostorskih informacijskih sistemov ter standarde, ki omogocajo povezovanje
geodetskih podatkov in evidenc;

O opravlja upravne in strokovne zadeve, ki se nanaSajo na osnovni geodetski
sistem, na geodetska dela v zvezi z drzavno mejo in evidenco o drZzavni meji,
na drzavae karte, na zemlji¥ki kataster in kataster zgradb, na register
prostorskih enot, na evidenco zemljepisnih imen, na geodetska dela pri
komasaciji in melioraciji zemljis¢ ter na izdajanje in uporabo podatkov
uradnib geodetskih evidenc.

Zakoni med scboj niso usklajeni, ker so bili sprejeti v razli¢nih casovnih obdobjih.
Zaradi neusklajenosti zakonov prihaja do dolocenih teZav pri doloCanju pristojnosti
na posameznih podrodjih. Zakonodaja je Se posebej nedorecena na podrocju
topografije velikih meril in katastra komunalnih naprav.

2.2 Drzavna kartografska projekceija in koordinatni sistem

EE rZavna kartografska projekeija na obmodju Republike Slovenije je
Gauss-Kruegerjeva projekeija s Sirino meridianske cone AL = 3° 15 in srednjim
meridianom A = 15° vzhodne geografske dolZine glede na zadetni meridian
Greenwich. Drzavni koordinatni sistem je ravninski pravokotni koordinatni sistem, ki
predstavlja projekeijsko ravaino drzavne kartografske projekcije. Navpicna, proti
severu usmerjena os {(0s X) je projekceija srednjega meridiana cone. Vodoravna, proti
vzhodu usmerjena os (05 Y) je projekcija ekvatorja. Izhodis¢e drZavnega
koordinatnega sisterna je v preseci§cu obeh osi. Geografski koordinati izhodisca
drzavnega koordinatnega sistema sta: Ao = 15% in o = 0°. Linijsko merilo na
srednjem meridianu je: me = 1,0000. Za potrebe praktiénih geodetskih, kartografskih
in drugih del se uporablja spremenjen (modificiran) drzavni koordinatni sistem. Na
srednjem meridianu se uvede linijsko merilo me = 0,9999 (tudi: linijski modul). Z
njim se pomnoZi (reducira) vsako koordinato y in x, s ¢imer se dobi reducirane
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koordinate. Reducirane koordinate vy se zaradi izogibanja negativnim vrednostim
povecajo za 500 000 m. Reducirane koordinate % se zaradi enostavnejSe in krajde
notacije zmanjiajo za 5 000 000 m. Vse podatke Geodetske uprave Republike
Slovenije, ki se nanafajo na drZavni topografsko-kartografski sistem, vodimo v
drzavnem koordinatnem sistemnu. Zaradi prilagoditve Zeljam uporabnikov dopusCamo
moznost uporabe drugih matematiénih osnov na ravai izdelkov (kart), vendar morajo
biti podane vse moZnosti za preradun v drZavnl koordinatni sistem. Veliko napora pa
bo treba vlozZiti v tolmacenje morebitnih novih matematicanih osnov kart drugim
uporabnikom, da ne bo prihajalo do napadne uporabe.

2.3 Fotogrametriéni podatki

otogrametriéni podatki pri nas predstavljajo osnovni vir za zajem informacij o
prostoru in izdelavo kart. Fotogrametri¢ni podatki so aeroposneiki cildi¢nega
snemanja.in posebnih snemanj ter pogojno (z vidika drZavnega topografsko-
kartografskega sistema) tudi digitalni ortofoto.

2.3.1 Ciklitno aemémmamje

uvedbe leta 1975 pa do danes se je izkazalo, da je cikliéno acrosnemanie
dobra evidenca o prostoru, zato je najveckrat uporabljen vir za pridobivanje
podatkov o prostoru. Triletni cikel snemanja zagotavlja dovolj aZurne podatke za
vecino nasih potreb. Od leta 1997 snemamo v merilih 1 : 10 000, 1: 17 500 in
1:28 000.

2.3.2 Digitalni ortofoto

gitalni ortofoto je v metri¢niem smislu enak nadrtu ali karti in je primeren za
uporabo v racunalnifkem okolju. S serijsko izdelavo digitalnega ortofota smo
zadeli leta 1994, V veliki vedini izdelujemo digitalni ortofoto z velikostjo slikovnega
elementa 0,5 m in deklarirano poloZajno natanénostjo - 1 m, ki ga imenujemo
digitalni ortofoto v merilu 1 : 5000 (DOF 5). Enota izdelave je list temeljnega
topografskega nacrta v merilu 1: 5000 (TTN 5). Vir za izdelavo DOF 5 so posnetki
cikli¢nega aerosnemanja v merilu 1 : 17 500, izjemoma posnetki posebnih
aerosnemanj, ki ne smejo biti starej$i od dveh let. Izdelanih je slabih 50 odstotkov
vseh DOF 5 v Sloveniji. Za sistemsko pokritost Slovenije z digitalnim ortofotom skrbi
Geodetska uprava Republike Slovenije. S tem zagotavljamo standardno obliko
podatkov in enakomerno kakovost za celo Slovenijo, obenem pa so podatki dostopni
tudi drugim uporabnikom. Hkrati s tem Geodetska uprava Republike Slovenije
zagotavlja e druge evidence, ki prispevajo k vecji uporabi DOF 5 (npr. REZI).
Poudariti pa moramo, da brez interesa sofinancerjev, med katerimi so tako obdine,
kot tudi drugi drzavni organi, ne bi uspeli v relativno kratkem casu izdelati DOF 5 v
takem obsegu. Zato primarno izdelujemo DOF na obmodjih, kjer je dovolj zanimanja
in sofinanciranje. Uporaba ortofota se vedno bolj uveljavlja, $e posebno
dopolnjenega z zemljepisnimi imeni in nadgrajenega z izbranimi vektorskimi sloji
podatkov.
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% " eodetska M’)Lm/d Rej
wt razlicnih o 1, 11

geodetskih toch ¥ ‘lﬁhomzuaﬁv pla tni ice (% *’D 25)9 na @bmoéju cele dfiavcy pravilno
celiéno mrezo (DMR). Nadmorske vifine geodeiskih toCk predstavljajo natancne,
vendar nehomogene podatke o mhefw na obmocju celotne driave. Za zbirko
nadmorskih viin to ék v pravilai mre#i se je pri nas udomadil izraz mguﬂm model
reliefa (DMR). Za celo Slovenijo smo izdelali DIME 100 z velikostjo mreZae celice
100 m v driam@ K@@fd natnermn sistemu. Yir za zajem so bili vidinski podatki na
temeljnih topografskih nacr Lm 15000 in 1: 10 000. V DMR. 100 je zajetih priblizno
2 milijona nadmorskih visin to k. Ma obmodju, ki ga pokriva pregledna karta
Republike Slovenije v merilu 23@ 000, DMR 100 dopolnjujemo s podatki
sosednjih drzav. Hkrati z izd ,Eavo DOF 5 poteka tudi izdelava DMR 25. V
preteklosti je bilo izdelanega tudi nekaj DMR 40, ki pa ga bomo interpolirali v grid
25 m zaradi enotnosti velikosti mreZne celice.

\q/

gy

2.5 Digitalne prostorske baze

%« J procesu pretvorbe analognih gradiv, katere vodi in vzdrZuje Geodetska uprava
A Republike Slovenije, so nastale naslednje prostorske podatkovne baze v
vektorski in rastrski obliki:

5.1 Register prostorskih enot

@mst@rske enote kot rezultat uradnih clenitev prostora vodimo v Registru
prostorskih enot. Register prostorskih enot je podatkovna baza, ki vsebuje
digitalizirane meje prosmmi <ih enot (admmis‘[mﬁvm meje) z njihovimi centroidi in
opisnimi podatki. V registru vodimo osnovne in dodatne prostorske enote. Osnovie
prostorske enote homogeno pokrivajo obmodje cele drzave in imajo dolofeno
hicrarhijo. Register prostorskih enot je tesno povezan s Centralnim registrom
prebivalstva in Poslovnim registirom Slovenije. S podatki Registra prostorskih enot je
omogoceno lociranje subjektov in statistitnih podatkov v prostoru. Register
prostorskih enot je organiziran kot centralna baza. Lokacijski in opisni podatki so
shranjeni v relacijski bazi. Izdelana je posebna aplikacija (program) za vodenje in
vzdrzevanje registra. VzdrZevanje poteka prek distribuiranih lokalnth baz, ki so
povezane prek komunikacijskega omreZja drZzavnih organov. Spremembe, ki so
izvedene na lokalni ravni, se sproti knjiZijo v centralni bazi. Za pregled opisnih
podatkov registra je omogocen dostop prek Intraneta. Mnogi uporabniki uporabljajo
kopijo centralne baze na Centru Viade za informatiko, ki se aZurira enkrat dnevno,
hkrati pa je tudi varnostna kopija. Register prostorskih enot je bil prva drZavna baza,
organizirana na omenjeni nadin,

2.5.2 Register zemljepisnih imen

7 emljepisna iimena so imena stalnih objektov, ki imajo £asovno, zgodovinsko,

. Jdetnolodko ali druZbeno uveljavljeno identiteto. Sl 0’\/6@?}2‘1 ima priblizno 200 000
zemljepisnih imen. Osnovnl namen zemljepisnih imen je orientacija v prostoru. V
Registru zemljepisni
nacrtov v merilu 1

imen $0 zajeta zemliepisna imena iz temeljnih topografskih
5000 in 1 : 10 000 ter iz drZavne topografske karte v merilu
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1:25 000 (DTK 25). Zemljepisna imena na DTK 25 so zajeta v celoti in se sproti
vzdrzujejo ob obnavljanju kart, medtem ko smo zajeli nekaj manj kot 60 odstotkov
zemljepisnih imen na temeljnih topografskih nacrtih. Register vodimo in vzdrzujemo
centralno. Izdelana je posebna aplikacija za vodenje in vzdrZevanje podatkov registra
na centralni ravni ter Intranet aplikacija za pregledovanje zemljepisnih imen.
Register zemljepisnih imen je z imeni naselij povezan z Registrom prostorskih enot.

2.5.3 Generalizirana kartografska baza v merilu 1 : 25 000

| N edina relativno kakovostna baza, ki pokrwa celotno gl@vem]o» g@nemhzmna
kartografaka baza (GKB), zajeta iz TK 25/G z vektorizacijo Stirih skupin objektov, in
sicer: cest, Zeleznic, hidrografije in plastnic. Ta je delno kartografsko, delno
G1S-ovsko usmerjena. Njena slabost je predvsem zajem iz kartografskega vira in
omejen izbor objektov. Podatki so zasnovani tako, da je moZna navezava na
posamezne upravljavske baze. Podatki so bili zajeti v letih od 1993 do 1996, opravili
pa smo Ze vzdrZevanje za priblizno 40 odstotkov listov. Zaradi vsebine in njene
strukture lahko GKB 25 pritevamo med zametke topografske baze. Prave
topografske baze, zajete iz izvornih podatkov, v Sloveniji §e nimamo.

2.5.4 Skanogrami nadriov in kart

7 a celotno obmodje drZave so izdelant skanogrami temeljnih topografskih nacrtov,
opografskih kart in preglednih kart Republike Slovenije. Skanirana je le vsebina
znotraj okvirja lista z izvedeno resolucijo 300 dpi. Skaniranje je izvedeno po
posameznih zaloZzniskih oziroma reprodukcijskih originalih. Vsak skanogram je
geolociran v drZavnem koordinatnem sistemu. Vse liste, ki nastanejo ob klasicni
reambulaciji ali izdelavi, se sproti skanira tako, da je baza skanogramov aZurna.

2.6 Driavne karte

" as sistem je vsebinsko podoben sistemom v drugih evropskih drzavah. Sistem

L ¥ meril se nanaa izkljuéno na ureditev kart. V kartografiji velja obiajno sistem s
stopnjevanjem vrednosti imenovalca merila v razmerju priblizno 1 : 2, kar pomeni, da
iz najvecjega merila dobimo ostala s podvajanjem. V zasnovi sistem vsebuje temeljne
topografske nadrte v merilih 1 : 5000 in 1 : 10 000, topografske karte v merilih
1:25000,1:506000,1:1000001in 1:200 000 (1 : 250 000), ter pregledne karte
meril 1:250 000, 1 : 400 000, 1 : 500 000, 1: 750 600 in 1 : 1 000 000. Ob
osamosvojitvi nismo prejeli vseh potrebnih gradiv za izgradnjo sistema drzavnih kart,
zato dopolnjujemo nastalo praznino z razpoloZljivitni sredstvi. Najpomembne;jsi
rezultat novejSega obdobja predstavlja projekt in redakeijski nacrt DTK 25, katerega
izdelavo zakljuCujemo v letodnjem letu.

