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SPLOSNE INFORMACIJE...
-.

-7 Nekaj teorije + prakticho delo v ArcGIS-u.

- o Na. ancu predavanj izpit — praktlcno delo +
malo “teorije”.

o PravoCasno oddana in predstavljena
samostojna naloga.

o CILJ: Prakticnho znanje!!!
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-0 Programska oprema: ESRI —AreGIS (10.4)

. o Licence za Studente in ré“éunalniéko uéilnico

u Namestltev programa in zacasna IZposoja
licenc: \

http://www.famnit.upr.si/slv/studenti/informacii
ske-storitve/arcqis/




UVOD V GEOGRAFSKE

INFORMACIJSKE SISTEME ‘GISi




-t Na kratko: zbirka racunalniskih-programov
namenjenih obdelavi prostorsko razporejenih -
podatkov v razli¢nih-oblikah. %

o Podatki so zbrani in urejem—.na podlagl
polozajev v prostoru - vsi podatki imajo
koordinate.

0 GIS - zelo sirok pojem, veliko razlicnih
definicij.




OSNOVNI POJMI
-

-0 Kaj je prostor?




-0 Prostor je brezsnovna in neomejena entiteta v
kateri so telesa, kjer.se lahko gibljejo, inv
katéri-so pojavljajo_dogodki: Ro navadi pod
prostorom razumemo trirazsezni prostor,v
fizikalnem smislu, v katerem’imajo telesa
relativno lego in smer (Wikipedia).




T —
Kaj
JJe
geografija?

-
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-0 Pobesedno »opisovanje Zemlje«.

o Je veda in znanost o zemeljskem povrsju, Ki
raziskuje vse oblikovalne pdjave in procese
delovanja na to povrsje ali le\njegov del, ter,
njihove medsebojne odvisnost.

o Veda, ki preucuje tvorne elemente pokrajine in
njihovo medsebojno delovanje.

o Veda, ki-preucuje t.i. geografsko okolje, tj. naravni
prostor, zaznamovan z antropogenimi elementi.

o Druzbena in fiziCna geografija (naravoslovna in
druzboslovna veda).




Kaj
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.o Kartograiija je veda o sestavljanju zemljevidov, ki
izhaja-iz. geografskega in tudl drugih proucevan|
terena. _

o Zaradi obseznostl podrocja SeE je osamosvonla Y
samostojno vedo; vsebuje hamrec.geodezijo,
matematiko, pSIhO|OngO IN Se mnozico drugih ved.

o Karte so ravno tako podlaga za delo inzenirjey,
kmetijstvo in gozdarstvo, katastrsko vodenje, vse
vrste prometa, vojasko strategijo, pa tudi posamezna
podrocja ekonomije, zgodovine, geologije in drugih
znanosti:

o Pomen Kkart izhaja iz omogocCanja jasnega pregleda
razprostranjenosti ter razporeditve razlicnih pojavov
ali tudi intenzivnosti in povezanosti teh.




T —
.o Marble (1984) definira GIS na podlagi 4

sestavin:

o Sistem za vnos podatkov

o Sistem za shranjevanje in\skanje podatkoy,
urejenih na podlagi geografskih polozajeyv;

o Sistem za analizo podatkov, ki omogocCa
pretvorbe, zbiranje in zdruzevanje podatkov,

ustvarjanje novih podatkov, statistiCne obdelave,
ovrednotenje in modeliranje;

o Sistem za prikaz podatkov v obliki tematskih
kart, tabel in grafov.




- Sistem namenjen obdelavi kakrsnih kol
podatkov vezanih na-prostor, zato se uporablja
na zélo razli¢nih podrogjii:“géografija,
geologija, arheologija, gozdarstvo, zdravstvo,
javna uprava... '




0 OBLIKA ZEMLJE

B Plosca
: - aVal
o Krogla..




-0 Oblika Zemlje e bila skozi zgodovino od antike dalje in je v
- dolocenem obsegu Se vedno predmet mnogih razprav in
znanstvenih preucevan;.

O DaneS_Je bZ) obliko Zemlje glede masnaravo preucevanja moc
navesti vec razlicnih oblik:

0" Planetova dejanska oblika, poimenayvana geoid;-ki je
priblizek elipsoida, lasten samo obliki Zemlje, pa tudi
kardioid, ki je na severnem‘tecaju izboCeno, na juznem pa
vboceno telo veljata za najnatancnejsi poimenovanji oblike
Zemlje, a za vse namene nista primerni.

o Zato se za vecCino kartografskega dela in za druge na
matematiko navezane raziskave uporablja oblika
referenCnega ali Zemljinega elipsoida, ki ima geoidu
enako prostornino, geometricno sredisCe, kratko oziroma
vrtilémol_os ter Cim manjso razliko med vsotama kvadratov
razdal,.




