Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

Kandidat:
Bostjan Golez

Jamova 2

1000 Ljubljana, Slovenija
telefon (01) 47 68 500
faks (01) 42 50 681
fgg@fgg.uni-lj.si

Univerzitetni program Geodezija,
smer Geodezija

Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti

Diplomska naloga §t.: 701

Mentor:
doc. dr. Dusan Petrovi¢

Ljubljana, 20. 12. 2006



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. 11
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

IZJAVA O AVTORSTVU

Podpisani Bostjan Golez izjavljam, da sem avtor diplomske naloge z naslovom:

»MOZNOSTI ZAJEMA IN PRIKAZA KOLESARSKIH POTI«.

Izjavljam, da prenasam vse materialne avtorske pravice v zvezi z diplomsko nalogo na UL,

Fakulteto za gradbenistvo in geodezijo.

Ljubljana, 11. decembra 2006



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. 111
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

IZJAVE O PREGLEDU NALOGE

Nalogo so si ogledali:



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. v
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

BIBLIOGRAFSKO-DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLECEK

UDK

Avtor

Mentor

Naslov

Obseg in oprema

Kljuéne besede

Izvlecek

004.6:004.738.5:528.28:528.94:659.2:711.73:91(043.2)
Bostjan Golez

doc. dr. DuSan Petrovic¢

MozZnosti zajema in prikaza kolesarskih poti

80 str., 8 pregl., 54 sl.,

kolesarske poti, GPS, GPX, svetovni splet, Internet, spletna
tehnologija, GIS

V diplomski nalogi je predstavljeno podrocje sodobnih moznosti zajema in prikaza

kolesarskih poti. Obravnavani so zajem kolesarskih poti z uporabo naprav GPS in

vektorizacijo poti prek svetovnega spleta ter moznosti za predstavitev kolesarskih poti s

prostorskimi in dodatnimi podatki, ki so povezani z lokacijo. Celovita in sistemati¢na reSitev

za zajem in predstavitev konnim uporabnikom svetovnega spleta z dejanskim primerom je

predstavljena v zadnjem poglavju diplomske naloge.



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. AV
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

BIBLIOGRAPHIC-DOCUMENTALISTIC INFORMATION

UDC 004.6:004.738.5:528.28:528.94:659.2:711.73:91(043.2)
Author Bostjan Golez

Supervisor Doc. Dr. Dusan Petrovic¢

Title Possibilities of capturing and representing bicycle tracks
Notes 80 p., 8 tab., 54 fig.

Key Words cycling trails, GPS, GPX, Internet, World Wide Web, web

technologies, GIS

Abstract

In the diploma work the field of modern methods of capturing and representing cycling trails
is presented. The use of GPS and vectorisation on Internet for collecting data for cycling trails
is presented. Diploma work shows a few possibilities how to present cycling trails with
additional geolocated data about trails. At the end, one complete, systematic solution for

creating and presenting cycling trails on the Internet is presented.



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. VI
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

ZAHVALA

Zahvaljujem se mentorju Dusanu Petrovi¢u za mentorstvo pri
tej zanimivi temi diplomskega dela. Zahvaljujem se Se
starSem, ki so mi omogocili Studij, in vsem, ki so kakor koli
pripomogli k nastanku tega diplomskega dela. Prav tako se
zahvaljujem Mojci, ki je bila zelo potrpezljiva v casu

nastajanja naloge, zlasti v obdobjih moje neustvarjalnosti.



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. VII
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

KAZALO VSEBINE
L0 Y0 5 1
2 ZAJEM PODATKOV O KOLESARSKI POTI ......oureenreeecssssnesasssssssssssssssssssssanes 2
2.1 Vektorizacija prek spleta 2
2.2 Zajem podatkov z napravami GPS 5
2.2.1 Nacin zajema podatkov GPS za potrebe kolesarskih poti..........ccecvveierierieniieiiieieeieeeieee e 7
2.2.2 Primerne naprave GPS Za ZaJem POLi.......cceeiirieiieiieieeie ettt ettt 9
2.2.3 NatanCnoSt ZAJEIMA POTi.....eeueerueereeesieeieeeieeetierteesteetee e eeteeseesseesaeeaseeeeeneeeseanseeseenseensesseesseesseenseensesneesneenns 13
2.2.4 Transformacija rezultatov izmere GPS v slovenski drzavni koordinatni siStem............cceceeeereeenceeecnne 14
2.2.5 Primerjava zajema med tremi razlicnimi napravami GPS ..o 17
2.3 Primerjava med tehnikama zajema 22
3 ZAJEM DODATNIH VSEBIN ... 23
3.1 Zajem dodatnih vsebin na terenu 23
3.1.1 Uporaba dodatnih podatkov zajema z ro¢nimi napravami GPS .............cccocceevieiieciiniiinieeeeee e 23
3.1.1.1 Zajem zanimivVil tOCK........coiiiiiiiiiiiicieciieieeie ettt ettt et e e eaae e sae e aeenbeenaenane e 23
3.1.1.2 Uporaba podatka 0 CASU ........ccuireiirierieiieieeie e steste st eteetestesneesseesseesseessesnsessaesseesseenseensesnsesnnens 24
3.1.1.3 Uporaba pOdatka 0 VISIN .....ecuieruieriieieeiesiesiiesteeieseeseesteesseesseessesssesseeseessesnsesssessnesssessesnsessessnenns 24
3.1.2 VIZUAINE VSEDINE. ... .eeueieiieiieieieieeie ettt ettt ettt st e st e e et et et e es e es e e bt e bt emteemeesseenseensesneesneesneeneeenes 25
T N 0 ea 2 i <SR S 25
3.1.2.2 VIAEO POSNELKI ..c.viiutieiiiciiieie ettt ettt ettt sttt a e e b e et e easeeteesteesbeesbeesseessessaeseesseenseeneesnnens 26
3.2 Priprava dodatnih vsebin v pisarni 26
3.2.1 PIELEE PO POtiuriuriiiiiiieiieiiiieiiertesttete ettt et e s te e bt esbeesbeesaesstesseesseesseessessaesseessaesseasseassasssensseseesseensesnsesseenns 27
3.2.2 Prikazovanje pokrajine in poti s »tridimenzionalnimi slKamic.........cceoerinenininiinieiineneninncncee 27
4 PRIKAZ POTI Z DODATNIMI VSEBINAMI ..........iiirricsn s 28
4.1 Prikaz na kartografskih podlagah 28

4.1.1 Rastrske KartografSKe pOAIage ........cvecvieiirieiie ettt ss et ense e 28



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. VIII
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

4.1.1.1 Drzavna topografska karta 1 : 50.000 ...........ccceeriiiriiiiiieierieieieete ettt sreesreesseesseesseenseas 28
4.1.1.2 Prilagojena DrZzavna topografska karta 1:50.000 ...........ccccceerieriieiiiecieiiereene e 31
4.1.1.3 Pregledna karta Slovenije v merilu 1:500.000 ..........cccooiieriiriiiiiieiieriene et 32
4.1.1.4 SAtClItSKI POSIETKI ..euvieeiieiieiieiieieeie ettt ettt et e ettt e eebessaesseesseenseenseennesneesneaseenseenseensens 32
4.1.1.5 ACTOTOT0 POSIELKI....eeeutieiiieiieeeieet ettt ettt ettt ettt et e e et e s s e s bt e et eteemeeeneeeneenseenseeneeeneeas 33

4.1.2 Vektorske kartografske podlage ..........coeeeiiiiiiiiie e 34
4.1.2.1 Vektorska karta na podlagi podatkov GURS .........oooiiiiiiiiiiieee e 34
4.1.2.2 Ostale VEKLOTSKE KATTE .......eoviriiriiitiiiieiieteteie sttt ettt sttt ebe ettt ettt e enes 35