2.6.1 Temeljni topografski nadérti v merilik 1 : 5000 in 1 : 20 000

lovenijo pokriva 2 545 listov temeljnih topografskih nadrtov v merilu 1 : 5000 in
257 listov temeljnih topografskih nadrtov v merilu 1 : 10 000. Zaradi relativno
dragega postopka vzdrZzevanja in omejenih sredstev jih ne zmoremo vzdrZevati v
rednem Casovnem razdobju kljub velikemu povpraSevanju. Povprecna starost listov je
14,2 leta, nekateri listi pa so stari krepko ¢ez 25 let. Po podatkih Geodetskega
dokumentacijskega centra Geodetske uprave Republike Slovenije promet z nacrii
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(skanogrami) naraica kijub naStetim dejstvom. Prav zato je treba z uvedbo sodobnih
tehnologij iskati reditve za poenostavitev in pocenitev vzdrZzevanja topografskih
podatkov na tej ravnoi.

2.6.2 Driavna topografska karta v merilu 1 : 25 009

7 izdelavo DTK 25, ki je prva slovenska drZavna karta, smo zaceli leta 1995. Do
4 _Jkonca leta bodo izdelani vsi od 198 listov, Id pokrivajo ozemlje nase drzave. Od
izvorne karte (TK 25/G) se DTK 25 razlikuje po dopolnjent vsebini in po posebej
oblikovanem izvenokvirnem prostoru. Zaradi pomanjkanja sredstev pa je vsebina
dopolnjena po nadelu minimalne obnove, tako da vecji del vsebine (vegetacija,
kolovozi in poti, nekateri objekti, manjSe spremembe v hidrografiji in reliefu) ustreza
stanju iz let 1985 in 1986. DTK 25 je v danih pogoiih edina tiskana karta, ki v
najvecjem moZnem merilu pokriva ozemlje nase drZave in jo je hkrati moZno redno
vzdrzevati. Poleg ustaljene rabe je karta e posebej primerna za orientacijo po
brezpotjih. Geodetska uprava Republike Slovenije je izdala tudi knjiZice, v kateri je
topografski kljuc s pojasnili za uporabo in pravilnikom o uporabi Gauss-Kruegerjeve
projekcije pri izdelavi DTK 25 in razdelitvijo na liste.

2.6.3 Pregledne karte

egledne karte na enem listn prikazujejo ozemlje Republike Slovenije in
i sosednjih drZav. Imamo pregledne karte v merilih 1 : 250 000, 1 : 400 000,
1:500000,1:750 000 in 1 :1 000 000. VzdrZevane so s stanjem leta 1995, Posebnost
med preglednimi kartami predstavija pregledna karta v merilu 1 : 500 000 (PK 500),
ki je prva digitalna pregledna karta v nasem sistemu.

3  USMERITVE GEODETSKE UPRAVE REPUBLIKE SLOVENLIE

¥ eodetska uprava Republike Slovenije Zeli dosedi s strani stroke in politike

W sprejet, jasno definiran, sodoben in ucinkovit sistem. Skladno z obstojeco
zakonodajo so nase osnovae naloge v drZzavno topografsko-kartografskem sistemu
vzpostavitev sistema topografskih baz, dograditev kartografskega sistema meril ter
redno vzdrZevanje in izboljSevanje podatkov v obstojecih evidencah ob upoStevanju
potreb uporabnikov. Za dolgorotni cilj smo si zadali vzpostavitev takega sistema, da
bomo zajemali podatke pri izvoru (npr. meritve z GPS-jem, fotogrametrija) brez
podvajanj in jib uporabili v razliéne namene. Globalni cilj je torej zajeti enkrat,
uporabiti veckrat, ter s tem ob minimalnih stroskih zadoveljiti ¢im vec potreb
uporabnikov (predvsem razli¢nih drZzavnih organov). Geodetska uprava Republike
Slovenije Zeli vzpostaviti celovit sistem, ki zagotavlja homogenost podatkov, potrebno
kakovost podatkov in njihovo vzdrZevanje na obmodju cele drZave. V prihodnje bomo
bistveno vedji poudarek posvetili celoviti kakovosti podatkov in s term certificiranju
svojih izdelkov.

3.1 Zakeni in predpisi

%Jséino pomanjkljivosti bomo odpravili z novo zakonsko ureditvijo, v kateri bomo
opredelili drfavni topografsko-kartografski sistem ter zagotovili jasno poslanstvo
(pristojnost, odgovornost, izvajanje) Geodetske uprave Republike Slovenije. Poleg
Zakona o geodetski dejavnosti je treba pripraviti druge zakonske in podzakonske
akte, ki opredeljujejo in urejujejo posamezne geodetske evidence.
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3.2 Topografski podatki

pografske baze moramo organizirati v ved ravni natanénosti tako, da lahko
zadovoljimo potrebe uporabunikov prostorskih podatkov in uéinkovito podpremo
vzdrZevanje in izdelavo kart, Glede na nase izkusnje so v Sloveniji na drZavni ravai
potrebne najmanj tri ravni topografskih baz, ki se razlikujejo predvsem po
natancénosti:

natancnost, primerna za merila, vedja od 1 : 10 000, s poloZajno natanénostjo
od+1 m do+3 m, razli¢no za posamezne objektne skupine — DrZavna
topografska baza velje natanénosti,

O natan¢nost, primerna za merila od 1 : 25 000 do 1 : 200 000 s poloZajno
natancnostjo od +3 m do okoli + 10 m, razlifno za posamezne cobjekine
skupine —~ DrZavna topografska baza srednje natancnosti,

O natancnost primerna za merila, manj$a od 1 : 200 000 — Pregledna
topografska baza.

Navedene ravni topografskih baz se ne stopnjujejo enako kot sistem meril drzavaih
topografskih kart, zato bo potrebna veckratna generalizacija pri izdelavi kart.

3.3 Kartografija

krati z vzpostavitvijo topografskih baz je nag cilj tudi postopen prehod iz
klasi¢ne kartografske obdelave na digitalno. Pri izdelavi kart je nujna uporaba
vseh primernih in razpoloZljivih virov. S tem zmanj$amo Cas in stro§ke izdelave.
Predvidevamo, da bomo za potrebe vzdrzevanja kart pri izvoru zajeli le spremembe v
prostoru, ki pa jih bomo hkrati uporabili tudi za vzdrzevanje topografske baze. To
pomeni, da Zelimo zagotoviti cikli¢en zajem sprememb. Pri izdelavi kart bomo
uporabili tudi posamezne razpoloZljive in dovolj kakovostne vektorske sloje iz
prostorskih podatkovnih baz razli¢nih upravljaveev. Na ta nacin Zelimo izdelati
manjkajoe karte v sistemu meril in odpraviti vsebinsko zastarelost nekaterih kart.

3.4 Povezovanje in uskladitev evidenc

rzavni topografsko-kartografski sistem postopoma prilagajamo zahtevam
uporabnikov z odpravo glavnih pomanijkljivosti, kot so na primer neaZurnost in
neobstoj kart in nekaterih baz, hitrost dostopa do podatkov ter zahtevana vsebina.
Ena izmed nasih osnovnih nalog je tudi povezovanje in uskladitev razliénih evidenc.
VY naslednjem letu nacrtujemo izvedbo projekta, ki bo odgovoril na vpradanje o
medsebojnih povezavah in odvisnostih podatkovnih baz in potrebnih aktivnostih za
vzpostavitev sistema kot celote. Ustvariti Zelimo podatkovno jedro, ki bo omogodilo
povezavo in izmenjavo podatkov tudi z drugimi upravljavei drzavnih evidenc. Glede
na dane moZnosti Zelimo zagotoviti moZnosti za najprimernejSe vzdrZzevanje
topografskih baz glede na ¢as in stroSke. Bistvenega pomena je zgraditev strokovno in
finanéno optimalnega sistema meril kart in vzporednih ravni digitalnih baz razlicnih
natanénosti in podrobnosti.

3.5 Izobrazevamje

prihodnosti bo treba posvetiti veliko pozornost izobraZevanju na podrodju
zemljiskih informacijskih sistemov, topografskih baz podatkov in geodezije na

sploh, nikakor pa ne smemo pozabiti na izobraZevanje na podro¢ju nacrtovanja,
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organizacije, vodenja in nadzora. Menimo, da moramo na podrodju izobraZevanja
pospesiti sodelovanje s Fakulteto za gradbenitvo in geodezijo. Pri¢akujemo, da bodo
imeli pri izboljSanju kakovosti geodetskih strokovajakov pomembno viogo tudi
rezultati oziroma priporodila mednarodnega Pharovega projekta TEMPUS.

3.6 Cilji in usmeritve po posameznik podrocjih

3.6.1 Fotogrametricni podathki

aceli smo s projektom ciklitnega aerosnemanja za leto 2000, na podlagi katerega
Jbomo pridobivali podatke daljinskega zaznavanja (ckspertna skupina). V okviru
projekta Zelimo zadovoljiti Cim §irsi krog uporabnikov letalskih in tudi satelitskih
posnetkov, zato bomo proudili moZnost uporabe satelitskib posnetkov, ki jih pri
projektih, povezanih z drzavnem topografsko-kartografskem sistemom, doslej $e
nismo uporabili. RazmiSljamo tudi o sistemski aerotriangulaciji, ki bi omogodila
natancnejsi zajem podatkov. Osnovne znadilnosti projekta so: ciklus s €asovaimi in
lokacijskimi parametri, doloditev meril za namenska snemanja, testiranje kakovosti
materiala, dolo€itev opreme in materiala ter sistem letnega planiranja. Posebno
pozornost bomo namenili tudi kontroli na vseh ravneh. Ohraniti ¥elimo visoko
proizvodnjo DOF 5. Glede na dosedanjo hitrost izdelave menimo, da bomo drzavo
pokrili z digitalnim ortofotom v naslednjih treh do Stirih letih.

3.6.2 Relief

a Geodetski upravi Republike Slovenije poteka projekina naloga za vkljuditev
I. % vseh dosegljivih viSinskih podatkov v nov digitalni model. V naslednji fazi
predvidevamo zajem novih in dodatnih podatkov s sodobnimi tehnikami.

3.6.3 Prostorske baze

membna naloga, ki je pred nami, je usklajevanje podatkov Registra prostorskih
. enot z drugimi evidencari, predvsem zemljiskim katastrom in evidenco o drZavai
meji. Za potrebe popisa v letu 2001 Zelimo v register vnesti tudi imena in osi ulic na
obmodju cele drzave. Pripravili bomo potrebne korake za uvedbo novih prostorskih
enot v register, kot so: Solski okolidi, obmodja postnih Stevilk, pokrajine, obmodja
sodis$¢ in podobno. Treba bo izdelati tudi uradne generalizirane sloje obrisov mej
prostorskih enot, predvsem za merila 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 250 000 in 1 : 500 000
ter postopke za njihovo vzdrZevanje. Dokoncati Zelimo zajem zemljepisnih imen na
temeljnih topografskih nacrtib in izvesti toponomasticen pregled zemljepisnih imen,
zajetih iz DTK 25. V Register zemljepisnih imen Zelimo vkljuditi tudi imena na

PK 250 in obmodju izdelave DTK 50. Vsi projekti Geodetske uprave Republike
Slovenije so usmerjeni v digitalno izdelavo kart tako, da v kratkem skaniranje
sistemskih kart ne bo ved potrebno.

3.6.4 Topografske baze in driavne karte

everili bomo celoten sistem meril in ga po potrebi spremenili. Cimprej Zelimo
vzpostaviti sistem topografskih baz in izdelati manjkajoce karte v sistemu ob
rednem obnavljanju obstojecih kart. Proudili bomo moZnosti za hiter dostop do
podatkov. Skladno s predvideno izdelavo topografske karte v merilu 1 : 250 600
(standard NATO) je treba nadrtovati tudi vzpostavitev pregledne topografske baze.

i ——
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Predvideno je, da be imelo pomern mistrstvo za

obrambo. Pomembneid

-

0 Projekt izdelay 25 in vzpostavitve TOPO 25

O vzpostaviiev topo g rafske baze natanénosti in podrobrosti merila 1 : 5000,

Oba sta podrobneje opisana v drugih prispevkih tega Geodetskega vest
] ISP g

4 SELEP

lede na dejstvo, da skoraj vsa ge@&etsk dela oddamo v izvajanje prek javnih
narofil zunanjim Wm] alskim organizacijam, je nafa osnovna naloga upravljanje,
planiranje in organizacija ter priprava razpisov z vso tehni¢no dokumentacijo,
spremljanje izvedbe pogodbenih del in nadzor pri zagotavljanju izdelkov oziroma
storitev. Po Zakonu o geodetski dejavnosti je prﬁwﬂe 12 ustanovitev Geodetskega
intituta Slovenije, ki bo ob tesnem sodelovanju z Geodetsko upravo R @pubhko
Slovenije skrbel za razvoj sistema. Gradimo strokovno in finanéno optimalen sistem,
ki je primerljiv s sistemi v evropskih drzavah, v marsicem pa jih celo presegamo.
Zaradi prepletenosti dela se kaze potreba po medresorskem sodelovanju, ki ga je
treba intenzivirati in poglobiti. TeZimo k vzpostavljanju in vzdrZzevanju razliénih baz,
tako da zadovoljimo &im Sirdi kmg uporabnikov, ob upostevanju nasih moZnosti, saj
so uporabuiki najbolj poklicani, da sodijo o nasem delu.
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Izvlecek

V prispevku je prikazana potreba po uporabi znanj in veicin
managementa tudi v javni/diZavni upravi. Tako je treba
predvsermn v uporabi nacel 1.i. novega upravljanja javnega
sektorja iskati moZnosti in priloZnosti za razvoj (tudi)
geodezije v smislu §irSe druzbene veljave, kar lahko
predstavlja tudi delni odgovar na vprasanje Quid nunc (kako
naprej?).