Dimenzije in oblika Zemlje

-
~0 Obseg: 40075 km

. O Polmen 6378 km "““
. Ellpsmd sferoid - \ C

0 Geoid — nepravilna ploskev,.priblizno sovpada
z gladino oceanov, matematiCna predstava

povrsina Zemlje

sferoid



--a-Kardioid-(apioid) — na podlagl satelitskih
meritev.

o Séverni pol izboden,juznivbogen.

oV zmernih g. §. S poloble je,vboéena, v. zmernih
g. S. J poloble pa izboCena.

o r ekvatorja - 6378 km ’

o r polarni —6356 km




-0 Referencni elipsoid | ]
O Prostornlna enaka prostormm geoida
O Geometrlcno sredisCe lezi.y sredlscu Zemlje
o Kratka os se ujema z rotacus_ko 0Sjo geoida
o r ekvatorja — 6378 km
o r polarni — 6356 km




o Vzporedniki(paralele) so
ekvatorju-vzporedne
navidezne kroznice na
Zemljlﬁl povrsini, ki se
zmanjsujejo od ekvatorja
proti severu Iin jugu. Vseh je
178. Severni in juzni tecaj
sta tocCki, zato se ne stejeta
za vzporednika
Zmanjsujejo se od ekvatorja ja.
na sever in-na jug. Med N
seboj so oddaljeni po eno
stopinjo. Pravokotno na njih
jih sekajo poldnevniki.




o-Poldnevniki-ali meridijani so
navidezne polovice kroznic
na Zemljini.povrsini, Ki
povezujejo severni in juzni
teCcaj. Najpomembnejsa
poldnevnika sta greenwiski
(ki poteka skozi London)-ali
nicelni (Zero meridian) (nic ¥ [
stopinj) ter sto osemdeseti, Ki JiS .
ga imenujemo tudi datu mska [ [
meja. Pravokotno na N ]
poldnevnike lezijo
vzporedniki, med katerimi je
najpomembnejsi ekvator.




2= Geografska sirina opisuje lego kraja na Zemlji
severno ali juzno od ekvaterja. Zemljepisna sirina
se meri'v stopinjah od 0° na.ekyvatorju do +90° na
Severnem tecCaju, od' 0™ do 90° na Juznem
tecaju. ~

o Geografska dolzina opisuje Jego kKraja na Zemlji
zahodno ali vzhodno od izhodisCnega
greenwiskega poldnevnika. Zemljepisna dolzina
se meri v stopinjah od 0° (Greenwich) do +180°
na zahodni polobli, od 0° do -180° na vzhodni
polobli.




-0 Radi] Zemlje na ekvatorju je 6.378.km, obseg
pa 40.075 km. Ekvator{je razdeljen na 360
stopinj geo. dolzine; kar'pomeni, da vsaka
stopinja na ekvatorju meri 111~319,9 m oz.
priblizno 111,32 km. Ko se premikamo proti
poloma se razdalja, ki ustreza 1° dolzine
manjsa tako, da jo pomnozimo s cosinusom
geo. Sirine. Bolj ko se priblizuje polu, manjsa
je. Na polu je 0 m.

N/S or E/W at E/W at E/W at
E/W at equator, 23N/S 45N/S 67N/S

1.0 111.32 km 102.47 km [ 78.71 km 43.496 km

degrees




76 039 m 76 039 m

F 1

- il >
78829 m 78829 m
o q =~ o
4 LI 16
na ckvatorju {(0)

111 319 m

+47

111 137 m

111 137 m
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OSNOVNE ZNACILNOSTI GIS-a




PROSTORSKI SLOJI

Data source Data layers
d oV GIS-u so
Street data

~ podatki
- "% shranjeni v
v

prostorskih

Buildings data SIOJ|h a“
e e layersjih.
v o Zbirke
Vegetation data < pOdS{[KOV_
= umescenih
v prostor, ki
¥ jih med

Integrated data

seboj lahko
kombiniram
0.




PROSTORSKE ANALIZE
-

-0 Prostorske analize nam omogoc";aJO'

o preucevanje dogodkov vzorcev In postopkov v
pfostoru, |

O prepoznavanje in ugotavljanje '\":?Odnosov In
odvisnosti med pojavi v prostoru,

o Koncni rezultati prostorskiﬁ analiz so obicajno
predstavljeni v obliki
= kart (najpogosteje),
= grafov,
= preglednic,
= v besedilu.




KARTE
-

- Karte lahko opredelimo kot poenaostavljeno in
pomanjSano predstavitev realnega sveta, kjer-
so doloceni pojavi upodobljem v medsebojni
odvisnosti.

o Topografske karte

o Tematske karte




-0 Jopografske karte upodabljajo naravne in
kulturne pojave — poskds predstavitve
reainega sveta z ospovnimi znadilnostmi
obmogij (relief, vodovje, mesta;prometnice...)

o Tematske karte ponazarjajo posamezne
pojave realnega sveta - pedoloska karta,
geoloska karta, rab tal, poseljenost...




LEGENDA
Delez gozda po GGE (%)

[l do25
[ ] 25do 50
[150do 75
M 75do 90
M nad 90

meja GGO
meja GGE

Zavod za gozdove Slovenije,
mag. Rok Pisek
Julij2011




Osnovne znacilnosti kart
.