4.2 Visinski profil poti 35
2.1 DMR 25 .ttt bbb ettt b e bbbt ettt beshe b eaeas 36
4.3 Tehnike za predstavitev kolesarskih poti na svetovnem spletu 37
0 B € 1o o4 LY, 3oL 37
4.3.2 Microsoft Virtual Earth...........cccooiiiiiiiie ettt sttt 39

5 MOZNOSTI UPORABE PODATKOV O KOLESARSKIH POTEH NA TERENU ..40

5.1 Klasi¢na uporaba 40
511 TeMALSKE KATEE. ....eoueieiiieeiietieet ettt ettt ettt st esae e s et e te et eneeeneeeteenteeneeeseesseenseenneeneas 40
5.1.2 1ZPIS POLL 1Z APIIKACT] .ot vttt ettt ettt sttt ettt e s et e et et e besaeebe e st ense s eteabesaeeneeneenes 40

5.2 Sodobni pristopi 40
5.2.1 1zv0zi POt Za NEMIEZEN AOSIOP ...evveutemiiieiinterteeteetteiteitet ettt sb ettt eae et et et etesee bt sbeebeebeebenbesbeebesaeenee 40
5.2.2 Mrezni dostop do POti IN POAIAG ......cveriiiiiriiiiiiieieeee ettt 41
5.2.3 Primerjava naknadnih analiz med mreznim in nemreznim dostopom do Poti.........ccceeceerverieerienverenenne. 42

6 CELOVITA RESITEV ZA ZAJEM IN OBJAVO KOLESARSKIH POTI................. 43

6.1 Predstavljena celovita reSitev 43

6.2 Informacijska arhitektura 44
6.2.1 Informacijska struktura aplikacije za vektorizacijo POti.......cccoceeruierieiiieiieieciiesee e 44

6.3 Spletna aplikacija za dolocitev opisa poti 51

6.4 Aplikacija za vektorizacijo in uvoz poti 52
6.4.1 UporabniSKi VIIESIIK ........eeiiiiiiiiitietieiieieete ettt ettt ste b etseetsestaesteesseesseessesreessesaneeneesseesseenns 52

6.4. 1.1 GTAfICN0 OKIIO ...ttt e et ettt b e s bt b et e et et et saeebeenean 53

6.4.1.2 Pregledno OKINO ......ccvieciiiiiiieiiietieieete ettt et eteetestestaesseeseessesssesssesseesseessaessasssesssesseessesssesssessnenns 53



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti.
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

6.4.1.3 OTOANA VISTICA .....euteutenietiterte ettt ettt ettt ettt ett et e e te st e e bt sbeeh e estes s et e st e b e sbeebeeseentebeeseensententenbenaeas
6.4.2 S1OJ1e ettt bttt h e bt bt h e a e bbbt bt b e e a e ea st et be ekt ebeeheeb s et et e s b e bt e beeaeeneene
LT I 12 1 11 10 3§ RSP S
6.4.4 OKNO Z TEZUILALL ... ettt ettt ettt ettt sttt et ettt be et beebe bt et e tenaesae b e
6.4.5 GLODAINT UMD ...ttt ettt ettt et ea e et e bt e bt enteemeesbeenbeenteeaeesneesneeneeenes
6.4.6 ODITKOVAN]E NOVE POLL.utiutitiitieiieiieieterte ettt ettt et et et e beseeebeesees e et eneesesbeebesaeebeeneeneeneeneensessenseasesaeaneans
6.4.7 UTEJanje ODSIOJECE POLI -....eueiieitietieteetieiieiete et et ettt ett et e e st e e bt s bt eteese et enseasetesaeebeeseeneenseeetesseeseaneeneeneans
6.4.7.1 Urejanje — NOV ZACCLEK POti...cuiirrieiieieriestiesieeieetesteseesteesseeseessesssesssesseessaessesssesssesssesseesseessensseans
6.4.7.2 Urejanje — NOV KOTEC POLL.....ccierrieriieiieieiieitesieeteetesstesseesseesseesseessesssesseesseessesssesssesssessesssesssesseenns
6.4.8 Postavitev pusCic za 0ZNACItEV SIMETT POLi....eeverruerierierierieeeeetesiesteeteeseesaesseesseessesssesssesseesseessesssesseenns
6.4.8.1 Dodajanje puSCiC Za 0ZNACITEV SIMETL ...evverveerveerieriereesiesteenseeteeseeseesseeseeseesesssessaesseesseensesssessnenns
6.4.8.2 Brisanje puSCiC Za 0ZNACIIEV SITETT ....ueeueertieitieiteeieeiestiesteente et eeeeseesteenteeteenseeneesseesseesseeseeeesneenne

6.4.9 UVOZ POti V ODIIKE GPX ..ot ettt ettt et ettt e s st e beeaeeeeenaeenee e

6.5 Visinski profil poti

6.6 Spletna stran za predstavitev vektoriziranih poti

6.6.1 Drameljska KOIESArSKA POL........ccuieruiiiiieiieieeiiesieeteeiesee ettt ete et eeteeeteestaesbeessessaessaesseessesanessnesseenseenns

=1 4 U 65



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. X
Dipl. nal.— UNL Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1: Primerjava med obi¢ajno vektorizacijo in vektorizacijo prek spleta.................. 4
Preglednica 2: Kategorije ro¢nih naprav GPS za zajem kolesarskih poti .........ccccceceeveriennene. 12
Preglednica 3: Znacilnosti testnih sprejemnikov..........occeevvieiiiiiiiinieiiieieeeee e, 17
Preglednica 4: Testni parametri Zajema POLL ......ecveereeeeeieereeeirienieeieeseeereesaeesseesveeseessseesens 18
Preglednica 5: Tematski sI0J1 DTK 50 ......coooiiiiiiiiiiiieie et 29
Preglednica 6: Kratek pregled vektorskih kart na obmocju Republike Slovenije.................... 35
Preglednica 7: Razlike med naknadnimi analizami...........cccceceeviiiiniiniiiienicninicceceee 42
Preglednica 8: Moznosti preklopa glavnega okna in okna z rezultati...........ccoceeveeienceniennnne. 56



Golez, B.