Kljuéne besede: geodezija, management, novo upravijanje
javnega sektorja

Abstract

This paper states the case for the need for using managerial
knowledge and skills in public/state administration. In
addition, the use of the principles of the so-called New Public
Management strategy is the primary source of possibility and
opportunities for the development of geodesy in the sense of
greater public good. It seems evident that new public
management is an appropriate solution to the question of
quid nunc (What now?)

Keyweords: geodesy, management, new public managerment

i UvVOD

o pregledu objavljenih prispevkov v Geodetskem vestniku v letih 1995, 1996,

1997, 1998 sem jik po osebni presoji, torej popolnoma subjektivno, razvrstil v

4 kategorije, in sicer: Organizacija in management, Informatika, Sir§e pod}roqe
geodezije in OzZje podrodje geodezije. Klasifikacija clankov je seveda lahko oZja ali
SirSa in predvsem tudi drugacna, vendar Zelim na ta nacin Zelim opozoriti na nacelo
(sicer le na enega izmed mnogih), ki nenazadnje lahko opredeljuje delo vseh, ki
s(m)o kakorkoli povezani z geodezijo. Na podrodju geodezije je bilo od Casa
osamosvojitve narcjenega veliko, opozoriti pa je treba tudi na podrodje, kjer je glede
na zgoraj omenjene podatke Se dovolj priloZnosti za morebitne bodoce aktivnosti
(projekt, imenovan Posodobitev geodetskih procesov, poteka prav v tej smeri). Tako
sta bila v vseh letih in med vsemi prispevki (v ¢asu pisanja tega ¢lanka) le 2 strokovna
¢lanka na temo Organizacija in management, 5 preglednih ¢lankov s podrodja
Informatike, 17 strokovnih in 20 preglednih lankov s Sirfega podro&ja geodezije in
32 strokovnih ter 48 preglednib Elankov z OZjega podrodja geodezije; torej le 2
odstotka prispevkov s podrodja, ki ga imajo danes v poslovnem svetu kot enega izmed
pomembnih faktorjev uspeha, torej Organizacija in management. Predvidevamo
lahko, da tudi izobrazbena struktura zaposlenih ni dosti drugacna. Verjetno se pri tej
oceni stanja pojavi nasprotno mnenje in oziroma tradicionalno vprasanje, ali je sploh

_— -
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mozno govoriti o potrebi po znanju in vedéinah s podrodja managementa v drzavni
upravi — geodeziji. Odgovor je seveda pritrdilen, e celo vel, vse bolj se uveljavljajo
nacela poslovanja in vodenja, ki so znacilna za zasebni sektor. T.1. novo upravijanje
javnega sektorja (ang. New Public Management) se vse bolj uveljavlja v deZelah
razvitega trznega gospodarstva. To niso samo teoretiéna razglabljanja strokovnjakov v
pisarni, ampak usmeritve najvi§jih drZavnih predstavnikov. Zahteve po modernizaciji
in racionalizaciji delovanja javne/drzavne uprave se vse bolj vedajo in tovrstna
vprasanja postajajo prednostna tudi v programih politi¢nih strank. Delovanje drZavne
uprave je torej pod nenehno kritiko javnosti, ki zahteva uvajanje modernih
managerskih nacel dela, znadilnih za zasebnini sektor, ter na ta nadin zagotavljanje
storitev, ki bi ustrezale v ta namen porabljenemu davkopladevalskemu denarjuo.

i tem bodo vsi tisti, ki prisegajo le na stroko v oZjem pomenu besede,

L nasprotovali (truisti¢ni) trditvi, da se nadaljnje priloznosti za SirSo uveljavitev
geodezije ponujajo predvsem na tem podrodju. Ce ni tako, potem se podeenjuje
razvitost stroke v primerjavi z ostalimi podrodji in nenazadnje, saj pomembnosti

- stroke ni treba zmanj$ati, ampak je treba vedati pomembnost organizacijskih in
managerskih znanj in ve$Cin. Problemi stroke, torej geodezije v SirSem sirokovnem
pomenu besede, niso ni¢ drugadni oziroma zahtevnejsi kot v drugih drZzavah, medtem
ko pa je implementacija refitev izvirna za slovenske razmere in kljucni faktor uspeha.
Ravno implementacija pa v veliki meri zahteva znanja in vei¢ine s podrogja t.1.
mehkih managerskih metod. Namen te ugotovitve pa ni vrednotenje doseZenih ali
nedosezenih rezultatov, ampak gre preprosto za preprianje, da obstajajo S¢ druge
(neizkorisCene) razvojne moznosti, v kolikor jih razumemo dovolj iroko, torej dovolj
interdisciplinarno. Tako je v tem smislu treba razumeti nadaljevanje Clanka, kjer je
prikazana pomembnost managementa (tudi) v javai/drzavni upravi in kasneje
predstavitev pojma novo upravijanje javnega sektorja, vse z namenom prispevati k
razvoju tudi tiste druge strani. Pallenberg je izjavil, da argumenti koristijo proti
predsodkom v tolilSni meri kot Cokoladni keksi proti zapeki, vendar se moti, mar ne!

2 MANAGEMENT

ganizacijo in management si je mogoce razlagati kot dve nelocljivo povezani

ili. Ko govorimo o organizaciji, moramo govoriti tudi o managementu, in sicer
ne glede na to, kakSno obliko organizacije obravnavamo, ali organizacijo javne
uprave ali zasebnega sektorja (Ovsenik, Ovsenik, 1997). Zato bomo v nadaljevanju
uporabljali le izraz management, ki ga najveckrat uporabljamo v zvezi z zasebnim
sektorjem, medtem ko je za javno upravo bolj znafilen izraz administracija (uprava je
namred prevod angleske besede administration) oziroma uradnik, birokrat. Vendar je
management kot vodenje in vodstvo v taki ali drugacni obliki povsod navzode
(Mozina, 1994). Razlika med njima bo zmeraj manjSa, saj okolje postaja vse bolj
kompleksno, povezano, sovisno in soodvisno, cilji se prepletajo, interesi prekrivajo in
delovanje organizacij postaja omejeno s podobnimi omejitvenimi faktorji (Lane,
1991), torej razlika v delovanju zasebnega in javnega managemenia vse bolj izginja.
Tako lahko razvojne trende managementa v javni upravi oziroma v neprofitnih
organizacijah oznacimo kot (Rus, 1994):

prehajanje iz birokratskega administriranja v poslovno vodenje,
O prehajanje iz javinega v zasebuno oziroma iz drZavnega v nedrZavno
reguliranje,
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0O prehajanje iz neliberalnega planskega v liberalno trZno reguliranje.

Zato managementa ne mMOoremo in e smemo obravnavati preozko, kot ga sicer
pravilno, vendar tradicionalno eljujemo kot organiziranje, phmsam vodenje,
kontroliranje, informiranje. /Iana cment je predvsem veéplasten pojav (Shb@ 1996):

O management je ckonomsko-organizacijski pojav

0O management kot pojav druzbenoekonomskega sisterna

O management kot organizacijska in druZbena vioga

0 management kot pravnl pojav.
IMed univerzalnimi modeli, ki skuSajo o 1 deliti management, velja omenii
kontingenéni model, ki funkcije deli na proizvodne (po%av ljanje ciljev in standardov
ter evaluiranje rezultatov), administrati ivne ( (oblikovanje in Vzducvmje organizacijske
strukiure), podjetniske (@d{rfxmn}?e “mio,mow inovacije in dogovarjanje z okoljem)
in integrativne, ki pomenijo motiviranje in promoviranje zaposlenih (Rus, 1994). Iz
opisanega lahko razberemo, kako Sircko in polno priloZnosti ponuja vse premalo
upoitevano podrodje managementa — tudi v geodeziji. V praksi pa je prva in
najpomembnejia naloga managementa opredelitev poslansiva svoje organizacije in
temnu ustrezno opredelitev dolgoro¢nih ciljev in nalog. Temeljna naloga pa je
odlocanje (@med@h’ﬂ"w pmb;ﬁ ma in izbiro ene izmed alternativnih smeri za reSitev
pmblema) in sprejemanje odgovornosti za te odloéitve. Ce se vrnemo na klasi¢no
pojmovanje managementa, pa govorimo, da je to planiranje (proces dolocanja ciljev
ter razvijanje alternativaih poti za njikovo uresniéitev), organiziranje (ustvarjanje
ustreznib medsebojnih odnosov in razmertj, ki omogocajo izvajanje nadriov), vodenje
(sposobnost pozitiviiega vplivanja na misljenje, stalif¢a in vedenje sodelavcev),
kontroliranje (iskanje, merjenje in odpravijanje odstopov od planiranega).
Management pa n@namdnj@ pomenl tudi oblikovanje organizacijske kulture, torej
vzorec dojemanja situacije, misljenja in nen amdm;e tudi zcsewnja pmblem@v ter v
tem pomenu delovanje skladno z etiko. Ta postaja vse bolj pomembna pri kadrovanju
vodilnih Ljudi.

?y a konec poglavja naj poudarim $e razliko med upravljanjem in managementom,
#£_4saj smo velikokrat lahko pride nepoznavanja vsebinskih razlik, kar neizbeZno
vodi k napacni interpretaciji nalog, pristojnosti in odgovornosti. Poenostavijeno lahko
ugotovimo, da je upravljanje dolocevanje ciljev, medtem ko je management
uresnicevanje teh ciljev oziroma kot je izjavil Ze karizmatiéni manager Lee Tacocca,
management je motiviranje ljudi za dosego ciljev. In £e si dovolim podati Se svojo
interpretacijo razumevanja, potem je management sinergiéno zdruZevanje
teoretiénega znanja in prakticnib izkusenj za operativne rezultate.

3 NOVO UPRAVLIJAMIE JAVNEGA SEKTORJA

a bi se povecala ufinkovitost in kakovost ter istofasno zmanjali stro¥ki, bo
treba spremeniti tudi vodenje javne uprave. Izhodis¢e za novi javni management
je spoznanje, da dosedanje birckratske strulture in praksa niso vec edini dober nadin
vodenja in delovanja javoega sektorja (Breje, 1997). Vse te spremembe pa pomenijo
spremembo celotnega sistema javae uprave. Bolj kot navedba definicije pojma novo
upravljanje javnega sektorja, je treba navesti njegove doktrine, ki bolje pripomorejo k
njegovemu razumevanju (Falconer, 1997, Schedler, 1996):

NS,
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uvedba poklicnega managementa v javno upravo. Ljudje, ki so odgovorni za
zagotavljanje javnik storitev, morajo biti bolj dejavni managerji kot le odzivai
upravitelji/administratorji. Morajo biti samostojni pri odloCanju in imeti
odgovornost za svoja dejanja v smislu merljivosti ucinkovitosti in uspednosti
njihovega dela. Proces sprejemanja odlocitev je treba prenesti na nizje
hierarhiCne ravani, kar istofasno omogoca boljSe stike s strankami in
pridobivanje povratnih informacij.