-t Merilo —razmerje med razdaljami-na karti in
ustreznlml razdaljami rea‘lnega sveta.

o Karte velikega merild™:
o Karte majhnega merila




- Karte velikega merila: npr. 1 :-5000, 1 : 500;
prikazujejo veliko podrobnostl INn omogocajo
prikaz majhnih pojavov npr razporedltev
posameznih his.

o Karte majhnega merila: npr 1: 250000, 1:
500000; prikazujejo le dovolj razsirjene pojave,
npr. prikazdrzav, kontinetov, mesta so
prikazana le kot pike.
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.o Koordinatni sistem dolocCa lokacijo neke
tocke na zemeljski oblL*

- Da ‘to lokacijo prenesemao’ 2D prostor
(ravnino, karto), potrebulemo kartografsko
projekcijo.

o Projekcija doloCa nacin predstavitve
povrsine Zemlje v ravnini.

o Transformacija ukrivljene ploskve na ravnino ni
mogoca brez popacen,.

o Ena najbolj razsirjenih projekcij je univerzalna
precha Mercatorjeva projekcija (UTM).




UTM Zone Numbers
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-
- Starl.slovenski koordinatni sistem;t.i. Gauss-

Krugerjev (D48/GK) in-6d 2008, novi D96/TM -
(ETRS89/TM) sta razlisici UTM.

o' GPS in spletni GIS-i uporahljajo WGS 1984, ki
je lahko izrazen v geografskih koordinatah
(stopinje) ali (projeciran) v ravninskih
koordinatah (metr), (WGS 1984 Web Mercator
Auxiliary Sphere).




Locljivost

.= Ker je zemeljsko-povrsje prakticno.neskoncno
kompleksno je potrebno pedatke na karti
posplositi ter se odloCiti o0 keliCini detajlov, ki jih
bomo zajeli v prostorski-analizi.,

0 Prostorska locCljivost je deflnlrana S pragom
minimalne razdalje, pod katero objekti niso
vkljucCeni v prostorsko analizo. Digitalni podatki, Ki
so rezultat analize podatkov, nimajo merila
temvecC so pogojeni s prostorsko locljivostjo.

o npr. DOF 1 in DOF 5 - digitalni ortofoto posnetki z
locCljivostjo 0,1 0z. 0,5 m
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Generalizacija podatkov
T —

odloCitev o temu koliko detajlov bomo prikazali
Operatorji generalizacije : -

N
O .
o < izbor objektov (ki bodo vkljuCeni v anallzo)

o« odstranitev objektov (ki sop0d pradgom minimalnih dimenzij),

. * poenostavitev oblike objektov (predyvsem. glajenje linij),

o« zdruzitev objektov (v skupine),

o+ zrusitev objekta (npr. prehod.iz lika na toCko za mesto),

o e« tipizacija objekta (zamenjava velikega Stevila objektov z enim),
[

* izpostavitev objektov (ki so pod pragom minimalnih dimenzij,
vendar pomembni za analizo),

0 * oznacitev objektov (uporaba kartografskih pogojnih znakov),
o * premikanje objektov (ki se staknejo zaradi loCljivosti prikaza),
o« oCiS€enje oblike objektov (za boljsi estetski ucinek).




PODATKI
-

- Prostorski sloji (layer) — ena sestavina baze
podatkov nekega obmoqa

O Predstavljamo si jihlahko kot “folue Ki se
prekrivajo, vsaka pa predstavlja svoj-podatek.

o 2 tipa podatkov.




Vektorski podatki
-

- 0. Jemelji na-domeni, da je mogocCe vse pojave v prostoru
* definirati z dologenim zaporedjem koordinatnih parov.

o Diskretni podatki.

O Koof‘chnatam obi¢ajno dodamo S atribute (opisne podatke),
da.vemo kaj objekt predstavlja, kakSne_so njegove lastnosti.

o Vektorski podatki so lahko tocCke, |Inlje In poligoni, vsaka
toCka 0z. oglisCe ali vozlisCe je definifanaz xiny
koordinatami. v
o TocCkovni: centroid hiSe (par koordinat x in y + atributi)

o Linijski: reka{(zacetni in kon¢ni par koordinat, ¢e gre za krivuljo
pa tudi vmesni na vozliSCih + atributi)

o Poligonski: jezero (vsaj tri koordinatni pari + atributi)
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Rastrski podatki
T —

o Mreza celic — kvadratkov (plxel) preko nekega
obmocja z vrednostmi. .

0 Zvezni podatki

o Vsak kvadratek predstavija segmet realnega
sveta

o Polozaj objekta znotraj rastra Je definiran s
poloZajem vrstice in stolpca znotraj mreze.

o Natancnost je odvisna od velikosti celic

o Vrednost je lahko nadmorska visina, tip tal,
podatek o tem ali je nek pojav na tem mestu
prisoten ali ne (npr. reCna mreza, 1 kjer je reka, 0
Kjer ni reke)




Raster / Image
.Real World




elevazione (m)
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Sonéno obsevanje (ure),
[ 5.000000001 -9

[ 9.000000001 - 10

[ 10,00000001 - 11

[] 11,00000001 - 12

[] 1200000001 - 13

[ 13.00000001 - 14

[ 1400000001 - 15

I 15.00000001 - 15,5




Primerjava vektorskih in rastrskih podatkov

-o. Vektorski
‘o porabijo manj prostora kot rastrskKi.
O preprostvnos in izmenjava podatkov.
o enostavno prekrivanje-podatkov,

o/ vektorski zapis omogoca vecjo natancénost v primerih; ko
zelimo zelo natancno locirati nek toCkovni pojav:

0 Rastrski :
o prikazujejo zgolj en pojav na enkrat, tezje kombiniranje.
O primernejSi za zvezne podatke (npr. raba tal) kot vektorski

o omogocajo enostavno primerjanje slojev po celicah,
elasticnost pri obdelavi in zdruzevanje plasti

o Odvisno od podatka kateri tip je primernejsi
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Primer vektorske analize

-0 Prekrivanje slojev in njihov ustrezen prikaz
omogoca Iinterpretacijo‘in razumevanje
pojavov in iskanje pevezaV:

3.8 Prikaz vektorskih zbirk podatkov: a) kraji opazanj dolocenih Zivalskih vrst b) recno omrezje

c) gozdovi d) cestno omrezZje in e) zbirni prikaz.




Primer rastrske analize
.

.= Iskanje najprimernejse lokacije za postavitev
novih-rekreacijskih povrsin po naslednjih kriterijih:

o naklon-< 15°,
o ekspozicija - Z, J ali'V (45°- 315 ),

o obmogja, ki so dne 21. decémbra opoldne vsaj
»nekoliko« osoncena (80 do 235 enot) —
sencenje: azimut 180°, visina 18°.

o Obmocja, ki niso veC kot 500 m oddaljena od
Sole, vrtca, avtobusne postaje.

o V vseh 3 rastrin poisCemo obmocja, ki ustrezajo
posameznemu kriteriju, nato pa obmocja kjer so
vsi 4 kriteriji izpolnjeni (presek).













TEMATSKA KARTOGRAFIJA
-

-1 Zacetek v-prazgodovini, s sliko ponazoriti
podobo svojega okolja

o Poenostavitev gibanja v prostoru zabelezitev
nevarnih mest. \

o Na glinenih ploscah, Iubju,ali papirusu so
najpogosteje upodobljene karte mest, reqij oz.
posestnih meja.




O

[l

| s ’
NajstarejSi primerek 6000 p. n.\s‘— neolitsko niesto v
Z TurcCiji — Catal Huyuk."+

Tloris hiS in ulic ob vznozju gore Hasan Dag.

Prve ohranjene pomorske in cestne karte — 4000 p. n.
S.

2500 p. n. s., Mezopotamija, se ze uporabljajo
ustrezni kartografski znaki za gorovja, mesta, reke.

1600 — 1400 p. n. s., prva katastrska karta v Evropi.




Slika 1: Zemiljevid severne Mezopotamije iz Slika 2: »Katastrska« karta iz obdobja 1600 ali
leta 2500 pr. n. st. (Korosec 1978, str. 12). 1400 pr. n. st. (Korosec 1978, str. 10).
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= Rimljani: zaradi trgovskih poti in potovan] 1z
Evrope v Azijo namenjajo-veliko pozornost
itinerarfijem in pomorskim zemljewdom

o Tabula Peutingeriana — eden najbolj znanih
ohranjenih itinerarijev, 2/2 4. st., cestne povezave
In razdalje med naselji na poti med Z Evropo In

Indijo.
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1 [Hispania].
Parte perdida: Espafia, Portugal, y
parte oeste de las Islas Britanicas.

2 Gallia

3 Gallia

4 Gallia (N)

5 Italia

6 Italia

7 Italia (S), Dalm
Dacia, Moesia Sup.,

8 Dacia (Est), Thracia

9 Constantinopolis, Bosphorus Cimm.,
Asia Minor, Caucasus

10 Antiochia, Arabia

11 Colchis, Mesopotamia

12 Scythia Asiatica, India
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.= Karte po Ptolomejevem zgledu vse do.srednjega
veka, ko je znanost podlegla vplivu krscanskih
predstav osoncja, temeljeCih.na-Bibliji.
o_okrogel svet razdeljen na 3 dele, ,naseljen s 3
Noetovimi potomci, vsaka celina dodeljena enemu
Izmed njih.

o Zemlja stilizirana z vzhodom F(Azijo) v zgornji polovici,
Evropo v spodnji levi in Afriko & spodnji desni.

o Prerez med zgornjo in spodnjo polovico je
predstavljala reka Don, navpicno delitev med Evropo

in Afriko pa Sredozemsko morje. Ti dve Crti sestavljata
crko T, ki sovpada z lego svete dezele.
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Pomorska karta
iz leta 1270rs.-
kompasnimi
linljami

o~




-0 48.st. prve tematske karte v.danasnjem
pomenu.

O —IaIIey 17./18. st. podnebne astronomske In
nidroloske karte.

o 1724 je narisal karto poteka soncnega mrka v
Angliji kar jeprva tematska karta posredovana
Sirsi javnosti.
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-0 49.st. geoloske karte

O Vehk vpllv kot vir za razne tematske karte so -
bl pop|S| prebivalstva; 0d.2/2°18. st dalje.

o Slo: Steinberg, 1720, tematski zemljevid cest
proti Trstu in Reki, 1723 karta
spodnjestajerskih voda, po 1724 karta
idrijskega rudnika zivega srebra.