2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. XI

Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

KAZALO SLIK

Slika 1: Sledenje robovVOmM OBJEKLOV........eieiiiieiiie et 3
Slika 2: Vlecenje linije sKOzi PIKSIE ......cc.eeviiriiiiiiiiiiiicceeee e 3
Slika 3: Zaslonska digitaliZacija..........cceevviieiiiiniieiieiie ettt te e s ens 3
Slika 4: Globalni NavigacijSKi SISTEIMI ........eecveeriieriierieeiierieeieerieeteeseeebeesereereessreeseessseensaens 5
Slika 5: Vesoljski segment GPS .........oooiiiiiiiioie et 6
Slika 6: Metode izmere poloZaja GPS..........coiiiiiiiiiice e 8
Slika 7: Nastavitev nacina zajema tock na sprejemniku GPS Garmin eTrex Legend.............. 10
Slika 8: Prenos podatkov iz naprave GPS v osebni racunalnik............cccceeevvevienciienieniieenenne, 11
Slika 9: Primer zapisa GPX 1.0 .....ccuiiiiiieiece et e 11
Slika 10: Primer slabega PDOP — sateliti 50 zelo SKUPa] ...cc.ovvevuiiiiniiniiiiiniinieciceicnecice 13
Slika 11: ZaKasniteV Na ZAVOJU......cccueeruieeiieniieeieeniieeteesieeeieesaeeteeseeeeseessbeesseessseenseesnseenseennne 14
Slika 12: Shematski prikaz poteka transformacije .........cceeeveereeeviierieenienieeee e 16
Slika 13: Testni sprejemniki, pritrjeni na krmilo Kolesa ..........cccceevvieeiiieeiiieeciieeiee e, 18
Slika 14: Primerjava zajema med razli¢nimi sprejemniki ob gozdu ...........cccceeeviriiniinennen. 19
Slika 15: Primerjava zajema med razli¢nimi sprejemniki na odprtem terenu.......................... 20
Slika 16: Primerjava zajema s asovno KOMPONENLO ........ccueerveeriieriieniieniieeieenireeieeeneesneeens 21
Slika 17: Elipsoidna (h), geoidna (N) in ortometri¢na visSina (H) .......ccccoeeevveeeiieiiieecieee. 24
Slika 18: Visina v sprejemniku GPS in dejanska »nadmorska« visina Golice. ...........cccueuee. 25
Slika 19: Primer viSinskega profila, narejenega iz podatkov zajetih s sprejemnikom GPS.....25
Slika 20: Primer video posnetka gorskega vZpona...........cccceeveeeiienieeiiienieeieesie e 26
Slika 21: Izsek iz 3D animacije kolesarske poti.........cccecveriierieeiienieeiieie e 27
Slika 22: 3D-prikaz znamenitega vzpona (ceste) na Alp d'Huez v Franciji........cccccveevnveenneen. 27
Slika 23: Vzorec karte DTK 50 — Zdruzena barvna vsebina..........cccccoeeieviiiiienieiiienieeenne, 30
Slika 24: Vzorec karte DTK 50 s prikazano kolesarsko potjo ..........cccecvevieeriienieeniienieeenne, 30
Slika 25: Vzorec prilagojene karte DTK 50 s potjo — brez Senc ..........ocvevveeciienveecieeneeeneenne. 31
Slika 26: Vzorec prilagojene karte DTK 50 s potjo — S SENCaMI........ccccveeeevveeecrieeniieesreeennnenn 31
Slika 27: Pregledna karta Slovenije v merilu 1: 500.000 ..........ccccooiriininiiniininiinecienienene 32
Slika 28: Vzorec brezplacnega satelitskega posnetka LandSat...........ccoceveiieniiniininenennen. 33
Slika 29: Vzorec Digitalnega ortofota merila v ¢rno beli tehniki z velikostjo piksla 0,5 m ....33

Slika 30:

Primer vektorske karte na podlagi podatkov GURS ..........cccooiiiiiiieiiieeeeeen 34



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. XII
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

Slika 31:
Slika 32:
Slika 33:
Slika 34:
Slika 35:
Slika 36:
Slika 37:
Slika 38:
Slika 39:
Slika 40:
Slika 41:
Slika 42:
Slika 43:
Slika 44:
Slika 45:
Slika 46:
Slika 47:
Slika 48:
Slika 49:
Slika 50:
Slika 51:
Slika 52:
Slika 53:
Slika 54:
Slika 55:

DKP prikazana v programu Google Maps — pogled »Map«........coceeveevverieneiniennene 38
DKP prikazana v programu Google Maps — pogled »Satelite« z dodatno vsebino..38
DKP prikazana v programu Virtual Earth —pogled »Aerial« z napisi....................... 39
DKP prikazana v programu Virtual Earth — pogled »Ceste«.......cocuevieniriineinennnene 39
Aplikacije in uporabniki SISEEMA...........cecuieriieriierieeiierie ettt 43
Struktura sistema S treMi TAVIM....c..eeverieriieierierieeee ettt 45
Shema aplikacijskega StreZnika............cccvieeiuiieiiiiieciie e e 46
DOloCaN]E OPISA POLL.ueiieiiieiieiiieiie ettt ettt ettt e sate et et e et esateenbeeeeee 51
UporabnisSki vmesnik apliKacije.........cueevuieriieriiiniiieiieeiieiieciceee e 52
Pregledno OKNO......ccviiiiiiececee et 53
OTOANA VISTICA ..ttt ettt et ettt e ebe e et e bt e sateesaeeenbeeneeas 54
N[ USRS 55
ISKAINIK TOKACTIE ...eeueiieiiieiii ettt et e eee 55
OKNO Z TEZUILALT ...ttt 56
ODbIIKOVANJE NOVE POLL .viiiriiiiiiiieeiieeeiieeeieeeeteeesereeeiaeeeireeesaeessaeessaeesseeesnseeensneees 57
UTejanje ODSTOJEEE POtL..ccureeuririiiiiiiieiieieeteeit ettt ettt ettt st et s sae e e eane s 58
Oblikovanje novega zaCetka POt ......c.cevueeeiieiiiiiiieie et 58
Oblikovanje novega KONCA POLi.......cccuieruiieiiierieeiieiie ettt eve e ebee e 59
Postavitev puSCic za 0ZNACITEV SIMETT ....cecuvererrieeeiieeeieeerieeesireeeieeeesereeeaeeesseeeseneens 59
Dodajanje puS€ic za 0ZnaciteVv SMETT POLL ....eeureeiienieeiieriieeiee st eiee e eseee e 60
UVOZ podatkov GPX .....coouiiiiiiii et 60
Primer izdelanega viSinskega profila ..........cccooceviiieiiiiiiiiniiciee e 61
Pogled na Drameljsko kolesarsko pot z VSemi OPiSi........ccveeveereeeeieenieeeieerreeeeennns 62
Pogled na del kolesarske poti s prikazano gostinsko ponudbo ............cccccvveevveennenn. 63
Povecan zemljevid z izborom dodatne ponudbe ob kolesarski poti ...........cccceuenee. 64



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. XII1I
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

DKP

DOF

DMR
GNSS

GPS
GLONASS

GSM
GPX
GURS
Piksel
Route
Track
SIGNAL
XML
Waypoints
WGS84

Drameljska kolesarska pot

Digitalni ortofoto

Digitalni model reliefa

Globalni navigacijski satelitski sistem

Global Positioning System (Globalni pozicijski sistem)

Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (Globalni navigacijski satelitski
sistem)

Global System for Mobile communication (Globalni sistem za mobilno komunikacijo)
GPS Exchange Format (izmenjevalni format podatkov zajetih z napravami GPS)
Geodetska uprava Republike Slovenije

osnovni slikovni element digitalne slike

zakljucena pot

segment poti

SI-Geodezija-NAvigacija-Lokacija

Extensible Markup Language (Razsirljiv oznacevalni jezik)

tocke poti

World Geodetic System 1984 (Svetovni geodetski koordinatni sistem 1984)



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. 1
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

»No hill so steep, no wind so cruel, as a mind set against your self« (neznan)

1 UVOD

Kolesarske poti na svetovnem spletu. Ni¢ lazjega. Vsako turisticno drustvo, vsaka obcina, e
ze ne krajevna skupnost ima »svoje« kolesarske poti objavljene na svetovnem spletu. Zakaj
torej Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti? Razlogov je skoraj prevec, a najprej
bistveni: vsak kolesar, ki si za bodoci izlet Zeli narediti plan poti, Ze skoraj vedno najprej
pomisli na svetovni splet. In tukaj, kjer naj bi se vse zacelo, se vse veselo po nekaj urah,
brskanja po spletu kon¢a. Namre¢ toliko kot je razlicnih ponudnikov kolesarskih poti, toliko
je razli¢nih pristopov, razli¢nih na¢inov prikaza, od preobseznih do preskopih opisov, itd.

najslabse pri vsem pa so kartografske podlage oziroma »kolesarske mape«.