0O Nedvoumni standardi in ukrepi za storilnost: organizacije javine uprave bi-
morale biti podvrZene strogim ukrepom glede storilnosti, To pomeni, da bi
organizacije morale biti bolj pozorne na dejavnosti oziroma na
neuresnicevanje zadanib ciljev, torej poudarek je na poenostavitvi regulative,
na doseganju (bolj$ih) rezultatov, vecanju ucinkovitosti, uspednost in
kakovosti storitev. Vedji poudarek na kontroli rezultatov: kontrolo je treba
izvajati glede na uresnifitev zastavljenih ciljev in ne glede na postopke
oziroma potrebne/porabljene resurse. Najbo}j ofitno se to odraZa pri porabi
proracunskih sredstev, kjer se kontrola omejuje le na ugotavljanje skladnosti

-porabljenih sredstev v okviru dogovorjene proracunske vsote in ne glede na
uresnifitev zastavljenih {(dolgorodnih, srednjerodnih, kratkorocnih) ciljev.
Razsrediséenje (decentralizacija) enot v javni upravi. Da bi omogodili
doseganje do sedaj omenjenih rezultatov, novi javai management zahteva
decentralizacijo javne uprave kot protiuteZ birokratski organiziranosti. V
danasnjem nenehno spreminjajocem se okolju mora organizacijska struktura
javne uprave prevzeti manj formalno, torej zelo prilagodljivo obliko in viogo
in na ta nacin omogoc¢iti predvsem hitrej8i odziv na zahteve iz okolja, bolj§i
pretok informacij, vecjo motiviranost ljudi, krajéi £as sprejemanja odloditev
in poenostavitev poslovanja (npr. projekina organiziranost, dinamicna
mreza ...).

0O Uvajanje vse vedje konkurence: stroge trine zakonitosti so zelo primerne za
javno upravo, saj groznja z vedjo konkurenénostjo med ponudniki storitev
poveduje ucinkovitost njihovega dela. Kjer je to moZno in smiselno, je treba
posamezne funkcije javne uprave privatizirati, oziroma uvesti konkurencnost
med izvajalci, tako znotraj kot tudi zunaj javne uprave. Pri tem moramo
seveda upoStevati omejitve, ki izhajajo iz narave delovanja javne uprave.
Predvidene porzitivie posledice uvajanja konkurenénosti v javno upravo bi
bile poleg ostalih prednosti delovanja prostega trga storitev tudi niZja cena ob
istoCasnem dviganju njene kakovosti, uCinkovitejdi nadzor nad izvajanjem
aktivnosti, racionalnejia izraba potrebnih resursov ter vedja produktivnost. V
drZavni upravi bi to pripomoglo k uvedbi dosledne informiranosti,
sodelovanju in koordinaciji med ministrstvi, med upravnimi enotami, resorji,
oddelki, projekti, posamezniki ...

Poudarek na izku$njah managerske prakse zasebnega sektorja: javna uprava
bi si morala prizadevati za bolj poslovno obnaganje po vzoru zasebnega
sekiorja in s tem povezanimi spremembami. Ena izmed bistvenih lastnosti
zasebnega sektorja je velika usmerjenost k strankam. Usmerjenost k
strankam (interne/eksterne stranke) mora postati vodilno nacelo vseh
zaposlenil v javai upravi, torej dejansko prevzeti in razumeti pomen
storitvene dejavnosti. Na ta nadin bi uspeli zagotoviti vedjo vrednost storitev v
ta namen porabljenih davkopladevalskih sredstev.

Poudarek na vedji disciplini in varénosti pri uporabi sredstev v javni upravi:
danes velja preprosto pravilo minimilizirati svoje sirofke in povefati skupne
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strodke. Novi javni management namre¢ mocno poudarja zmanjSevanje
stroSkov izvajanja javnih storitev ob hkratnem povecanju njihove kakovosti —
narediti ve¢ z manj sredstvi.

Kljub razliénim definicijam in opredelitvam vsebin novega javnega managementa, pa
je vsem znacdilno vsaj troje: uvajanje managerskih metod in tehnik, orientacija k
strankam in uvajanje trZnih mehanizmov delovanja, kot je npr. konkurenca, in sicer
med zaposlenimi v drzavni upravi in med organizacijskimi enotami drZavne uprave.
Uvajanje nadel delovanja novega javnega managementa ima dolgorocne posledice na
celotno organizacijo in vse zaposlene v njej, saj ne gre le za modne spremembe,
ampak za spreminjanje celotne organizacije. Kaj pa vsa ta nacela pomenijo za
prakso? Prav to, saj je razli¢nih metod in tehnik za njihovo uveljavitev v praksi ved
kot dovolj, e obstaja razumevanje celovitosti/interdisciplinarnosti managementa in
seveda pripravljenost na spremembe.

4 QUID NUNC (KAKO NAPREJ?)

lede na zastavljeno vpraSanje je odgovor v pomenu pnspevka tale: »S
(profesionalnim) managementom!«
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Naslov prispevka je avtor uporabil Ze za prikaz usmeritve na strokovnem podrogju
geoinformacijske infrastrukture, medtem ko je tokrat isti naslov uporabljen zaradi svoje
slikovitosti, vendar za podrodje managementa (v geodeziji). Bojan Stanonik: QUID NUNC;
Onix projekt, Zbornik referatov konference, Ministrstvo za okolje in prostor, Bled, 1997,
str. 29-40
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Izviecek

V dlanku smo prikazali kiiticno analizo stanja na podrocju
trinega vrednotenja nepremicnin v Sloveniji. Analizirali smo
nekatera metodoloska izhodisca, ki jih moramo upostevati
pri zasnovi nove metodologije trinega vrednotenja
nepremicnin v Sloveniji. Se posebej smo se ukvarjali s
pridobivanjein ustreznil podatkov za trino vrednotenje
nepremicnin za namene obdavienja.

Kljucne besede: Geodetski dan, GIS, nepremicnine,
obdavienje, Slovenija, vrednotenje

Abstract

This paper gives a critical analysis of the situation in the field
of market real-estate valuation methods in Slovenia. Certain
methodological starting poinis are analysed, which have o be
considered in designing a new marker real-estate valuaiion
methodology in Slovenia. Relevani data acquisition was
analysed in particular, since it is indispensable for market
real-estate valuation for taxation purposes.

Keywords: Geodetic workshop, GIS, real estate, Slovenia,
tax assessment, valuation

i UVOD

/prafanja, ali se mora v Sloveniji uveljaviti trZno vrednotenje nepremiénin ali ne,
ni ve¢. Ustavno zagotovljena zasebna lastnina v Sloveniji ni zdruZljiva z
administrativnim vrednotenjem nepremicnin., Vkljuéevanje v mednarodni trg za
Slovenijo ni ved vpraanje izbire, temved nujnost. Preseganje nelojalne konkurence na
tem trgu in primerljivost z drugimi razvitimi drZavami je mozno dosefi tudi na
podlagi uveljavljenega trZnega vrednotenja nepremicnin. Cilj je znan. Pojma
demokrati¢na drZava in trzno gospodarstvo se torej povezujeta s trinim vrednotenjem
nepremicnin. Odprta ostaja le pot, po kateri bomo prisli do tega cilja. V ¢lanku bomo
odgovorili na nekatera aktualna vprasanja prehodnega obdobja iz administrativoega v
trzno vrednotenje nepremicnin v Sloveniji. Analizirali bomo trenutno stanje na
podrodju trznega vrednotenja nepremicnin v Sloveniji, odgovorili na nekatera
vpraSanja, ki se v zvezi s tem pojavijajo v SirSih strokovnih krogih, in prikazall tudi
prve rezultate raziskav, ki se ukvarjajo z uveljavilvijo trinega vrednotenja
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nepremic¢nin v Sloveniji. Omenjeno vsebino smo sniselno vkljudii v tele
najpogostejie dileme prehoduega obdobja na po -quu vrsdng nepremicnin,

2 RAZLIKA MED ADMINISTRATIVNIM IN TRZNIM VREDNOTENJEM
NEPREMICNIN

ri ocenjevanju vrednosti nepremicnine v splosnem je pomembno (Subic Kovag,
1998a): kateri faktorji vplivajo na vrednost nepremwnme in kolik3en je njihov
vpliv. V strokovnih krogih se vasih pojavlja trditev, da se trZnemu vrednotenju v
Sloveniji lahko priblizamo s pomodjo administrativnih metod vrednotenja
nepremicnin le tako, da v teh upodtevamo vel fakiorjev. Zato naj bi samo popravili

na primer Pravilnik o enotni metodologiji za izradun prometne vrednosti
stanovanjskib hi§ in stanovanj ter drugih nepremicnin (Uradni list SRS, 1987, §t. 8),
vnesli vanj ved faktorjev in tako dobili trZzno metodo vrednotenja nepremicnin.
Trditev je seveda napacna. Bistveno razliko med administrativnimi in trZnimi
metodami vrednotenja nepremmnm lahko pojasnimo s hkratnim v p@s‘[eva njem [ako
tevila faktorjev kot tndi velikosti vpliva faktorjev na vrednost ﬂﬁprPHMCHlﬂ@
Poglejmo si to nekoliko podrobneje.

i administrativnih metodah vrednotenja nepremifnin zakon oziroma
podzakonski aki doloda, kateri faktorji vplivajo na vrednost nepremicnine in
kolikSen je njihov vpliv, in sicer ne glede na dogajanje na trgu nepremicnin. V
Sloveniji (s0) se uporabljajo (le) take metode vrednotenja tako na obmodjih, kjer
promet z nepremicninami §e ni prost, kot tudi na obmocjik, kjer obstoja prost promet
z nepremiéninami. Za trine metode vrednotenja nepremicnin velja, da gele na
podlagi analize 'mg"a nepremicnin lahko ugotavljamo, kateri faldtorii Vp‘iiv&jo na
vrednost nepremicnine in v kolikSni meri. Dquame na trgu nepremicnin predstavlja
izhodisCe trznih metod vrednotenja nepremicnin (Slika). Vrste faktorjev in velikosti
njihovega vpliva ne moremo predpisati mimo dogajanja na trgu nepremicnin v
dolotenem prostoru in €asu. Prav zaradi povezanosti z doloCenim prostorom in
¢asom metodologije trznega vrednotenja nepremicnin niso neposredno prenosljive iz
drugih drZav.

3 PREVZEMANJE TUJIH IZKUSEN]J NA PODROCJU VREDNOTENJA
NEPREMICNIN

riseganje na neposredno prevzemanje tujih izkugen) pri uveljavitvi trZznega
vrednotenja nepremicnin v Sloveniji je pogosto predmet neformalnih pogovorov v
strokovnih krogih. Se posebei, ¢e delo nosi pefat Evropska unija ali samo shutimo, da
bi morebiti ta pecat lahko nekdaj in nekod nosilo. Prav to se namreé dogaja z
evropskimi standardi na podrodju vrednotenja nepremiénin (Approved Buropean
Property Valuation Standards, v nadaljevanju: EVSs ), ki jih je izdala Skupina
evropskega zdruZenja cenilcev (The European Group of Valuers’ Associations, v
nadaljevanju: TEGOVA).

Y den izmed glavnih ciljev skupine, imenovane TEGOVA, je v oblikovanju skupnih
evropskih standardov na podrodju vrednotenja nepremicnin. Ti standardi
odraZajo skupen pogled Slanic te skupine na problematiko vrednotenja nepremicnin.
Objavljeni standardi niso obvezni za ¢lanice skupine TEGOVA, temved jih le
priporocajo posameznim Elanicam, ker predstavljajo skupek preverjenih in
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pozitivaih izkufenj clanic na podrodju i n. Kot taki lahko
nudijo tudi podlag@ za 0 blikovanje noim e zakonodaje v @I yviru '\/mpslfe unije ter
pregled nacdina razmisljanja pri vrednoten; i

E jameu fﬂ/w—ja ie (Champness, 1997), da:
h - B . . . oo
‘0 s pomodjo jasnib sm p Ic magay@ cenilcern pri pripravi razumljivega

cemlnegw p@maﬂa m

o QOVQCB]P}O komast@ﬂm @ nitev 8 pomogjo standardne definicije trine
vrednosti in pristopov k vwdn@’a enju nepremicnin,

O predpisujejo kakovostne standarde, ki se nanasajo na strokovnost cenilcev,

0O zagotavljajo podlago za ekonomsko analizo ulinkovite rabe relativno redkih
zemljisc in stavb,

O podpirajo med cenilci pristope k vrednotenju nepremiénim, ki sledijo
pwdmd@mm ciljem, in upostevajo stranke,

O povecujejo zavest o viogl cenilcey,

O vpeljujejo postopke, ki pomagajo pri izdelavi nedvoumne cenitve ter pri
ocenitvi vrednosti nepremicnine, upodtevajol pri tem zakonodajo, standarde
vrednotenja in radunovodske standarde posamezne drZave. ‘

Pri oblikovanju metodologije trZnega vrednotenja nepremicnin v Sloveniji je dobro,
da proutimo omenjene standarde, vendar standardi sami po sebi ne zamenjujejo
ustrezne metodologije. Tako kot ne smemo enaditi standardov in metodologije
vrednotenja nepremicnin, ne smemo enaciti tudi metodologije in metod vredﬁotenja

nepremicnin.