—~o Prvi atIaS|: | §
o Ptolomej

oL

o 1. tisoGletje n. &. zlatd'doba arabske kartografije.
zakliucek Al [drizi s svoiim éila?om (12..st.).-

\




‘B.Konec srednjega veka zacnejo.v Evropi izdelovati
dopolnjene ponatise Ptalomejevega dela.

o Mércator, 16. st., tehnié¢na‘izvédba kartografske
projekcije in Atlas sive cosmographlca prvic se
pojavi izraz atlas.

o Ortelius, 16. st., Theatrum orbis terrarum

o 17./18. st. vodilno kartografsko viogo prevzame
Francija

o Slo: Kocen, 19. st., Solski atlas.
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ZGODOVINA GIlS-a
-

0. Bolezni

o Ob epidemiji kolere v
Parizu, leta 1832
"Rapport sur la marche et |
les effets du kolere dans
Paris et le département
de la Seine".

o Francoski geograf C.
Picquet je predstavil 48
okrozij mesta Pariz z
barvnimi toni glede na
odstotek umrlin za kolero
na 1.000 prebivalcev.
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= Leta 1854 je J.. Snow upodobil
1zbruh kolere v Londonu z -~
uporabo tock glede na
zastopanost lokacij posameznih
primerov.

o Njegova studija o porazdelitvi
kolere je pripeljala na vir
bolezni, to je do onesnazene
vodne crpalke Ko _so Crpalko
zaprli, so omejili epidemijo

o Zemljevid J. Snowa je bl
edinstven, saj je z uporabo
kartografskinh metod, poleg
prikaza, tudi analiziral
geografsko odvisne pojave.




o Razvoj jedrskega orozja v zaCetku leta 1960 je spodbudil razvoj
*  racunalniske opreme inaplikacij za izdelavo zemljevidov.

o Letaje 1960 prislo do razvoja prvegadpravega uporabnega GIS sistema na
svetu— Kanada, Zvezni urad za-gozdarstvo in razvoj podezelja, R.
Tomlih5on; Kanadski geografskiinformacijski sistem (CGIS)

o Uporaben za shranjevanje, analizo in upravljanje podatkov zbranih s popisom
zemljiS¢, s katerimi so pridobili informacije o fabi tat;rekreacijskih povrsinah,
naravi, pticah, gozdnih povrsinah in jih prikazali v merilu 1:50.000. Dodana je bila
tudi ocena stanja, kar je omogocilo analiziranje.

o Tomlinson - "oce" GIS-a. v
o CGIS nikoli ni bil na voljo na trgu.

ESRI/ARCGIS 1973
ERDAS 1979
GRASS 1982
IDRISI 1987

O o o od




DALJINSKO ZAZNAVANJE
-

.o »Daljinsko zaznavanje je znanost pridobivanja
informacij o povrsju Zemtije, ne da bi z njo prisli
v neposredni stik. Pri.temezaznavamo in
zapisujemo odbito ali sevano.glektromagnetno
valovanje, ga obdelujemo, analiziramo in
uporabimo v razlicnihr aplikacijah« (Ostir,
20006).

o Osnova daljinskega zaznavanja je v interakciji

vpadnega elektromagnetnega sevanja z
opazovanimi predmeti




s

o. 7/ faz DUZ
o izvir elektromagnetnega-
valovanja,
o pot elektromagnetnega valovanja skozi atmosfero,
o integrira s povrsjem, ,

o (valovanje se skozi atmosfero vrne do senzorja),
senzor ga zazna in zapise,

o signal se v elektronski obliki prenese do zemeljske
sprejemne postaje,

o interpretacija in analiza prejetin podatkov,

o konkretna uporaba.




-0 Senzorje delimo na:

o aktivnhe (oddajo svoje Iastno elektromagnetno
valovanje, ki ga ob_njegovi Vrnitvi nazaj merijo)

o Pasivne (merijo v naravi obstOJece valovanje)




ZGODOVINA DALJINSKEGA ZAZNAVANJA
-

-0 Zacetek 17. st.-.Galileo Galllel s teleskopom
Odkl’lje

O pege na soncu,
o nepravilnosti na Luni,

o MleCna cesta sestavljena iz vellkega stevila
majhnih zvezd,

o Jupiterovi'sateliti — razblini koncept
geocentricnega univerzuma in predvidevanja, da
se vse vrti okrog Zemlje.




-0 Nadar, francoski fotograf in balonar, 1859
poskusa opraviti meritve zemeljskega povrSJa
iz Zraka in postavi temeljé za |

o Pritegne zanimanje vojske.\, A

4




- 1861 Lowe v Clncmnatlju
zacne opazovati vremeiiz-
balona. | o

O\Veter ga zanese v J. Karolino,
Kjer ga aretirajo kot vohuna.*

o Pride do spoznanja da bi -
palone dejansko lahko
uporabljali za opazovanje In
vohunjenje, zato to predstavi
predsedniku Lincolnu.

o 1862 ustanovijo US Army
Balloon Corps.