Razlogov je dovolj in deloma tudi zaradi njih sem zastavil mojo diplomsko nalogo v smislu:
kako s sodobnimi metodami zajeti in kasneje prikazati kolesarske poti na svetovnem spletu. V
nalogi sem predstavil sodobne tehnike zajema poti, raziskal in na konkretnih primerih prikazal
del sodobnih moznosti prikaza poti in dodatnih vsebin. Na kratko je predstavljena moznost
celovite resitve za enoten prikaz poti na celotnem obmocju Slovenije za razli¢ne ponudnike

kolesarskih poti, s prakticnim primerom vklju¢enim v sistem.

V zaklju€ku so strnjena dognanja narejena ob razvoju resitve in raziskavi sodobnih moznosti
prikaza kolesarskih poti na spletu in nakazane dolo¢ene smernice in moznosti razvoja na tem

zelo obetajoCem turistiénem segmentu.
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2 ZAJEM PODATKOYV O KOLESARSKI POTI

V tej nalogi sta predstavljeni dve moznosti za zajem poti. V prvem delu poglavja so
predstavljene osnovne znacilnosti vektorizacije prek spleta in njihove razlike v primerjavi s
klasi¢no vektorizacijo na delovni postaji. V drugem delu poglavja je predstavljen nacin,
zahteve in znacilnosti zajema z napravo GPS. Na koncu je navedena primerjava med

tehnikama.

2.1 Vektorizacija prek spleta

V geografskih informacijskih sistemih (GIS) je vektorizacija eden od bistvenih postopkov za
pridobivanje vektorskih podatkov iz izvornih rastrskih podatkov. Vektorizacija prek spleta se
ne razlikuje bistveno od obicajne vektorizacije v samostojnih osebnih racunalnikih, ki se
izvaja z namiznimi programi za vektorizacijo. Glavna razlika je, da izkori$¢a uporabnik pri
vektorizaciji prek spleta svetovni splet za dostop do programa za vektorizacijo in v svojem
osebnem racunalniku ali delovni postaji ne potrebuje nobene namestitve programskega paketa

in prostorskih podatkov. Postopki poteka vektorizacije so zelo podobni.

Za vecjo jasnost strokovnega izraza vektorizacije prek spleta je treba opredeliti vektorizacijo

in zaslonsko digitalizacijo.

Vektorizacija
Vektorizacija je postopek spreminjanja rastrskih podatkov v vektorske podatke. Na splosno se
uporablja v dveh primerih (Drobne, Podobnikar, 2006):
a. kadar imamo na voljo le rastrske podatke (npr. satelitske posnetke) in Zelimo narediti
analizo, ki temelji na vektorskih tehnikah,
b. pri zaslonski digitalizaciji rastrskih slik, kadar zelimo skozi identificirane skupine
pikslov potegniti linije. Vektorizacija je zahteven postopek, za katerega je potrebno

interaktivno delo. Pomembno je zlasti usmerjanje postopka vektorizacije v stikih in

vvvvv
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Pomembnejsa postopka vektorizacije sta (Drobne, Podobnikar, 2006):

a.

Sledenje robovom objektov, pri cemer
sledimo robovom pikslov, ki sestavljajo
obris objekta. V tem postopku vektorizacije
se pridobi nekaj odve¢nih koordinat, ki se
potem odstranijo s postopki izpuScanja

koordinat.

Vlecenje linije skozi piksle je metoda, ki jo
vecinoma uporabljamo v zaslonski
digitalizaciji. V postopku sledenja trakov
pikslov doloca algoritem mesta, v katerih
se smer spremeni. Algoritem postavi na ta
mesta tocke, ki jih poveze z linijami. Tako

ustvari vektorski prikaz trakov pikslov.

Zaslonska digitalizacija

Slika 1: Sledenje robovom objektov
(Vir: Drobne, Podobnikar)

Slika 2: Vlecenje linije skozi piksle
(Vir: Drobne, Podobnikar)

Slika 3: Zaslonska digitalizacija

(Vir: Drobne, Podobnikar)
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Na skeniranih kartah so linije, ki oznacujejo objekte, ponazorjene s trakovi pikslov ali
slikovnih elementov (slika 3). S programom za zaslonsko digitalizacijo se trakovom pikslov
na zaslonu sledi rocno. V postopku sledenja se doloca vektorski potek objekta. Mesta, v
katerih se spreminja smer, so zajeta kot tocke, povezane z linijami. Ta postopek se imenuje

vektorizacija (Drobne, Podobnikar, 2006).

Programi za zaslonsko digitalizacijo so na voljo v GIS programskih paketih. Zaslonska
digitalizacija se uporablja predvsem kot sredstvo za hiter zajem vektorskih podatkov, t;.
hitrej$i zajem kot z digitalniki. Stroski zaslonske digitalizacije se manjSajo z ve€anjem Stevila
digitaliziranih kart. Po zajemu vektorskih podatkov z zaslonsko digitalizacijo se lahko preveri
natancnost povezav in tocnost oblik (npr. pravokotnost stavb). Geometricnim podatkom se
obicajno dodajo Se atributi. Glede na zapletenost programa za zaslonsko digitalizacijo se
uporablja ve¢ nacinov vektorizacije rastrskih podatkov: od enostavnega rocnega sledenja po
zaslonu do popolnoma samodejnih postopkov prepoznavanja linij (Drobne, Podobnikar,

2006).

Vektorizacija prek spleta
Vektorizacija prek spleta se v samem nacinu dela ne razlikuje od obicajne vektorizacije v

samostojnem osebnem raCunalniku, vendar pa je nekaj razlik, predvsem v sami tehnologiji.

Preglednica 1: Primerjava med obi¢ajno vektorizacijo in vektorizacijo prek spleta

Obicajna vektorizacija v samostojnem
Vektorizacija prek spleta
osebnem racunalniku

Aplikacija za vektorizacijo je naloZena na Uporabnik dostopa do aplikacije za
osebnem racunalniku (angl. client). digitalizacijo prek klasi¢nega brskalnika.
Za vektorizacijo se uporabljajo obicajni Aplikacija vsebuje specializirana orodja za

programi GIS z zelo velikim naborom orodij | razli¢ne potrebe — manjsi nabor orodij.

(npr. ESRI ArcView)

Finan¢ni vlozek v programske pakete, ki Finan¢ni vlozek v infrastrukturo za
vsebujejo module za vektorizacijo, je velik. vzpostavitev delovnega okolja (strezniki,

razvoj aplikacije) je velik.
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Obicajna vektorizacija v samostojnem

osebnem racunalniku

Vektorizacija prek spleta

Stevilo uporabnikov je glede na tevilo licenc

programske opreme omejeno.

Stevilo uporabnikov je omejeno s
zmogljivostjo izgrajene ra¢unalniske

infrastrukture.

Aplikacije zahtevajo ve¢jo procesorsko moc¢

delovne postaje ali osebnega racunalnika.

Delovna postaja mora imeti dobro internetno

povezavo, glede na svojo procesorsko moc

pa je lahko povprec¢no kakovostna.

2.2 Zajem podatkov z napravami GPS

Globalna satelitska navigacija je nova tehnologija, ki zagotavlja izboljSano storilnost in
natancnost na razli¢nih podro¢jih. Razli¢nim dejavnostim, na primer navigaciji, Sportu in
rekreativnim dejavnostim, dodaja novo stopnjo uzitka in varnosti (www.magelangps.com, 26.

11.2006).

GNSS (Globalni navigacijski satelitski sistem) je mreza satelitov, ki oddajajo visoko
frekvencne radijske signale, ki vsebujejo podatek o ¢asu in razdalji, katere lahko prebere
sprejemnik in dovoljuje uporabniku, da izve natancno lokacijo kjerkoli na Svetu.