METODE TRZNEGA VREDNOTENJA NEPREMICNIN

‘T%%ja podroc¢ju vrednotenja nepremitnin se pogosto zamenjujeta pojma
metodologija in metoda. Slovar slovenskega knjiznega jezika jasno lodi med
obema poj”ﬂ@ma IMetodo definira kot obliko nadrinega, premifljenega dejanja,
mmaﬂ}a ali miljenja za dosego kakega cilja (58K, 1970). Pojem metodologija je
Sirdi. Predstavlja skupek metod, ki se up@mblﬁ}@ pri kakem raziskovanju, mishenju
(SSKJ, 1970). Enako velja tudi za podrodje vrednotenja nepremifnin. Metode trznega
vrednotenja nepremicnin so znane. Med temeljue metode uvrs€amo:

0 metodo ﬂ@p@SX@dﬂ@ primerjave cen podobnih neprericnin,

0 metodo donosa in

O stroSkovno metodo.

Vse ostale metode, ki se omenjajo v strokovni literaturi z obravnavanega podrodia, so
le izpeljanke teh temeljnih metod. Omenjene metode trZnega vrednotenja
nepremicnin so slovenski cenilci SpOZHﬂH Ze leta 1992 v okviru seminarja Agencije
Republike Sloven lj@ za pospedevanje prestrukiuriranja gospodarsiva in spodbujanje
prenove podjetij, ki so ga vodili predavatelji iz AmeriSkega drustva cenilcev
{American Society of Appraisers). Nekateri slovenski cenilei v svojih cenitvah
uporabljajo te metode vrednotenja nepremicnin. Yendar cenilci z uporabo teh metod
ustvarjajo le navidezen viis, da so objektivno ocenili trZno vrednost nepremicnine.
Pogosto se namred ne da preveriti podatkov, ki jih uporabljajo v cenitvah. Zato po
nacelu napadni podatki — napafen rezultat dejansko ocenijo le neko vrednost
nepremiénine, ki je zgolj nakljucno enaka njeni trZni vrednosti. Za drZavo, kot je
Stovenija, kjer je Stevilo transakeij nepremicnin relativno nizko, moramo zato za
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potrebe takega vrednotenja posebej oblikovati sistem pridobivanja podatkov o
nepremi¢ninah in njihovih cenah.

5 PODATKI O NEPREMICHINAK IN NJIH

»vomljivei na podrodju vrednotenja nepremicnin pogosto podvomijo v
.+ verodostojnost podatkov, ki se lahko dobijo pri transakeiji nepremifnine. Res je,
da sta o dejanski ceni in vseh pogojih prodaje natancno seznanjena le kupec in
prodajalec. Vendarle je tako povsod, ne le v Sloveniji in ne le na podrodju
vmdnoiema nepremicnin. Lahko so cene v pogodbah v zvezi s transakeijo
nepremicnine prenizke, vendar nakazujejo relativao wrazmmyﬁ cen med posamezninmi
nepremitninami. Pomagajo nam lahko tudi statisti¢ne metode. Z uporabo statistiénih
metod lahko ocenjujemo sploSne vplive ter vplive posamez-_»n ifah@r]@v na ceno
nepremicnine. Prav ti pa so pomentbni za proces vrednotenja nepremicnin. Problem
ustreznega pridobivanja podatkov za trino vrednotenje nepremicnin za namene
obdavienja refujemo v Sloveniji v okviru projekta ONIX (podprojekta
 Geoinformacijska podpora upravljanju z nepremicninami na lokalni ravni). V ta
namen smo na Institutu za komunalno grspoqarsﬁ@ zasnovali splofno metodologijo
trznega vrednmen]a nepremicnin v Sloveniji in jo prilagodili za namene obdavienja
nepre“mcnm (Subic Kovag, 1998¢).

I pri obdavéenju nepremicnin gre za mnoZi¢no vrednotenje nepremicnin s pomodjo
znanih podatkov o transakeijah z nepremicninami. Temeljna vpradanja so:

0 koliko podatkov lahko Ze danes pridobimo iz obstojecih pogodb
O katere podatke poleg teh Se rabimo za vrednotenje nepremicnin in
kak$na je kakovost podatkov.

Obstojece pogodbe, ki se sk]f:pajo pﬂ transakcijah z nepremiéninami, vkljuéujejo le
nekatere podatke o nepremicnini. Na podlagi p@damk@‘v iz pogodb Zemljiske knjige v
Mariboru smo analizirali, kateri podatki o nepremiénini se najpogosteje mva]a]@ v
pogodbah (Ceh, 1998). Analizirani vzorec obsega 76,4 odstotka (1 043) vseh vpisov v
zemljiSko knjigo v letu 1995 na obmodje Mestne obcine Maribor, na povrSini, ki
obsega 23,8 odstotka celotne Mesine obéine Maribor. V anj 5o vkljucene tr ansaku]e
ki so bile izvr§ene v obdobju 1967 — 1995. Zanimivo in hkrati vzpodbudm@ pri tem je,
da je bilo najvedje Stevilo vpisov (274 ali 26,3 odstotka) narejenih za transakcije,
opravijene v letu 1995, Ugotovili smo, da iz teh pogodb lahko dobimo predvsem tele
podatke: vrsta pogodbe, datum pogodbe, vpis v zemljifko knjigo, pogodbene stranke,
katastrska ob¢ina, parcelna Stevilka, kultura oziroma vrsta nepremiénine, povrsina
nepremicnine, pogodbena cena nepremicnine.

é gencije za promet z nepremiéninami imajo tudi podatke o transakeijah z

% nepremi¢ninami. Pri analizi zbiranja podatkov v okviru nekaterih mariborskih
agencij se je pokazalo, da imajo predvsem tekoce podatke in ne zbirajo podatkov o
transa icijah v preteldosti. Problematiéno je tudi nizko $tevilo podatkov o transalecijah
z nepremicninami, ki jih imajo. Dve vedji agenciji za pmmm z nepremitninami v
Mariboru®, ki pokrivata vedji deie? prometa z nepremicninami na obravnavanem
obmodju, sta imeli za leto 1995 le 96 p@datk@vz ozirorma ?[ramakcéjn Kljub temu pa

imata omenjeni agenciji vecje Stevilo p@@ad’ W O p micnini, kot jih lahko
pridobimo iz pogodb v zemljiski knjigi. Iz preglednice je razvidno, da po Stevilu
[ W 345 AT
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rabimo le nekaj podatkov vec za potrebe trinega vrednotenja nepremicnin za
namene obdavcen]a kot jih zbirata-omenjeni ag@ﬂujs

podalkz i pagodb odm‘kz iz baz czgenu] za pm/netz
C voemliSldkopm |  nepreniicningn

piecilaga,u p latkzb. i

zeml]mce.

povrsina zemljiSéa

stopnja komunalne opremljenosti

lega zemlji§ca

raba zemljiiéa

oddaljenost od vecjega naselja

stavba (primer stanovanje):

leto izgradnje

nadin rabe

vrsta financiranja

oprema

Stevilo stanovanj

Stevilo nadstropij

povrSina stavbe

poviSina stanovanj

Stevilo sob

lega

vrsta instalacij

gradbeno stanje stavbe

zunanja ureditey

transakcijska cena’

osebne in neobicajne okoliscine

Preglednica: Predlagani potrebni podatki pri ocenjevanju irine vrednosti zazidanih stavbnih
zemljis¢ iz projekta ONIX (Subic Kovaé 1998 b) in podatki, ki jil je mogoce dobiti iz listin
zemljiske knjige in baz agencij za promet z nepremicninami (Ceh, 1998)

se te podatke bi lahko pridobili z uvedbo posebnih obrazcev, ki bi jih stranke
morale izpolniti pred overovitvijo pogodbe (Subic Kovag, 1998). Ti obrazci bi
morali vsebovati vse potrebne podatke, ki bi jih stranka lahko dala o nepremicnini in
bi bili potrebni za vrednotenje nepremicnine. S tem pa ne bi redili celotne
problematike pridobivanja ustreznih podatkov. Najpomembneje pri pridobivanju
podatkov za te namene je, da posamezne postavke v obrazcu slonijo na nedvoumnem
razvr$canju postavk v posamezne skupine. Le tako lahko doseZemo primerljivost
podatkov iz posameznih transakeij. Na podlagi prej$nje preglednice zakljuéimo:
agencije za promet z nepremicninami zbirajo vec podatkov, potrebnih za trzno
vrednotenje nepremicnin, kot jih lahko pridobimo iz pogodb v zemljiski knjigi. Pri
uporabi teh podatkov v procesu ocenjevanja trzne vrednosti.nepremicnin je njihova
kakovost vprasljiva.

a podrodju vrednotenja nepremic¢nin niso vsi podatki iz pogodb ali agencij za
promet z nepremininami neposredno uporabni za ocenjevanje vrednosti
nepremicnin. Podatke o obrestni meri za nepremicnine oziroma stopnji kapitalizacije
na primer moramo izracunati na podlagi posebne metodologije. Zato moramo za
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trZno VEOOPOLBI‘]F nepremicnin oblikovati izvorne, dadatne in izvedene baze
pOda[k@v (Subic Kovat, 1998b), kar zahteva specifiéno obravnavo tega podrodja v

okviru njegove geoinformacijske p@dpufw
SKLEP

5 bravnavane dileme na podrofju vrednoienja nepremnicnin so razumljive in
hkrati p povezane s pmhodmm obdobjem. Preskoka v nadinu razmigljanja ni -
mogofce narediti cez nod, ker zahteva dolofanje vrednosti nepwmj&nim po
administrativnih metodah bistveno manj razmiSljanja o ocenjevani nepremicnini kot
trzno vrednotenje. Zato je ireba p@l@g zakonske podlage za {rZno vrednotenje
nepremicnin, oblikovanja trZne metodologije in zagotovitve potrebnih uradnih
podatkov na drZavni raval posvetiti veliko pozornost tudi izobraZevanju
strokovnjakov. '
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Opombe
1 Agenciji ne Zelita, da bi jih navedli poimensko.

2 'Podatke o tem, koliko je bilo dejansko opravijenih transakeij z nepremiéninami na obmogju
Mestne obcine Maribor v letu 1995, bi lahko dobili na Davéni upravi Republike Slovenije,
vendar tudi po Sestih mesecih pogajanj nismo uspeli priti do teh podatkov.

V primeru ko gre za pogodbe v zemljiski knjigi, govorimo o pogodbeni ceni nepremicnine.
Med izvorne baze podatkov Stejemo baze podatkov, ki so vzpostavljene Ze za druge
namene, njihove podatke pa uporabimo tudi pri vrednotenju nepremiénin za potrebe
obdavéenja. Med te uviSamo: zemljisko knjigo in zemljisli kataster. Ti podatki so
neposredno uporabni za vrednotenje nepremicnin. Poleg teh rabimo e dodatne baze
pOddﬂ(OJ Podatke za te baze dobimo na p@dlagi' pogodb, anket in ogledov na terenu. Na
podlagi podatkov iz izvornik baz podatkov in dodainih baz podatkov vzpostavimo izvedeno
bazo podatkov. To dobimo z analizo zbranih podatkov Izvedena baza podatkov nudi
podatke, potrebne za vrednotenje nepremicnin. Glej podrobneje: (eublc Kovac, 1998).

Recenzija: Igor Bevc 5
mag. Borut Pegan Zvokel]
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Stasko Vesligaj

Mestna obéina Maribor — Sluzba za GIS in obdelavo
podatkov, Maribor

Martin Puhar, Katarina Horvat,

Igea d.o.0., Ljubljana

Prispelo za objavo: 1998-08-21

Pripravijeno za objavo: 1998-10-19

Izviecek

V prispeviku Zelimo na kratko pojasniti pristop, ki ga ima
Mestna obdina Maribor pri vzpostavljanju potrebnih
informacijskih osnov, predvsem na podrocju topografskih
podatkov. Navedeni so razlogi, zaradi katerih se je Mestna
obcina Maribor odlodila za zacetek razvoja lokalne
topografske baze. Poudariti Zelimo pomen in viogo zunanjih
vzdrievalcev posameznih informacijskih osnov ter nacin
njthovega vkljuCevanja v proces izgradnje in nadaljnjega
vzdrZzevanja lokalne topografske baze.

Kljulne besede: digitalni topografski nacrti, Geodetska
uprava Republike Slovenije, javne sluzbe in koncesionarji,
lokalna topografska baza, Mestna obcina Maribor,
topografske podlage

Abstract

The basic principles of establishing topographic databases in
the local community of Maribor are discussed, along with the
main reasons for doing so. The significance and role of
external institutions concerned with the maintenance of
various databases (utilities) is emphasised, as well as the way
these institutions are involved in the process of further
developing and maintaining of the local topographic
database in Maribor. The basic methodological approach to
identification and definition of individual objects in the local
topographic database is also described.