-0 Bavarci izdelajo lahke fotogratske kamere, ki
jihpritrdijo na golobe-in‘tako fotografirajo -

4
&

sovraz




.= 1908, starejsi izmed bratov Wright (izumitelja letala)
piletira-eb dveh pomembnik‘zgodovinskih dogodkih,
sopefnik-pa posname prve letalske fotografie, |
naslednje leto pa prvifitm iz zraka

0V 1. svetovni vojni na veliko uparabljajo fotegrafiranje
1z letal za opazovanje sovraznikov

5 Konec 50-ih let razvoj sistemov za izstreljevanje
satelitov — odprta pot v vesolje.

o Apollo 8, 1968 posname prve slike Zemlje iz vesolja

o 1972, NASA izstreli prvi satelit za opazovanje Zemlje
ERTS-1, kar izboljsa razumevanje dogajanja na
zemeljski povrsini (opazovanje mineralov, prsti,
kmetijskih povrsin, urbanih obmocij ipd.)




_&Ime-spremenijo v.Landsat, do danes sa jih izstrelili 8.

o Landsat'povzroci pravo revotucijo na tem podrocju
o Radarsko snemanje

o_Visokolocljivi satelitski sistemi

o Lidar

.5: Prve slike Zemlje iz vesolja so posneli v okviru programa Apollo.



RADAR
-

& Senzor, ki deluje v mikrovalovnem delu
elektromagnetnega spektra.

0 Moznost'snemanja ponoci in.neobcutljivost na
vremenske pojave (snema tudi skozi oblake).

0 Merjenje jakost mlkrovalovnega signala, kiga
Izseva antena in odbijajo oddaljene povrsine
oziroma predmeti.

0 Polozaj se dolocCi na podlagi casa potovanja
mikrovalov.do Zemlje in nazaj.

o Jakost odbitega radarskega valovanja dolocCajo
razlicni dejavniki, najpomembnejsi so:
o Krajevni vpadni kot
o Razgibanost terena
o Prevodnost in dielektricnost zemeljskega povrsja







LIDAR
-

y
O O O {

Lasersko.skeniranje povrja 4 .-

Light Detection And Ranging

Letalskl In.terestricni

Aktlvnl instrument, ki proti- opazovanlm predmetom posilja
kratke laserske pulze INn nato sprenalja njihov odbo;.

o Na povrsju zaznava disketne tocke. *
o Podobe vecjega dela povrsja hkrafi ustvarlmo Z gibanjem

snemalnega sistema v smerileta in precni smeri.

Merjenje razdalj: laser odda svetlobni pulz, ki se odbije od
objekta (povrsja) nazaj proti senzorju, cas potovanja in znana
hitrost potovanja pulza omogocata izracun razdalje do
objekta, od katerega se je pulz odbil.




- 'Da lahko-doloCimo polozaj predmetov na
koordinatni mrezi, moramo. poznati tocen polozaj
In usmerjenost — kot senzorja - zato je potreben
natanden sistem poznmonlranja GPS (Global
Positioning Sistem). »

o Za doloCanje polozaja uporablja trilateracijo'signalov,
Ki Jin oddajajo sateliti na znanih lokacijah.

o Razdalje med sateliti in sprejemnikom lahko
izraCunamo, ce poznamo hitrost in Cas potovanja
radijskega vala

o Za doloCanje natanCnejSe pozicije se uporabljata
DGPS (Differential GPS) in RTK (Real-time kinematic)
metodi.




Lidarski podatki
T —

. & Rezultat snemanja — oblak toc“:k.
o Formatlas =
o Gostota tock med 10 In 50 toékami na m? (Slo. obala)

= Atributi:
oX,YinZ,
o stevilka leta, v
o odboj,
o stevilo in stevilka odboja,
O intenziteta,
O Cas zajema tocke,
o po klasificiranju pa Se razred




- D Za vecjo uporabnost je potrebno tocke klasificirati

‘o Posebna orodja, na podlagi DOF , barve, intenzitete, odbojev...
rocna klasifikacija.

O Obldaj"nl razredi:
o _tla,
O vegetacija,
o zgradbe,
o drugi objektr,
o podpovrsinske tocCke,
o voda in
O Mostovi.

o Zapleten«in dolgotrajen postopek, tezave ozke ulice, klifi,
poselitev po terasah...







Primer analize gostote vegetacije




MODELIRANJE POVRSJA
-

O O [ O 0O 0O

Povrsje lahko modeliramo s pomocjo: |

- rastrskih modelov, b
- vektorskih modelov, -

- matematicnih modelov in

- statisticnih modelov.

Podatke o zemeljskem povrsju, rabi tal, geoloskih
znacilnostih itd. zagotavljajo drzavne agencije iz
razlicnih zemeljskih, zracnih in vesoljskih opazovan;.

Tradicionalno so tovrstni podatki zajeti na papirnatih
kartah, danes pa poznamo tudi modernejse tehnike
zajemanja, npr. Lidar, satelitske slike...




»_I:I
O

NajpogostejSi viri podatkov za modele povrsja so:

Fizicna-povrsja — podatke zajemajo drzavne kartografske
agencije z meritvami na terend.

o Ré&zultat so DMR, DMV, plasthice TN ali rastrski podatki
vklju€no s prlpadajomml atributi.

Meritve na terenu — na izbranih tockah zajemamo<«podatke
(vzorCimo), nato jih s pomocjo metod-interpolacije
(napovedovanja) pretvorimo'v rastre.

o Daljinsko zaznavanje — satelitsko, zracno.
o Vektorski podatki — npr. smer in jakost vetra, podatki

magnetne deklinacije, .