(www.magelangps.com, 26. 11. 2006).

i
' GPS

. GPS

"

GLONASS

Y

GLONASS “-
-

Slika 4: Globalni navigacijski sistemi

(Vir: www.gnss.si )
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Trenutno delujeta dva sistema GNSS-ja. Ameriski Global Positioning System (GPS) in Ruski
Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (GLONASS). Oba sistema stalno
nadgrajujejo, da bi izboljSali natan¢nost in zanesljivost. Tretji sistem GNSS, ki se po
italijanskem astronomu iz 16. stoletja imenuje GALILEO, se zdaj razvija v Evropski uniji. S
sistemom GALILEO se bosta povecala povezljivost in zanesljivost, ki sta potrebni za
zagotavljanje varnosti v zra¢nem, cestnem in morskem prometu brez uporabe dodatnih

sistemov za izboljSanje natan¢nosti in zanesljivosti (www.magelangps.com, 26. 11. 2006).

GPS

Sistem GPS je le en od sistemov GNSS, vendar je zdaj edini sistem, ki se ustrezno razvija in
je dostopen uporabnikom po celem svetu. Zato na trgu cene majhnih priro¢nih naprav GPS
padajo, Ceprav omogocajo z novimi moduli GPS vecjo natan¢nost in vec¢jo dostopnost
uporabnikom. V nadaljevanju je na kratko predstavljeno delovanje tehnologije GPS in

opisane naprave, primerne za zajem kolesarskih poti.

Slika 5: Vesoljski segment GPS

(Vir: www.geosoft-gps.de )

Sistem GPS je navigacijski sistem za dolo¢anje poloZaja objektov na Zemlji in v njeni bliZini.
Vzdrzuje ga ameriSko obrambno ministrstvo. Omogoca neprekinjeno dolocanje
tridimenzionalnega polozaja, hitrosti in tocnega Casa za uporabnike kjer koli na Zemlji.
Sistem sestavljajo navigacijski sateliti ali t. 1. vesoljski segment GPS, zemeljski ali t. i.

kontrolni segment GPS, ki upravlja sistem, in uporabniski segment, tj. uporabniki, ki
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uporabljajo GPS za reSevanje svojih nalog (Stopar, Pavlov¢ic; 2000). Sateliti, ki sestavljajo
sistem GPS, oddajajo signale z informacijami o satelitih, njihovih tirnicah in informacije o
svetovnem c¢asu. Globalni polozaj na zemeljski obli se doloca s sprejemnikom, katerega
antena sprejema signal neovirano. S primerjavo kode, oddane s satelita, in kode, dobljene s
sprejemom signala, se lahko s sprejemnikom izra¢una oddaljenost do satelita kadar koli in
kjer koli na Zemlji. Razdalja med satelitom in sprejemnikom temelji na ¢asovnem zamiku, ki
predstavlja casovni presledek med casom oddaje signala s satelita in ¢asom sprejema signala v
sprejemniku GPS (Stopar, Pavlov¢ic; 2000). Tridimenzionalni poloZaj sprejemnika (X, y, z) se

dolo¢i z metodami prostorskega zunanjega ureza, ¢e so znani vsaj Stirje poloZzaji satelitov.

Na podlagi opazovanj s sistemom GPS se lahko dolo¢i absolutni polozaj opazovalis¢a v
globalnem koordinatnem sistemu z natan¢nostjo od 30 do 100 m. To natan¢nost omogocajo
omejitve v samem sistemu GPS in omejitve sprejemnika GPS. Za bolj natan¢no dolocitev
polozaja je treba opazovati enega od diferencialnih nac¢inov dolo¢anja polozaja. Diferencialni
nacini za doloCanje polozaja zahtevajo istocasno sprejemanje signalov s satelitov z najmanj
dvema sprejemnikoma GPS ali uporabo mreZe tock npr. SIGNAL-a. Referen¢ni sprejemnik
GPS mora biti postavljen na toc¢ki z znanim polozajem v globalnem koordinatnem sistemu.
Tako se lahko opazovanja, ki so opravljena s premi¢nim sprejemnikom, vkljucijo v isti
globalni koordinatni sistem z natan¢nostjo, ki jo omogocata nacin izmere in obdelava
podatkov. Najve¢ja hitrost shranjevanja podatkov o polozajih v napravah GPS je en polozZaj
na sekundo. Koordinate, ki jih zajamemo s sistemom GPS, so dane kot zemljepisna dolZina,
Sirina in visina ter temeljijo na svetovnem geodetskem sistemu iz leta 1984 (angl. World
Geodetic System 1984 - WGS84). Podatki, zajeti s sistemom GPS, spadajo med primarne

podatke za sistem GIS, saj se lahko po zajemu neposredno uporabijo v tem sistemu.

2.2.1 Nacin zajema podatkov GPS za potrebe kolesarskih poti

Na podlagi kodnih ali faznih opazovanj v sistemu GPS se lahko pridobi absolutni ali relativni
polozaj sprejemnika GPS. Absolutni polozaj je dolocen samo na podlagi danih polozajev
satelitov GPS v izbranem koordinatnem sistemu v €asu opazovanj in izra¢una razdalj med
satelitom in sprejemnikom. Relativni polozaj je dolo¢en relativno glede na znani polozaj ene

ali ve€ tock, danih v privzetem koordinatnem sistemu, pri ¢emer so znani polozaji satelitov in



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. 8
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

izracunane razdalje med satelitom in sprejemnikom. V obeh primerih se polozaj dolo¢i glede

na geometrijsko razdaljo med satelitom in sprejemnikom (Stopar, Pavlov¢ic; 2000).

Absolutni polozaj tocke se lahko dolo¢i kadar koli v ¢asu opazovanja. To pomeni, da je tako

mogoce pridobiti tudi polozaje sprejemnika GPS v gibanju (Stopar, Pavlov¢ic¢; 2000).

[ GPS ]
| | | |
| Izmera l | Naviiacil'a l
[ Stati¢na ]_

[ Psevdokinemati¢na |

Kinemati¢na '_

Ustavi in pojdi ]

i I

Hitra stati¢na ]

a

Slika 6: Metode izmere polozaja GPS
(Vir: Stopar, Pavlov¢ic; 2000)

Za zajem kolesarskih poti je natancnost, ki jo zagotavlja absolutna metoda GPS izmere,
popolnoma zadovoljiva. Absolutna metoda dolocCanja polozaja je zlasti primerna, ker ni treba

opravljati naknadne obdelave zajetih podatkov, s ¢imer se prihrani ¢as.

Obremenjevanje z zahtevami po dodatni obdelavi podatkov, na primer v zvezi z zajemom
kolesarskih poti, ni smiselno, ker je vedno vec razli¢nih uporabnikov naprav GPS med laiki.
V prihodnosti, ko se bo razvil sistem povezovanja med napravami GPS, GSM in dlan¢niki, bo
smiselno uporabiti tudi diferencialno metodo za zajem podatkov (zaradi enostavnosti). Tako
se bo omogocila bistveno ve¢ja natan¢nost, vendar se bodo povecali tudi stroski, saj bo
potrebna stalna zveza s staticnim sprejemnikom, ki oddaja popravke meritev, ali signalom

omrezja SIGNAL.
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S sodobnimi sprejemniki GPS se lahko doseze to¢na izmera absolutnega polozaja v gibanju z
napako, ki je manjSa kot pet metrov, pri Cemer je treba uporabiti ustrezne merske metode in

izbrati ustrezen sprejemnik.