Keyweords: digital topographic maps, local community of
Maribor, local topographic database, public sector and
concessionaires, Surveying and Mapping Authority of the
Republic of Slovenia, topographic data

i UvVOoD

/etina uporabnikov na vpraSanje, katere prostorske podatke potrebujejo za svoje
delo, odgovori: »Karta ali nacrt, ki nam je Ze sedaj na voljo, zadostuje.« Tak
odgovor kaZe, da uporabniki vefinoma niso seznanjeni s stanjem in kakovostjo
posameznih analognih virov oziroma njihovih digitalnih slik. Ti viri dostikrat ne
kaZejo pravega stanja v naravi. Vprasljiva je njthova kakovost v celoti (nacrti se na
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primer nekaj let zapovrstjo ne vzdrZujejo) ali pa delno (vzdrievani so le nekateri
elementi). Vecina uporabnikov razume kakovost predvsem kot poloZajno natanénost
podatkov, pozablja pa na druge, prav tako pomembne elemente kakovosti: popolnost,
logi¢na usklajenost, Casovna natanénost, tematska natanénost. VpraSanje je, ali
uporabnik za svoje delo res potrebuje vse podatke, ki jih najde na nadrtu ali karti.
Morda nujno potrebuje le del vsebine nacrta ali karte, nekaterih elementov, ki bi jih
nujno potreboval, pa na nartu ali karti ni. Opisano stanje sre€amo praktiéno na vseh
ravneh, od drZavne do lokalne. Opisali bomo, kako je refevala problematiko
topografskih podlag Mestna obcina Maribor.

2 TOPOGRAFSKI PODATKI V MESTNI OBCINI MARIBOR

estna obcina Maribor je zacela v letu 1996 izvajati projekt Lokalna topografska

baza Maribor (v nadaljevanju LTB Maribor), ki naj bi vsebinsko in
organizacijsko zagotovil topografske podatke za potrebe mestne uprave v o¥jer
smislu in lokalne skupnosti v SirSem. V projektu je financno in strokovno sodelovala

. tudi Geodetska uprava Republike Slovenije, predvsem na podrodju standardov
topografskih baz, pri ugotovitvi moznih povezav med topografskimi bazami na lokalni
in drzavni ravni ter pri zasnovi operativnega procesa preoblikovanja podatkov v prvi
fazi izgradnje LTB Maribor. Izvajalca projekta sta bila podjetje Igea, d.o.0. in
Geodetski zavod Maribor. V projekiu LTB Maribor ne gre za prvo vzpostavitev
topografskih podatkov na obmodju obdine Maribor. Mestna obfina Maribor ima
namrec po pristanku Geodetske uprave Republike Slovenije na voljo ti.
leatastrsko-topografske nacrte velikih meril (1 : 1000 in 1 : 500), ki obstajajo za
precejinji del obdine. Ti nacrti so bili izdelani v €asu od leta 1968 do 1980.
Vzdrzevanje katastrske vsebine se je izvajalo tekoce v okviru postopkov zemljifkega
katastra, topografska vsebina pa po potrebi z reambulacijami.

J letu 1993 je tedanja Geodetska uprava obéin Maribor, Pesnica, Ruse in Lenart
z Republi$ko geodetsko upravo ter s sofinancerjem mestne uprave in nekaterih
javuih sluzb zacela z digitalizacijo katastrsko-topografskih naértov za obmodje mesta
Maribor. V naslednjih nekaj letih so bili vzpostavijeni t.i. digitalni
katastrsko-topografski nadrti, ki obsegajo okoli 200 listov naértov merila 1 : 500 in
1: 1000 in pokrivajo obmocje mesta Maribor (Slika 1). Zacetek analogno-digitalne
pretvorbe klasi¢nih katastrsko-topografskih nacrtov labko pravzaprav §tejemo za
zatetek razvoja topografskih baz v Mestni obcini Maribor. Iz obstojedih analognih
nacrtov je bila digitalizirana topografska vsebina. Katastrska vsebina je bila
vzporedno, v nekaterih primerih pa tudi predhodno, preoblikovana v digitalne
katastrske nacrte (DKN), za katere skrbi Geodetska uprava Republike Slovenije.
Rezuliat analogno-digitalne pretvorbe so bili digitalni katastrsko-topografski nacrti.
Tem nacrtom lahko redemo tudi digitalne slike in so primerne predvsem kot grafi¢na
podlaga pri delu razlicnih uporabnikov {(nacrtovalcev, vzdrievalcev, mesinih javnih
sluzb ...). Digitalni katastrsko-topografski nadrti so med uporabniki naleteli na
ugoden odziv. Osnovna tehnologija, ki podpira uporabo digitalnih
katastrsko-topografskih nacrtov, je AutoCAD, ki je med uporabniki dovolj razdirjeno
in priljubljeno grafi¢no orodje. Digitalni katastrsko-topografski nadrti pa nosijo s
seboj tudi nekaj problemov, ki so bili glavni razlog za odloditev o izgradnji LTE
Maribor,
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Stika 1: Obmocje Mestne obine Maribor in obmaéje (sivo), ki ga pokrivajo
katastrsko-topografski nacrii.

3  RAZLOGI ZA PREHOD NA LTB MARIBOR

tistem vzdrzevanja digitalnib topografskit nadrtov v vsem tem casu ni bil dorecen
ziroma je ostal na ravni reambulacije klasicnih katastrsko-topografskih nacrtov.
Na ta nadin ni mogoce zagotoviti enotne azurnosti na celotnem obmodju, ki ga
pokrivajo topograiski nacrti. Poseben problem ostaja vzdrZevanje obeh vsebin —
katastrske in topografske, saj se na digitalnih katastrsko-topografskih naériith
katastrska vsebina ne vzdrZuje. V povezavi z aZurnostjo je vpradanje smiselnosti
vodenja in vzdrZzevanja vseh elementov topografske vsebine v katastrsko-topografskih
nacrtih, ki je dolofena s Pravilnikom o znakih za TTIN (Uradni list SRS, 1982, &t. 29).
Mestne sluZbe in drugi uporabniki potrebujejo za nemoteno delovanje $e druge
informacijske osnove (vsebine), predvsem s podrodja infrastrukturnih objektov in
naprav. VpraSanje je tudi cenovna upravicenost vzdrZevanja celoine topografske
vsebine na katastrsko-topografskih naértih. Cilj vzpostavitve LTB Maribor je tudi
pocenitev strokov vzdrZevanja podatkov. Na drugi strani se delno spreminja tudi
funkcija geodetske sluZbe — v predlogu nove geodetske zakonodaje je podrodje
topografskih naértov velikih meril prepusfeno predvsem lokalnim skupnostim.

4 NAMEN LTB MARIBOR

novni namen izgradnje LTB Maribor je zagotovitev skupne minimalne aZurne
podatkovne osnove za obvladovanje prostora v lokalni skupnosti. Pod terminom
obvladovanje prostora razumemo aktiviosti, kot so pregled stanja, nadzor nad
stanjem, nadrtovanje dejavnosti v prostoru ter odloganje in ukrepanje v primeru
sporov. Topografski nacrti 50 se v svoji klasiéni in tudi digitalni obliki uporabljali
predvsem kot grafidna podlaga za razliCne uporabnike. Lokalna topografska baza
zaradi svoje zasnove in nacina delovanja ponuja poleg podpore razli¢nim nalogam s
podrodja upravljanja s prostorom tudi nadzor nad stanjem in identificiranje sporov v

prostoru. Prav zato se osnovna funkeija obstojecih topografskih podatkov delno
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spreminja in dopolnjuje. Hkrati s spremembo funkcije topografskih podatkov se
spreminjajo vsebinska in tehnoloska, pa tudi dosedanja organizacijska izhodis¢a pri
vzpostavijanju, vodenju, uporabi in predvsem vzdrzevanju topografskib podatkov v
lokalnih skupnostih.

5 POTEEK PROJEKTA
tek celotnega projekia je predviden v vel fazah, tako da je vsaka faza, kolikor je

mogode, obvladljiva — financno, strokovno, organizacijsko in tehnolodko.
Temeljne faze projekta izgradnje L'TB Maribor so:

1) Pregled obstojecih topografskih podatkov, katerih poloZajna natanénost se giblje
okoli meril 1: 500 in 1 : 1000, ter priprava objektnega kataloga obstojecih podatkov
na eni strani in kataloga Zelenih (potrebnih) podatkov na drugi strani.

2) Analiza elementov obeh objekinih katalogov in odlogitev o vkljucitvi posameznih
elementov v zadetno stanje LTB

- 3) Operativna priprava podatkov po informacijskih slojih bodocih (potencialnih)
vzdrzevalcev

4) Uskladitev zaCetne vsebine z vsebino podatkovnih baz bodocih vzdrievalcev ter
priprava usklajenega objekinega kataloga

5) Priprava in sprejem formalnega dogovora med oblino in bododim vzdrZevalcem

6) Zatetek vzdrZevanja LB na osnovi podatkov vzdrZevalcev
(aktivoosti od 4) do 6) se ponavljajo: vsebina L'TB se lahko fe spreminja)

7) Dogovor z uporabniki — ponovna dopolnitev in morebitna sprememba vsebine
LTB

8) Ureditev formalnih odnosov glede lastniStva, organizacijskih povezav, postopkov
vzdrzevanja in uporabe podatkov.

Trenutno so zakljucene aktivnosti do 3) tocke izgradnje LTB Maribor, v pripravi pa
so aktivnosti v okviru 4) in 5) ter tudi 8) tocke.

6 DOLOCITEV TRENUTNE VSEBINE LTB MARIBOR

4 % snovni vir za oblikovaje zacetne vsebine LTB Maribor so bili obstojeci digitalni
% katastrsko-topografski nadrti. Zacetna vsebina LTB Maribor predstavlja
trenutno maksimalno moZno vsebino, ki jo lahko zagotovi Mestna obCina sama (Slika
2). Pri zasnovi objekinega kataloga je bila, kolikor je bilo to pa¢ mogoce, upostevana
moZnost, da se posamezna skupina objektov oziroma baza podatkov v nadaljevanju
lahko preda doloenemu vzdrZevalcu (javna sluZba, koncesionar), ki bo skrbel za
vsebino in ustrezno kakovost podatkov. Za vsako bazo podatkov je bil glede na
realno stanje predviden (moZni) bododi vzdrZevalec in ocenjena realna moZnost
vzdrzevanja posameznih elementov. Analizirana in upo$tevana je bila tudi optimalna
(Zelena) vsebina LTB Maribor, ki bi zadoséala za velino potreb delovanja mestne
uprave in njeno podpors javnim sluzbam. Glavai kriterij ugotovitve optimalne
vsebine je bila dejanska potrebnost posameznih objektov in ne realna moZnost
pridobitve teh podatkov.

L
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riteriji za odloditev o vkljutitvi posameznega objekta v zacetno vsebino L'TB
{aribor so bili naslednji:

0 vsebinska ustreznost podatkov o objektu za vkljucitev v L'TB Maribor (doloci
se glede na najbolj pogoste potrebe uporabnikov, v prvi vrsti same obCine)

O potrebnost podatkov o objektu

0 kakovost podatkov objektov glede na potrebe

digitalni katastrsko-topografski nacrti so (bili) trenutno najkakovostnejsi vir
za pridobitev podatkov posameznega objekta

0 o objektu se vodijo §e drugi opisni podatki

0 za podatke objektov bo mogofe zagotoviti vzdrZzevanje {obstaja potencialni
vzdrzevalec).

Slhika 2: Dela sloja zgradbe v LTB Maribor; v prihodnje se bo ta sloj lahko dopolnil oziroma
povezal z bazo registra stavb Geodetske uprave Republike Slovenije

7 MODEL VZDRZEVANJA PODATKOV LTB MARIBOR

emeljno nacelo vzdrievanja podatkov LTB Maribor predstavija model pretoka
podatkov med centralno bazo podatkov na strani obCine in podatkovnimi bazami
na strani vzdrzevalcev (javnih sluzb in koncesionarjev). Posamezne baze podatkov
bodo vodili in vzdrZevali pooblasCeni vzdrZzevalci (koncesionarji in javne sluZbe). Gre
za baze podatkov, ki jih te ustanove potrebujejo za svoje redno operativno delovanje
— obratni katastri. Del podatkov obratnih katastrov bo na podlagi dogovora med
obéino in vzdrZevalcem redno posredovanih v centralno bazo, za katero skrbi ob¢ina
- LTB Maribor. Ker je veéina baz podatkov na strani vzdrZevalcev Se v fazi izgradnje
oziroma priprave, vkljucuje ta model tudi aktivnosti pri izgradnji podatkovnih baz
vzdrzevalcev, pri kateri lahko obstojeci podatki LTB Maribor veliko pomagajo.
Obdina bo na ta nalin nudila operativno pomo¢ vzdrzevalcem posameznih baz
podatkov. Dogovor med obcino in posameznim vzdrZevalcem bo predvidoma obsegal
naslednje sklope:

0 vsebina podatkov, ki bodo vkljuleni v L'TB
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vsebina LTB, ki lahko pomaga pri izgradnji obratnega katastra
frekvenca prenosa podatkov v LTB

minimalna kakovost podatkov, ki bodo vkljuCeni v LTB

logi¢na pravila podatkovnih nizov (identifikatorji, povezovalni kljuéi,
topoloski odnosi)

izmenjevalni format za prenos podatkov.

oood

Kakovost podatkov bo ob prevzemu kontrolirana. Gre za naslednje kontrole:
pravilnost izmenjevalnega formata, ki je dogovorjen za izmenjavo, popolnost
podatkov, topoloSka pravilnost, poloZajna in opisna natancnost podatkov, odnos
oziroma spori z drugimi bazami podatkov.