Programsko prldobljena povrsja — teoreticni modeli in
modeli najboljsega prileganja.




RASTRSKI MODELI
-

.= Raster oziroma rastrsko podobo lahko razumemo
tudi ket.mnozico pravokotnihcelic enakih
dimenzij, katerih vrednosti odrazajo atribut
opazovanega(ih) objekta(oV).

0. Razumemo ga lahko tudi kot n|z vrednosti
{x.y,z}.

0 V postopkih prostorskih analiz lahko rastre
organiziramo v mozaik (sestavimo posamezne

rastrske podatkovne sloje v enoten, vecji
rastrski podatkovni sloj).

o Na ta nacin se lahko v postopkih prostorskih
analiz izognemo problemu robov.




o 'Prednosti modeliranja povrSJa Z rastri:
o - prikladno racunanje, .. _#—-

0 - enostavna vizualizacija (2b-pedobe in 3D
modeli),

0 - poravnava s stevilnimi podatkl

0 - Ze na voljo za fizicna povrsja (DMR, DMV).

o Pomanjkljivosti modeliranja povrsja z rastri:
0 - velika potreba po racunalniskih virih,

0 - racunanje je lahko procesno zelo intenzivno,

0 - predstavitev posameznih objektov (npr. znacilnih
linij) je slaba.




VEKTORSKI MODELI
-

- &S pomocjo vektorskih modelov modeliramo povrsje v
obliki'mrez nepravilnih tnkotnlkov all pa s pomocjo
plastnlc

o TIN' = mreze nepravilnih trlkotnlkov
1. ¢ hiter izracun, .

o ¢ pomanjkljivo predstavljanje detajlov zahtevnost
obdelave.

o Plastnice

o e« rastrski digitalni model visin obicajno
izracunamo iz vektorskih plastnic

o« Linijski sloj
o * Pogosto se posluzujemo pretvorb iz TIN v DMV.







DMR
-

- Nacin prikaza izoblikovanosti zemeljskega povrsja
s stevilt; ki so obiCajno zemljepisne dolzine,
zemljepisne sirine incnadmaorske visine.

o Locimo: v N
o digitalni model reliefa: kompleKsna predstavitev

reliefa, viSinske toCke, znacilne Crte in geomorfologija
(digitalni opis oblikovanosti zemeljskega povrsja)

o digitalni model terena: visine, Crte loma naklona,
znacilne ¢rte in toCke terena

o digitalni model visin: visine
o V Slo. DMR=DMV




.= Glede navir lahko podatke zajemamo

O posredno iz: -
n. obstojecm zemljevidoy, |
= |etalskih posnetkov, _
= satelitskin posnetkov,
= drugih digitalnih modelov rellefa
o neposredno s pomodjo razlicnih merjen;
m Lidar ’
m GPS

o Digitalni modell reliefa imajo obicajno v osnovi
toCckovno-sestavo

m Stevila predstavljena z mrezo tocCk, vsaka toCka ima tri
koordinate: X, Y, z.

® Pravilne in nepravilne mreze (natan¢nost, rac. prostor)




DMR V SLOVENIJI
-

- ‘Do konca devetdesetih let na voljo.le. 100-metrski
INn 500-metrski DMR celothega povrsja drzave

- o Leta*1999 izdelan 25-metrski-DMR Slovenije

5. Danes imamo na voljo za celotno.slo se 12,5-
metrskiin 5-metrski DMR  °

0 Za posamezne dele bolj natancni DMR-ji, npr 0,5
m

o ObicCajno izvor lidarski podatki

o Brezplacno na internetu (1 oz. 3 kotne sekunde)
o http://www.viewfinderpanoramas.org/dem3.html#eur




UPORABNOST DMR
-

-0 Digitalni model - reliefa omogoca tri-temeljne
moznostl

O racunanJe nadmorskévigine CellC
o raunanje naklona celicin \
O racunanje ekspozicijerozirgma azimuta celic.




o Ie tri temeljne moznosti omogocajo celo vrsto nadaljnjih obdelav, predvsem
*  Z:uporabo digitalnega modela reliefa kot enega od slojev v geografskem
infarmacijskem sistemu, na primer: — -

o zdruzevanje nadmorskih visin, naklonov in ekspozicij v poljubne razrede, na
primer nadmorskih visSin v wsmske pasove; »

dolocCanije reliefnih prerezov,

ugotavljanje vidnosti posameznih tock ali obmocu,
ugotavljanje zveznega dvigovanja ali spus¢anja_reliefa,
ugotavljanje orografskih razvodnic,

racunanje geomorfoloskih kazalcey,

racunanje osoncenosti in osencenosti,

ugotavljanje primernosti reliefa za posamezne dejavnosti,
vrednotenije reliefa,

ugotavljanje in racunanje povezanosti med reliefom in drugimi sestavinami
pokrajine,

graficno dvorazseznostno ali trirazseznostno prikazovanje reliefa iz razlicnih
kotov gledanja,

o avtomaticno in polavtomaticno risanje visinskih Crt, viSinskih pasov in senc na
zemljevidih,

o simulacijo posegov v pokrajino in podobno.