2.2.2 Primerne naprave GPS za zajem poti
Zajem poti je moZen z vsemi vrstami ro¢nih sprejemnikov GPS' ne glede na znamko
proizvajalca. Pomembno je, da izpolnjuje naslednje pogoje:

1. ima moZznost snemanja sledi (angl. track),

2. ima dovolj spomina za shranjevanje posnete poti in

3. ima moznost prenosa posnete sledi na osebni racunalnik.

Snemanje sledi

Snemanje sledi pomeni, da se tocke, ki jih zajame naprava GPS, shranijo v spomin naprave
oziroma na pomnilnisko kartico. Ponavadi imajo naprave moznost nastavitve nacina
snemanja. Ti nacini so lahko samodejni, kar pomeni, da naprava sama zabelezi tocko, potem
ko po nekaterih algoritmih zazna, da se je spremenil poloZaj sprejemnika GPS. Algoritmi so
odvisni od proizvajalca naprave. Ponavadi ni znano, na kakSen nacin delujejo. Poleg
samodejnega nac¢ina je mogoce snemati tocke zajema glede na Casovni interval ali dolzinski
interval. Casovni interval uporabnik nastavi sam. Obi¢ajno ga nastavi na 1 sekundo, kar
pomeni, da naprava posname vsako sekundo tofko. Pri nastavitvi dolzinskega intervala
nastavi dolzino, za katero se mora spremeniti polozaj sprejemnika, ki posname tocko,

uporabnik sam.

' Roéni GPS sprejemniki so GPS sprejemniki, katerih glavni namen je enostaven zajem podatkov o lokaciji z
manjso natanc¢nostjo kot pri geodetskih meritvah in njihova pomembna znacilnost je to, da so zelo priro¢ni in

enostavni za uporabo.
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Slika 7: Nastavitev na¢ina zajema tock na sprejemniku GPS Garmin eTrex Legend

Shranjevanje posnete poti

Nastavitve nacina shranjevanja sledi vplivajo na koli¢ino spomina, ki ga zavzamejo posnete

totke. Vse naprave GPS ne omogo¢ajo shranjevanje posnetih to¢k. Ce naprava GPS ne

omogoca shranjevanje tock, obicajno ne omogoca niti snemanja tock. Naprave GPS imajo

ponavadi omejeno Stevilo zapisov, ki jih lahko shranijo ne glede na spomin, ki ga ima nek

sprejemnik. Garmin eTrex Legend ima na primer 8 MB internega spomina, vendar je v njega

mogoce shraniti samo 10.000 tock sledi.

Novejse naprave so to tezavo odpravile, saj vkljucujejo razlicne moznosti razsiritve spomina,

v katerega je mozno shraniti sled (npr. razSiritvena mesta za spominske kartice).

Prenos na osebni racunalnik

Zajeto in posneto pot na napravi GPS je treba prenesti na osebni racunalnik. Prenos poti se

razlikuje glede na napravo, ponavadi pa se izvrsi prek prenosnega kabla ali brezzi¢no (npr.

Bluetooth ali IR).
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Slika 8: Prenos podatkov iz naprave GPS v osebni racunalnik

Ne glede na znamko naprave GPS se lahko zajeti podatki vedno shranijo v izmenjevalni
format GPX. To je lahki podatkovni format XML za izmenjavo podatkov GPS med

aplikacijami in spletnimi storitvami v internetu.

Shema GPX je bila objavljena 9. avgusta 2004 in je dejansko standard XML za lahko
izmenjavo podatkov GPS Ze od prve izdaje GPX 1.0 v letu 2002.

- =gpx xsi:schemaLocation="htty:/fwrarw topografiz. com/GPI1/0
http fiwrwrwe top o grafix. com/GPI 1M gpx zad
http /e TopoFusion com
http e TopoFusion comitopofision xsd">
“hounds maxlat="46 021950" minlon="14.363430"
minlat="46051980" maxlon="14 365430"/>
- <wpt lat="4£.091580" lon="14.363430">
<ele>646.176025< ele>
<name=Cilj-22-3d4<mame >
<emt>0:22:34 < ct>
<desc>0:0351</lesc>
<svin= Waypoint<isyin=
<type=Waypoint</type>
<fwpt=
- <tyk=
<name=Eatanna<mame>
- <tikseg>
- <trlept lat="46 091920" lon="14 363490">
<ele=646. 176025<ele>
<tune>2006-05-04T16:43.302</time >
=ftrkpt>
<ftikseg>
<ftle=
=/gpx>

Slika 9: Primer zapisa GPX 1.0
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Zaradi vsesplo$nega razmaha uporabe naprav GPS ter vedno vecje ponudbe in hitrega razvoja

skoraj vse naprave GPS, ki imajo zadevno funkcijo, Ze izpolnjujejo navedene pogoje. Na trgu

obstaja ve¢ naprav GPS z razlicnimi nacini te funkcije, ki spadajo v ve¢ kategorij.

Preglednica 2: Kategorije ro¢nih naprav GPS za zajem kolesarskih poti

Kategorija Opis Primer naprave
Samostojne naprave Naprave GPS, ki imajo vgrajen sprejemnik | Garmin eTrex
GPS GPS, anteno ter zaslon in procesorsko enoto z | Legend

uporabniskim vmesnikom.
Sprejemni modul GPS | Modul GPS je sestavljen iz antene in | GlobeStar BT
V povezavi z procesorske enote za obdelavo sprejetih
dlan¢nikom ali signalov. Ta enota pripravi podatke za oddajo
osebnim racunalnikom | na drugo napravo prek podatkovnega kabla ali
ali mobilnim brezzi¢ne povezave.
telefonom
Uporabniski vmesnik in procesorska enota za
obdelavo podatkov sta lahko dlan¢nik, osebni
racunalnik ali mobilni telefon.
Dlan¢niki ali mobilni | Najnovejsi tehnoloski dosezki omogocajo | Dlan¢nik:

telefon z vgrajenim

modulom GPS

zdruzitev ve¢ naprav v eno, Tako so nastali

dlan¢niki in mobilni telefoni, ki imajo

vgrajene module GPS.

Yakumo Deltax 5
BT

Mobilni telefon:
Fujitsu — Siemens

PocketLoox T830
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2.2.3 Natanc¢nost zajema poti

Natan¢nost je odvisna predvsem od ovir, ki onemogoc¢ajo neposreden dostop do signalov s
satelitov GPS, in konfiguracije terena (soteska, zaras¢enost terena, visoke stavbe idr.). Zaradi
teh ovir se natan¢nost snemanja sledi bistveno zmanjsa, saj ponavadi zastirajo pogled na neko
stran neba. Enostavno merilo za presojo kakovosti dolocitve polozaja je koeficient slabSanja
natan¢nosti (angl. Dilution Of Precision, DOP). Dejavnik DOP je dolocen glede na absolutni
polozaj tocke na podlagi ¢asa potovanja signala od satelita do sprejemnika. Koeficient DOP
temelji na sokoeficientih ocenjenih vrednosti koordinat tocke oziroma diagonalnih ¢lenov
matrike (A"PA)", v katerih je A matrika lineariziranih koeficientov enatb popravkov
opazovanj za doloCitev absolutnega polozaja tocke na podlagi opazovanih psevdo razdalj.
Osnovni koeficient DOP je ,koeficient GDOP*“ (Geometric Dilution Of Precision), ki
vkljucuje za natancnost doloCitve polozaja tocke pomemben pogreSek ure sprejemnika. Na
podlagi koeficienta GDOP so izvedeni razli¢ni koeficienti DOP, kot npr. koeficient PDOP
(Position Dilution Of Precision), ki ne vkljucuje poreska ure sprejemnika (Stopar, Pavlov¢ic,

2000).