8  ZAKLJUCEK

?m}'ekt izgradnje L'TB Maribor temelji predvsem na medinstitucionalnem
. sodelovanju, tako na organizacijskem, vsebinskem, strokovnem, kot na tehni¢nem
podrocju. TeZa projekta, ki je bila do sedaj na Mestni ob¢ini Maribor, se v
. nadaljevanju prenasa oziroma porazdeljuje med vzdrZevalce in v konéni fazi tudi med
uporabnike podatkov. Projekt izgradnje lokalne topografske baze Maribor je
priloZnost vseh, potencialnih uporabnikov, vzdrZevalcev in Mestne obCine Maribor,
da se racionalizira vzdrZevanje prostorskih podatkov v lokalni skupnosti, ter da se na
drugi strani poveca njihova kakovost in s tem tudi kakovost obvladovanja prostora.
Na projekt vzpostavitve LTB Maribor ni mogoce gledati kot na projekt, s katerim
bodo imeli udeleZenci le strogke in dodatne naloge ter permanentne zadolZitve.
Nacelo nadaljnjega razvoja LTB Maribor temelji na dogovorih med posameznimi
institucijami. Dogovor pa ni nikoli enostranska prisila in nalaganje obveznosti, pac pa
je kompromis med zadolZitvami, potrebami, Zeljami in zmoZnostmi vseh partnerjev
dogovora.
Viri:
Horvat, K, Suntar A., Osnovaa geometrija prostora — podatkovaa hrbtenica za komunikacijo v
prostoru. Geodetski vestnik, Ljubljana, 1997, letnik 41, 3t. 2
Horvat, K., Geometrija prostorskih oblik — informacijska podpora postopkom upravijanja z
nepremicninami. Geodetski vestnik, Ljubljana, 1997, letnik 41, $t. 3
Projekt ONIX — projektna dokumentacija podpornega projekta ONIX-Topografija. Igea, d.o.o.,
1997 — 1998
Predstavitey lokalne topografske baze Maribor Gradivo, pripravijeno za delavnico na feimo
topografskih podatkov in geoinformacijske podpore v lokalnih skupnostih. Maribor, 1998

Recenzija: mag. Radovan Dalibor
Martin Smodis
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ZVEZA GEODETOV

GEODETSKA UPR

vsem, ki 80 ¢ svojimi prispevki doprinesli

k izvedbi 31. Geodetskega dneva
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UlLXV.divizije 10,3000 CELJE
el (063)484-615
fax.. (063)484-616
e-mail: gzc@siol. net

EJAVNOSTI IN STORITVE

GEQODETSKE STORITVE:
- Geodelski posnetki
- Zakolicbe
- Parcelacije
- Posnetki po koncani gradnji
- Temeljine geodeiske izmere
~ Geodetske mreZe
- Komasacije
- Ekspopriacije dolZinskih objekiov
- Nove izmere
- Kataster komunalnih naprav
- Speciaina merfenja
DRUGE STORITVE IN DEJAVNOSTI:
- Kartograiska obdelava nacriov in kart
- Digitalizacija, ekranska vekiorizacija
- Izdelava digitalnih modelov nolranjosti zgradb
- Nastavitev evidenc
- lzdelava digitalnih baz podatkov
- Kopiranje . . .

ERALNI POKROVITELJ
ODETSKEGA DNEVA
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kortografijo, aviomalizirana kartografijo, gis,
reprofotografija, fotfogrametilja, geodezija,

gratiéne storitve in fisk

Institut za geodezijo in fotogrametrijo FGG Ljubljana si je v svojem 45 - letnem

delovanju pridobil bogate izkuSnje pri raziskovalnem, operativnem, strokovnem

in konzultantskem delu na podrogju geodezije, foiogrametrije, kartografije,

racunalnistva in GIS tehnologije. Podroéja del so:

RAZISKOVALNA DEJAVNOST

avideric, nasts

alue naloge s podrodja prostorskin
itve digitalnih atribuinih in

grafitnih baz podaticov, GIS tehnologije

{ARTOGRAFLIA

- planinsks, turistiéne in aviokarie,

- obéincke upravne karie,

- “mestai nadril, karte turisticnih centrov
in-obraodli, karie regij in republike za
gpravaein druge namene, razli€ne
tematske karie.

AVTOMATIZIRANA KARTOGRAFUA IN GIS
- digitatizacija/skaniranje nacriov

= diglialne baze in katasiri

< gaoldformatika

- digialnimodeli reliefa

o ‘temalska kartografija

- taklilng kartografija

REPROFOTOGRAFLA

- posebna folograiska in reprofotografska
dela na majhnih in valikih formatih;

.« specialna reprofotogralske: dela za
poirebe geodezije n Kartografije;

K - pomanjSave in povetave do dolZing 3ra.

FOTOGRAMETRIJA

= - posebna terestritna fologrametricna
snemanja nedostopnih terenov, objekiov
nnanray;

fzdelava klasiCnih nadriov in

oriniatonatriov;

izdelava naériov fasad, spomenikov in

arheoloskih najdisc;

digitalno izvrednotenje stereoparov

5

°

GEODEZWA
= izdelava, obnova In vzdiZevanje vseh
vrst gaodeiskih nalrioy

TISK N KOPIRANJE

<= prganizacija vseh vist graficnih storitev;
¢ priprava tiska in veébarynt tisk;

= knjigoveske storitve;

= kasiranje kart, nacriov, plakatov na
razlitne podlage;

kopiranje prediog veéjih formatov na
razli¢ne materiale
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LIUBLJANSE]
GEODETHERI
By T D

Parcelacija zemljist Z mejnim ugotovtvenim postopkaorm

Topografske inkatastrske izmere
Inzenirska dela na AC programu

=z Jzmera dolZinskih objekiov.in zakolitbe cest; vodotokowvin
drugih ohjekiov

=% Pridobivanjein cenitev zemljisé
=i lZmera funkcionalnih zemljise
<3 Izmera komunalnih vodov
Opazovanja posedan; objékiov.in premikay:tal
=3 Geodetsk posnetki za potrebe lokacijske dokumentacije
=% Priprava zem!jiéko = knjiznih predlagoy i pogodb
=% Geodetske meritve pri-postopkih denacionalizacie
=i |zvedeniska dela na podrodju geodszije

Ureditev in vpis etaZne lastnine

lzdelava GIS

Svetovanje

et informaci] o storitvaby nadega podjetja dobite na infoiighb i,

all na nadl strani na internetu: it M g, sl
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SE PROGRAMSHI PAKET 24 VZDRZEVANIE OPISNIH PODATIOV
ZEMLIISKEGA KATASTRA

. @ N » @ i ’ .

- l T@mq .~ Namenjen pooblascenim geodetskim izvajalcem s polnim
pooblastitorn, ki izvajajo geodetske meritve s podrocja zemljiSkega
katastra.

o tﬂ Izdelali smo ga v podjetju KRIM, napodlagi dolgoletnih izkuSenj, ki smo
A s  in pridobili pri nastanku in razvoju programa INKAT, ki ga uporabl;ajo
vse geodetske izpostave v Slovenije.

Pritem je pomembno, da se podatki o starem stanju, ki jih izvajalec dobi
na geodetski izpostavi in 0 novem stanju, ki ga mora izvajalec predati
geodetski izpostavi, prenasajo na disketi v izmenjevalnih datotekah, ki
jih je Geodetska uprava Republike Slovenije predpisala in so obvezni del
elaborata.

Program omogoda:

= prevzem (in kontrolo) izmenjevalnih datotek, ki jinizdelajo na
Geodeiskin izpostavah

= popravljanje podatkov starega stanja zaradi morebitnih neskladij

¢ pregledovanje inizpis opisnih podatkov 0 posameznem primeru
(podatki o parcelah in lastnikih),

> izdelavo vabilzateren aliv pisarng,

» vnos staregain novega stanja parcel,

e izdelavo osnutkov adloch ali drugih listin (obrazci se lahko
prilagodijo izvajalcu ali primeru).

= izdelavo izmenjevainih datotek novega stanja za prenos na
geodetsko izpostavo

Program je nastal na padlagi javnega razpisa, ki ga je Geodetska uprava
Republike Slovenije skupaj s Centrom vlade za informatiko razpisala v
novembru 1996. Program TEKAT ver. 1.0 je bil skupaj s programom
GEOS (pod skupnimimenom GEKAT plod sodelovanja podjetij Monolit,
Zeiain Krim) izbran kot paket za vzdrzevanje pisnega in graficnega dela
zemijiskega katastra in je bil ob koncu leta 1997 inStaliran na vseh
geodetskih izpostavah v Sloveniji. Glede na zahteve izvajalcey, je bil
program dopolnjen tako, da omogoCa tudi obdelave velikih meritev kot
so 'Nova izmera' in 'izmera dolZinskih objektov' in ima oznako TEKAT
ver.2.0.

Operacijski sistem: DOS. Deluje tudi v okolju Windows 3.x, Windows
95/98 in Windows NT.

Program je prilagojen za delo v ve¢ uporabnidkih okoljin (npr. Novell,
WinNT ...). Vrazvojuje prava 32 bitna verzija.

Do konca septembra smo TEKAT intalirali Ze pri 35 poobladéenih
izvajalcin.

== . I
e
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KARTOGRAFSKA OBDELAVA NACRTOV IN KART,
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NASTAVITEV EVIDENC,
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——_.ing. geod. Zvone Silec
Askercev trg 2
Tel.: 063 822-239
Privat: Celjska c. 4
Tel.: 063 821-931
Mobitel: 0609 637-238
3240 Smarje pri Jeldah

| &

- geodetskih naériov zs potrebe
lokaciiske dokumeriacije
- prenosa lege gradbene parcele za ceste
- parcelacijskih naériov, obnove mej po podatkih ~
zemijiskega katastra
- zakoliCevanja objektov
ﬂ - sklepan] pogodb za odkup zemijise
g{” - zemljiSkoknjiZznih ureditev
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ORGANIZACIJO 31. GEODETSKEGA DNEVA S0
TUDI:

C-RING d.o.0., Ra¢unalnisive

EKOPLAN-A d.0.0., Proizvodnja, storitve, svetovanja

GEDEON Hrastnik&Co, d.n.o.

GEO INZENIRING

GEOPROJEKT d.s.o.

GEOSET d.o.0.

LJUBLJANSKI URBANISTICNI ZAVOD D.D.
) OBCINA SENTJUR

OBCINA SMARJE PRI JELSAH

UNIOR

Zdravilisée ATOMSKE TOPLICE

DIGIE DATA D.0.C.

FRECE d.0.0., Trgovina z naftnimi derivati
FRECE MILAN s.p.

GORENJE, d.d.

IPING d.o.o.

KEROS Rogagka Slatina

KREATIV Rogagka Slatina

MATJAZ d.0.0., Gara¥na in industrijska vrata
MEGRAD Mestinje

MESNINE ZERAK Rogatec

MESTNA OBCINA CELJE

MONT konfekeija Kozie

OBCINA LASKO

OBCINA PODCETRTEK

OBCINA ROGATEC

SCHIEDEL Grad., Proizv., prodaja in montaza dimnikev, d.d.
TEHNOS D.0.O.

ZAGOZEN D.0.0.

2 i
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ACMAN d.o.o. MODA ZA VSE LETNE CASE
AFINING d.o.o.

AMON d.o.o.

AR PROJEKT d.o.0., Projektiranje, inzeniring
AVTOKLEPAR Kranjc Andrej
AVTOMEHANIKA Diacci Tomo

FENIK d.o.o.

GEOBIRO Celje d.o.o.

GEOS Desa RamSak s.p.

GIC GRADINJE d.o.0.