4
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Povrsine posameznih razredov ekspozicije

Ekspozicije

ravnina

Legenda
ekspozicija
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KOORDINATNI SISTEMI
-

o Koordinatni sistemi so osnova za doloCanje polozaja
objektov na zemeljski obli -

0 Z njimirse ukvarja matematicna kartografija
0 Vsakatocka na Zemlji ima geografske koordinate.
o Geo. $irina in dolzina => polozaj poljubnega predmeta.

o Geografski koordinatni sistem in pravokotni (ravninski,
projecirani) koordinatni sistem.




-o-Zemlja je geoid - teoreticna oblika.

0 Za potrebe kartografije insgeodezije | jo poskusamo
ponazoriti z elipsoidem (teh obstaja veliko).
o Lokalni elipsoidi
o Globalni elipsoidi

o 'V Sloveniji:
o GK (D48): Bessel 1841
o D96: GRS 80 (ETRS89, WGS84)

@B D48
@ WGss4
@B D96
fizicno povrije

Zemlje




Kartografske projekcije
-

-0 Kartografska projekcija — operacija, ki
omogoca prehod iz krogle na karto. Pri tem
vedno pride do nekih deformacu

0 Koordinatnih sistemov in projekcu je-veliko,
razlikujejo se glede na to, kaj ohranjajo: kote,
razdalje ali povrsine.

o Kartografska projekcija — povezava med tocko
na elipsoidu in na karti.




Glede.na vrsto deformacij

loCimo:

o Konforme — ohranjajokote

o Ekvivalentne — ohranjajo
povrsine

O Ekvidistancne — ohranjajo
se dolzine v eni smeri

o Pogojne — nastopajo vse
vrste deformacij

(i) Conformal

(ii) Equidistant

(iii) Equivalence

(b) Main types



-0 Glede na pomozno pr0|ek0||sko ploskev jih
dellmo na:

O \faljcne ali cilindricne
o Stozicne all konusne :
o Azimutne ali ravninske projekeli




Stozcne (konusne) projekcije

Pomozna projekcijska ploskev je ravnina

T4 N Pomozna projekcijska ploskev je plasc stozca - prikaz manjsih
S NG delov Zemlje.

Mo

Lambert Conformal Conlc {Cont. US)

wods

e
P
: 8
s

North America
Albers Equal-Area Conic

Origin: 23N, 96W
Standard Parallels: 20N, 60N

North America
Equidistant Conic
Origin: 23N, 96W

Standard Parallels: 20N, 60N

Orthoé Eﬁiﬁé E’rﬂ ection
Lambert Azimuthal Equal Area
aljne (cilindricne) projekcije

Pomozna prOJekcuska ploskev je plasc valja
- prikaz Zemlje kot celote
™\ - natancen prikaz delov Zemlje




-
-0 Izbira projekcije:
O Za karte velikega menla ni pomembno

o Pomémbno pri kartah majhnega merila — odvisno
kaj zelimo ohraniti. |

o Za prikazovanje porazdelltev In gostot je
pomembno da ohranjamo povrsine — ekvivalentna
P.

O Za navigacijske karte so pomembne smeri, torej
ohranjamo kote — konformna p.




j | L'indicatrice reste un cercle
mais sa surface varie

z . #3 g J» Projection conforme

F
|

-+
|

Projection équivalente
i L'indicatrice s'aplatit,
sa surface reste constante

§ S I

F—4—
———————

20
1-Frojection de Mercator, cylindrique directe
(lonforme)
Suede 0
Espagne Sumatra
40 0
100°

60°

2- Projection zimutale,
stéréographque (conforme)

20: 03

40°

___B | e
100

3-Projction de Lorgna, azimutale transverse
centée sur le méridien 70° Est (équivalente)

20 0

40

60° 100

D'aprés R. Cuenin, Cartographie générale. Eyrolles 1972.



Osnovne kartografske pretvorbe -
transformacije

- 'Sprememba merila
- o Premik
0 Vl‘téﬁje

0 Uporabnost dobijo sele, kOjIh med seboj
zdruzimo y

o Triparametricna transformacija: uposteva
premik po X, y in z osi

o Sedemparametricna: premik po X, y in z osil,
rotacija okoli x, y in z osi in faktor merila.




..
-0 “KP: x=401200, y=45500 (D48; GK)

0 45°32A7°N, 13°4346"E




GEOREFERENCIRANJE
-

o -UmescCanje v. prostor, napenjanje ploskve na podlagl podlage ze
~  umescene Vv prostor.

o Linearno aI| nelinearno
o Nelinearno:
o Polinom 2. stopnje

o' Polinom 3. stopnje
o™

Primer: skenirane karte, starejSe karte ...
o Pretvorbo izvajamo s pomocjo kontrolnih tock.

o Kontrolne toCke-so prepoznavne toCke na obeh kartah (ceste,
mostovi, hise...)

o Vec kot je kontrolnih toCk in bolj enakomerno so razporejene, boljsa
je pretvorba.

0 Karta se ponekod raztegne, ponekod skrci...

N
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4.4 Prikaz napenjanja povrsine: a) namisliena popacena srednjeveska karta b) namisljena topografska
karta istega obmoéja (nekatere objekte lahko prepoznamo na obeh kartah) in c) transformirana

srednjeveska karta.