Slika 10: Primer slabega PDOP — sateliti so zelo skupaj

(Vir: www.geosoft-gps.de )

Poleg teh ovir je bistvena tudi nastavitev naCina zajema. V praksi se izkaze, da je bistveno
boljSi zajem na doloCen casovni interval 1 sekundo ali dolzinski interval 10 metrov kot

samodejni nacin, ki ga omogoca tovarniSka nastavitev sprejemnikov GPS. Na sliki se lepo
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vidi, da samodejni nacin zajema zamuja s prikazom spremembe poti po daljSem ravnem
odseku (vijoli¢na barva). Z zeleno barvo je prikazan primer zajema sledi z intervalom na 1

sekundo.

Slika 11: Zakasnitev na zavoju

2.2.4 Transformacija rezultatov izmere GPS v slovenski drzavni koordinatni sistem

Vsak sprejemnik GPS belezi tocke v globalnem koordinatnem sistemu WGS84, kar je
bistveno za razvoj taksSnih reSitev, saj se lahko tako v razvoj vkljuéi ve¢ razli€nih
proizvajalcev. Z vezavo sprejemnikov na en koordinatni sistem bi bilo tako sodelovanje tezje.
Hkrati s takSnim belezenjem se omogoci tudi transformacijo podatkov v drzavni koordinatni
sistem, ki je enak za vse proizvajalce kolesarskih poti. Transformacija je odvisna samo od
transformacijskih parametrov, uporabljenih v sami spletni aplikaciji za uvoz poti prek

izmenjevalnega formata GPX.

Sprejemnik GPS snema sled poti v koordinatnem sistemu WGS84. Tudi izmenjevalni format
GPX zapiSe koordinate tocke sledi v koordinatnem sistemu WGS84, ki je geocentricen —
geometrijsko izhodiSce je teziS¢e Zemlje. Slovenski drzavni koordinatni sistem je sistem D48,
ki temelji na Gauss-Kreugerjevi projekciji. Slovenski drzavni koordinatni sistem ima za

datumsko ploskev izbran Besslov referencni elipsoid, katerega sredisce ni v teziS¢u Zemlje.
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Transformacijo rezultatov izmere GPS v drzavni koordinatni sistem je treba izvesti, ker se
izmera GPS nanaSa na globalni koordinatni sistem. Drzavni koordinatni sistem namre¢ temelji

na astrogeodetski orientaciji referencnega elipsoida (Stopar, Pavlov¢ic; 2000).

Transformacijo v slovenski drzavni koordinatni sistem je treba izvesti, da se bo lahko zajeta
pot prikazala na kartografskih podlagah, ki so narejene v slovenskem drzavnem koordinatnem

sistemu npr. Drzavna topografska karta v merilu 1: 25.000.

Obstaja ve¢ vrst transformacije tridimenzionalnih koordinatnih sistemov. Izbiro vrsto
transformacije dolo¢ajo zahtevane lastnosti transformacije in lastnosti transformiranih
koordinat. Lastnosti transformacije opredeljujejo transformacijski parametri med

koordinatnima sistemoma (Stopar, Pavlov¢ic; 2000).

V primeru transformacije rezultatov izmere GPS v drzavni koordinatni sistem se najpogosteje
uporablja podobnostna transformacija, pri kateri je zveza med obema koordinatnima
sistemoma dana s sedmimi transformacijskimi parametri(Stopar, Pavlov¢ic¢; 2000):

e 3 premiki enega koordinatnega sistema glede na drugega,

e 3 zasuki enega koordinatnega sistema glede na drugega in

e sprememba merila pri prehodu iz enega v drug koordinatni sistem.

Transformacija je zahtevna operacija, ki poteka v ve¢ posameznih korakih. Glede na
zahtevano natan¢nost pri izvajanju meritev se prilagodita tudi postopek in nacin izvedbe
transformacije. Natancnost transformiranih koordinat je odvisna od natancnosti dolocitve
transformacijskih parametrov in od natancnosti koordinat, ki se transformirajo (Stopar,
Pavlov¢ic; 2000). V primeru zajema tock za potrebe kolesarskih poti, pri katerem je doloCitev
tock, ki se transformirajo, na razdalji nekaj metrov, natan¢nost transformacije v drzavni

koordinatni sistem zelo malo vpliva na kon¢ni rezultat.
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V shemi so predstavljeni glavni koraki pri transformaciji v drzavni koordinatni sistem. Na ta

nacin se transformira samo horizontalna komponenta polozaja.

1 koordinate WGS84 b
(9, A, h)wcssa

\_ Y,

1 Karteziéne koordinate h
(XY, Z)wassa

\_ Y,

s V N

Transformacijski parametri

\_ Y,
A\ 4
/ o 5 ™
Kartezi¢ne koordinate
(X: Ya Z)Bessel
\_ Y,
A 4
e . : ™
Elipsoidne koordinate
((P9 7\')Bessel
\_ Y,
A\ 4
[~ N\

Gauss-Krugerjeva projekcija

Slika 12: Shematski prikaz poteka transformacije
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2.2.5 Primerjava zajema med tremi razlicnimi napravami GPS

V prakti¢cnem delu diplomske naloge sem na dejanskem primeru testne kolesarske poti naredil

tudi primerjavo med tremi razli¢nimi napravami GPS.

Preglednica 3: Znacilnosti testnih sprejemnikov

Garmin eTrex Legend

Magelan Meridan Gold

Yakumo Deltax 5 BT?

Vir informacij

WWW.garmin.si

WWW.navigator.si

www.yakumo.com

Cena 55.200,00 SIT 93.576,00 SIT 65.000,00 SIT
(2. 10. 2006) 230,35 EUR 390,49 EUR 271,24 EUR
12-kanalni 3
Sprejemnik 12-kanalni ) o 20-kanalni
paralelni sprejemnik
Velikost zaslona 28 x 53 mm
44,4 x 55,9 mm 240 x 320 tock
in/ali lo¢ljivost 160 x 288 tock

Dimenzije 52x 113 x 31 mm 165 x 73,6 x 30,5 mm velikost dlan¢nika
Stevilo tock .
) 1.000 +10.000 500 +2.000 neomejeno

(waypoints + track)

interni 512 MB + SD
Spomin 8 MB 16 MB

kartice do 1 GB
Z | Polozaj <I5m <7m ni znano
=i
>Q
= Hitrost 0.05 m/s 0.1 Vz ni znano

Izracun prvega

15 sekund — vro¢ start

Okrog 45 sekund — hladen

15 sekund — vro¢ start

< 1 min — topel start

odvisno od programske

polozaja start opreme
o .~ | <2 min — hladen start
AutoLocate®: priblizno 5 min
OsvezZevanje ) odvisno od programske
) ni poznano 1 sekunda
polozaja opreme

? Dlanénik z vgrajenim modulom GPS.

* Dlanénik ima vgrajen modul GPS s ¢ipom SiRF III, ki je trenutno med najbolj§imi &ipi GPS. ZmozZen je
obdelati bistveno ve¢ sprejetih signalov (tudi odbitih) v zelo kratkem casu, ima hitrejsi Cas pridobitve prve
meritve in je zmozen sprejeti signale celo znotraj stavbe.

* Odvisno od vgrajenega spomina oziroma velikosti pomnilniske kartice
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Postopek primerjave

Primerjavo zajema poti sem opravil na testni kolesarski poti z gorskim kolesom. Sprejemniki
so bili pritrjeni na krmilo kolesa, tako da so bili pogoji zajema skoraj enaki. Po opravljeni
testni voznji 8. oktobra 2006 so bili podatki preneseni v osebni racunalnik, pretvorjeni v
format GPX, transformirani v slovenski drzavni koordinatni sistem in opazovani na

Digitalnem ortofotu z merilom 1 : 5.000.