GIP VEGRAD, Velenje

GORENJE POINT

GOSTISCE HOCHKRAUT RIMSKE TOPLICE, Danijel Hochkraut s.p.
HALCOM d.o.o.

HMEZAD BANKA d.d. Zalec

IBE d.d.

JELENOV GREBEN d.o.o.

KOMUNALNO PODJETIE

KOTA d.o.o.

LOKUS Lesjak Stane s.p.

MERA d.o.0.

MERX Jelsa

MIZARSTVO Rogaska Slatina

OBCINA HRASTNIK

OBCINA KOZJE

OBCINA LIUBNO

OBCINA RADECE

OBCINA VOINIK

OBCINA ZRECE

OKP Rogaska Slatina

PLIMA d.o.o.

POHISTVENA INDUSTRIJA GARANT Polzela
PROSIGNAL d.o.o.

PUP Velenje

SAM d.c.o. Domzale, PC Latkova vas

SIPRO d.o.o.

VENTINSTAL d.o.0., instalacije, storitve, trgovina
ZLATI GRIC d.o.0.
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Navodilo za pripravo prispevkov

1 Prispevki za Geodetski vestnik

1.1 Geodetski vestnik objavlja prispevke znanstvenega, strokovnega in poljudnega
znataja. Avtorji predlagajo tip svojega prispevka, vendar si uredniStvo pridrzuje
pravico, da ga dokonéno razvrsti na podlagi recenzije. Prispevke razvriéamo v:

O Izvirno znanstveno delo: izvirno znanstveno delo prinada opis novih
rezultatov raziskav tehnike. Tekst spada v to kategorijo, &e vsebuje
pomemben prispevek k znanstveni problematiki ali njeni razlagi in je napisan
tako, da lahko vsak kvalificiran znanstvenik na osnovi teh informacij poskus
ponovi in dobi opisanim enake rezultate oziroma v mejah eksperimentalne
napake, ki jo navede avtor, ali pa ponovi avtorjeva opazovanja in pride do

- enakega mnenja o njegovih izsledkih.

0O Zadasna objava ali preliminarno porodile: tekst spada v to kategorijo, Ze
vsebuje enega ali ved podatkov iz znanstvenih informacij, brez zadostnih
podrobnosti, ki bi omogodile bralcu, da preveri informacije na nadin, kot je
opisan v prejdnjem odstavku. Druga vrsta zacasne objave (kratek zapis),
obiajno v obliki pisma, vsebuje kratek komentar o Z¢ objavljenem delu.

0O Pregled (objav o nekem problemu, $tudija): pregledni ¢lanek je porocilo o
nekem posebnem problemu, o katerem Ze obstajajo objavljena dela, samo ta
e niso zbrana, primerjana, analizirana in komentirana. Obseg dela je odvisen
od znacaja publikacije, kjer bo delo objavljeno. Dolinost avtorja pregleda je,
da poroca o vseh objavljenih delih, ki so omogoftila razvoj tistega vprasanja
ali bi ga lahko omogotila, ¢e jih ne bi prezrii.

O Strokovmo delo: strokovno delo je prispevek, ki ne opisgje izvirnih del,
teraved raziskave, v katerih je uporabljeno Ze obstojede znanje in druga
strokovna dela, ki omogodajo Sirjenje novih znanj in njihovo uvajanje v
gospodarsko dejavnost. Med strokovna dela bi lahko uvrstili porocila o
opravljenih geodetskih delih, ekspertize, predpise, navodila ipd., ki ustrezajo
zahtevam Mednarodnega standarda ISO 215.

01 Belefka: beleZka je kratek, informativni zapis, ki ne ustreza kriterijem za
uvrstitev v eno izmed zvrsti znanstvenih del.

0 Poljudnoznanstvene delo: poljudnoznanstveno delo podaja neko znanstveno
alt strokovno vsebino tako, da jo lahko razumejo tudi preprosti, manj
izobraZeni ljudje.

O Ostalo: vsi prispevki, ki jih ni mogode uvrstiti v enega izmed zgoraj opisanih
razredov.

1.2 Pri oblikovanju znanstvenih in strokovnih prispevkov je treba upoStevati
slovenske standarde za dokumentacijo in informatiko.

1.3 Za vsebino prispevkov odgovarjajo avtorji.
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2.1 Tme in priimek pisca se pri znanstvenih in strokovnih ¢lankih navedeta na zacetku
z opisom znanstvene § okcmm@ stopnje in delovnim sedeZem. Pri ostalih prispevkih
se navedeta ime in priimek ter delovni sedeZ na koncu clanka. Pri kolektivoih
avtorjih mora bitl navedeno polno uradno ime in naslov; e avtorji ne delajo
kolektivno, morajo biti vsi imenovani. Ce ima &lanek ved avtorjev, je treba navesti
natanen naslov (s telefonsko Stevilko) tistega aviorja, s katerim bo uredni$tvo
vzpostavilo stik pri pripravi besedila za objavo.

2.2 Clanki, ki so bili prvotno predloZeni za drugaéno uporabo (npr. referati na
strokovnih sre€anjib, tehnifna porodila ipd.), morajo biti jasno oznadeni. ¥V opomb1 je
treba doloditl namen, za katerega je bil prispevek pripravijen, navajajoc: ime in
naslov Ojfgamzacija ki je prevzela pokroviteljsivo nad delom ali sestankom, o katerem
porocamo; kraj, kjer ]@ bilo besedilo prvi¢ predstavljeno, popolni damm v pumericni
oblild. Primer:

Referat, 25. Geodetski dan, Zveza geodetowv Slovenije,

Rogaska Slatina, 1992-10-23

2.3 Prispevek mora imeti kratek, razumljiv in pomemben naslov, ki oznaduje njegovo
vsebino.

2.4 Vsak znanstveni ali strokovni prispevek mora spremljati (indikativni) izviecek v
jeziku izvirnika, v obsegu do 50 besed, kot opisni vodnik do tipa dokumenta, glavnih
obravnavanih tem in nacina obravnave dejstev. Dodano naj mu bo do & kljuénih
besed. Obvezen je Se pf@VOd naslova, izvlecka in kljuénih besed v angle$éino,
nemééino, francoddino ali italijanséino.

2.5 Za vsak pregledni ali splodni prispevek je obvezen prevod naslova prispevka v
angledki jezik.

3 Glavne besedilo pris

3.1 MNapisano naj bo v skladu z logi¢nim nacrtom. Navesti je treba povod za pisanje
prispevka, njegov glavni problem in namen, opisati odnos do predhodnib podobnih
raziskav, izhodi$¢no hipotezo (ki se preverja v znanstveni ali strokovni raziskavi, pri
drugih strokovnih delih pa ni obvezna), uporabljene metode in tehnike, podatke
opazovanj, izide, razpravo o izidih in sklepe. Metode in tehnike morajo biti opisane
tako, da jih lahko bralec ponovi.

3.2 Navedki virov v besedilu naj se sklicujejo na avtorja in letnico objave kot npr.:
(Kowag, 1991}, (Novak et al., 1976).

3.3 Delitve in poddelitve prispevka naj bodo osteviléene enako kot v tem navodilu
(npr.: 5 Glavno besedilo, 5.1 Navedki, 5.2 Delitve itd.).

3.4 Merske enotie naj bodo v skladu z veljavnim sistemom SI. Numeri¢no izraZeni
datumi in ¢as naj bodo v skladu z ustreznim standardom (glej primer v razdelku 2.2}.

3.5 Kratice naj se uporabljajo le izjemoma.

& Delo, ki ga je opravila oseba, i ni avtor, ji mora biti jasno pripisano
(zama..a/pﬂzﬂ’zﬂje)u

fﬂ/WMFWM
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3.7V zvezi z navedki v Aavq@m besedilu naj bo na koncu prispevka spisek vseh virov.
&/pm naj bodo vnedeni po abecednem vrstnem redu in naj bodo thicmvam v skladu s
temi primeri

a) za knjige:
Novak, I. et al., Izbor lokacije. Ljubljana, Indtitut Geodetskega zavoda Slovenije,
1976, str. 2-6

b) za poglavje v knjigi:
Mihajlov, AL, Giljarevskij, R.S., Uvodni ted ] o informatiki/dokumentaciji.
Razdirjena Mdajaﬂ Ljubljana, %’Cemmlma tehniska kr mzmca Univerze v Ljubljani,
1975. Pogl. 2, Znanstvena literatura — vir in sredstvo firjenja znanja. Prevedel
Spanring, J., str. 16-39

c) za diplomske naloge, magistrske naloge in doktorske disertacije:
Prosen, A., Sonaravno urejanje podeZelskega prostora. Dokiorska disertacija.
Ljubljana, FAGG OGG, 1993

‘&) za objave, kjer je avtor pravna oseba (kolektivni avtor):
MOP-Republitka geodetska uprava, Razpisna dokumentacija za Projekt Register
prostorskih enot. Ljubljana, Republitka geodetska uprava, 1993

d) za ¢lanek iz zbornika referatov, z dodanimi podatki v oglatem oklepaju:
Bregant, B., Grafika, semiotika. V: Kartografija. Peto jugoslavensko savetovanje o
kartografiji. Zbornik radova. Novi Sad [Savez geodetskih inZenjera i geometara
Jugoslavije], 1986. Knjiga I, str. 9-19

e) za ¢lanek iz strokovane revije:
Kovag, F., Kataster. Geodetski vestnik, Ljubljana, 1991, letnik 5, §t. 2, str. 13-16

f) za anonimni ¢lanek v strokovai reviji:
Anonym, Epidemiology for primary health care. Int. J. Epidemiology, 1976, §t. 5,
str. 224-225

g) za delo, ki mu ni mogoce doloditi avtorja:

Zakon o uresnifevanju javnega interesa na podrofju kulture, Uradni list RS,

2. dec. 1994, §t, 75, str. 4255
V pregled virov in literature se lahko uvrstijo le tisti viri in literatura, ki so citirani v
tekstu.

4 Ponazoritve (ilustracije) in tabele

Slike, risbe, diagrami, karte in tabele naj bodo v prispevku le, ée se avtor sklicuje
nanje v besedilu in morajo biti zato ofteviléene. Izvor ponazoritve ali tabele, privzete
iz drugega dela, mora biti naveden kot sestavni del njenega pojasnjevalnega opisa (ob
ilustraciji ali tabeli).

5 Sodelovanje aviorjev z uredniStvom

51 Pmpevku morajo biti oddani glavni urednici v petih izvodih, tipkani enostransko z
enojnim presledkom. Obseg znanstvenih in strokovnih pmspc»ﬂgov prilogami je
lahko najved 7 strani, vseh drugih pa 2 oziroma 12]6m0ma vel strani (za 1 stran se
Steje 30 vrstic s 60 znaki). Obvezen je zapis prispevka na racunalniSki disketi s

O e N
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potrebnimi oznakami in izpisom na papirju (IBM PC oz. kompatibilni: Microsoft
Word for Windows, WordPerfect for Windows, Microsoft Word for MS-DOS,
WordPerfect for MS5-DOS, neoblikovano v formatih ASCII). Prispevkov, poslanih z
elektronsko poSto, ne bomo sprejemali!

5.2 [lustrativne priloge k prispevkom je treba oddati v enem izvodu v originalu za tisk
(prozoren material, zrcalni odtis). Slabe reprodukeije ne bodo objavijene.

5.3 Znanstveni in strokovni prispevki bodo recenzirani. Recenzirani prispevek se
avtorju po potrebi vrne, da ga dopolni. Dopolnjen prispevek je pogoj za objavo.
Avtor dobi v korekturo poskusni odtis prispevka, ki je lektoriran, v katerem sme
popraviti le tiskovne in morebitne smiselne napake. Ce korekture ne vrne v
predvidenem roku, oziroma najved v petih dneh, se razume, kot da popravkov ni in
gre prispevek v taksni obliki v tisk. '

5.4 Urednistve bo vratalo v dopoluitev prispevke, ki ne bode pripravijeni v skladu
s temi navodili. ‘

5.5 Prispevek, ki je bil oddan za objavo v Geodetskem vestniku, ne sme biti objavljen
v drugi reviji brez dovoljenja urednidtva in $e takrat s podatkom, kje je bil objavijen
prvic.

6 Oddaja prispevkov

Prispevke posiljajte na naslov glavne, odgovorne in tehnicne urednice dr. Bozene
Lipej, Geodetska uprava Republike Slovenije, Saranoviéeva ul. 12, 1000 Ljubljana.

Rok oddaje prispevkov za naslednje Stevilke Geodetskega vestnika je: Stevilka 1 —
1999-01-11, &tevilka 2 — 1999-04-14, stevilka 3 (Geodetski dan) 1999-07-20 in $tevilka
4 -1999-10-5.
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