Prenos v osebni raunalnik in v format GPX je bil opravljen z naslednjo programsko opremo:
program G7toWIN pri dlan¢niku Garmin in Magelan ter Garmin MapSource pri dlan¢niku
Yakumo. Transformacija datotek GPX v drzavni koordinatni sistem je bila opravljena s

programom Global Mapper.

i as

Slika 13: Testni sprejemniki, pritrjeni na krmilo kolesa

Preglednica 4: Testni parametri zajema poti

Verzija programske Nastavitev nacina Izbrana barva v
GPS naprava
opreme zajema primerjavi zajemov
Garmin eTrex Legend 3.10 Most often Crna
Magelan Meridian Gold Nepoznano Auto - Detailed Vijoli¢na
Yakumo Deltax 5 BT Garmin Que 2.90 Auto Modra
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Nekaj rezultatov primerjave

Slika 14: Primerjava zajema med razliénimi sprejemniki ob gozdu

Legenda: ¢rna — Garmin; vijolicna — Magelan; modra — Yakumo; zelena — vektorizirana pot

Komentar: Pot poteka po gozdu in delno odprtem terenu. Na sliki 14 se jasno vidi, kaks$ne so
razlike med posameznimi sprejemniki. Rumena ¢rta med zajemom poti sprejemnika Garmin
in sprejemnika Magelan predstavlja razdaljo 22 metrov. Na sredini sta modra in zelena ¢rta, ki

predstavljata zapis sprejemnika Yakumo in vektorizacijo testne kolesarske poti.
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Slika 15: Primerjava zajema med razli¢nimi sprejemniki na odprtem terenu

Legenda: ¢rna — Garmin; vijolicna — Magelan; modra — Yakumo; zelena — vektorizirana pot

Komentar: Na odprtem terenu se je dostopnost do signala izboljsala. Razlika med potmi,
posnetimi z razliénimi sprejemniki, se je zmanjSala. Rumena c¢rta predstavlja razdaljo 16

metrov. Najboljse rezultate je dosegel sprejemnik Yakumo z modulom GPS SiRF III, trenutno

je ta modul eden od najboljsih modulov GPS.
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Zanimiva je tudi primerjava dejanskega poteka zajema s casovno komponento, kar omogoca

program TopoFusion.

457 15' 55.41" N 157 23' 36.44" E

Current Time: |0:01:28

Track Playback Speed: :-:13 i) j j

(& Start T

(" Real Time Flayback

[ &uto Follow
[ AutoZoom

ZETEIDEDIEN [san | [ (e[ |

S5 |Gk 70,59 300690 A DEP_ Y akumo 371 km (OO
aDlpIDma - |dkp_ 1009 2006 test gps .@ DEP_tagelan 2E7 km 11111
& kR B cunu:na Dut 3.gpx Addd Al > ; @ DkP_Gamin 417 km [N
| JkF koncha track 3.gpe :

Dgnng R | P DKP_kancna_track_3 2379 km

55 2':":'5—! DkP_konchna_wppt_3.gpx

(] 2008_ dkp_tocke_test.gps B

I:l animarc bt DkP_ 'W'YF'T OFISIgps »

Left click on mép to| pan. thht click selects tracks and wa_l,lpcuints.“

Slika 16: Primerjava zajema s ¢asovno komponento

Legenda: ¢rna — Garmin; vijolicna — Magelan; modra — Yakumo; zelena — vektorizirana pot

Komentar: Na sliki 16 je prikazan zaslon z istoCasnim predvajanjem poti na vseh treh
napravah. Trenuten poloZaj vsake naprave je prikazan z malim kvadratom, medtem ko je Ze
opravljena pot prikazana v obliki ¢rte. Vsaka naprava ima svojo barvo. Na sliki se vidi zamik
na ovinku, za katerega je Garmin potreboval ve¢ Casa, da je ugotovil, da se je po daljsSem

ravninskem odseku spremenila smer.
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2.3 Primerjava med tehnikama zajema

Vsaka tehnika ima svoje prednosti in slabosti, vendar lahko po teoreti¢ni in prakti¢ni

primerjavi oblikujemo naslednje sklepe.

Vektorizacija kolesarskih poti prek spleta

Prednosti

Vektorizacija prek spleta se v nainu izvedbe bistveno ne razlikuje od standardne
vektorizacije v samostojnih programih GIS,

enostavna in primerna za $irSi krog uporabnikov,

poljubna natan¢nost (odvisno od potreb),

delo v pisarni in

v zelo kratkem €asu je mogoce proizvesti koncen izdelek.

Slabosti

Zamudnost — potrebna je vestnost pri delu,

zahteva se natancnost pri delu,

uporabnik nima na izbiro toliko moznosti kot pri standardnih programih GIS,
natancnost digitalizacije je odvisna od kartografskih podlag in

izgubijo se pomembne informacije, ki jih je mogoce dobiti samo na terenu.

Zajem kolesarskih poti z ro¢nimi napravami GPS

Prednosti

Enostaven in hiter na¢in zajema (bistveno, da se pot prevozi na terenu — ni dodatnega
dela s postopki zajema),

dejansko spoznavanje terena, pri cemer je mozno zajemanje dodatnih vsebin.

Slabosti

Kakovost zajema je odvisna od naprave GPS in konfiguracije terena,

pot je treba posneti na terenu, cemur sledi obdelava podatkov pisarni.



Golez, B. 2006. Moznosti zajema in prikaza kolesarskih poti. 23
Dipl. nal.— UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

3 ZAJEM DODATNIH VSEBIN

V poglavju so predstavljene nekatere moznosti zajema dodatnih podatkov, ki jih je mogoce
vkljuditi v sistem predstavitve kolesarskih poti na spletu. V prvem delu so navedene moznosti
za zajem dodatnih vsebin na terenu, v drugem delu pa moznosti priprave dodatnih vsebin v

pisarni z obdelavo geodetskih in drugih podatkov.

3.1 Zajem dodatnih vsebin na terenu

V primeru zajema kolesarskih poti na terenu je smiselno zajeti Se dodatne vsebine. Poleg

preverjanja opisa se lahko zajamejo Se fotografije, video posnetki, idr.

3.1.1 Uporaba dodatnih podatkov zajema z ro¢nimi napravami GPS
Terenski zajem kolesarskih poti z roénimi napravami GPS omogoca pridobitev podatkov,
kateri se lahko izkoristijo za predstavitev poti z dodatnimi vsebinami. Naprava GPS zajame za
vsako toc¢ko na terenu tri podatke:

1. koordinate trenutnega polozaja,

2. viSino trenutnega polozaja in

3. trenutni Cas.
Podatki se zajemajo samodejno, brez vpliva uporabnika. Uporabnik predhodno nastavi

interval snemanja tock.

3.1.1.1 Zajem zanimivih tock

Naprave GPS omogocajo vnos zanimivih tocke (angl. waypoints) na sami poti. Z
oznacevanjem teh tock in njihovim opisovanjem Ze na terenu, si lahko ustvarjalec kolesarske
poti zabelezi lokacije znamenitosti ali napotke za bodoce kolesarje. Te tocke je mogoce dodati

tudi k osi poteka poti. Dodajo se jim lahko poljubni opisi, fotografije ali video zapisi.
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3.1.1.2 Uporaba podatka o ¢asu

Skupaj z zajemom poti se belezi ¢as. S tem se omogocli, da uporabnik na podlagi
zabelezenega Casa z napravo GPS in Casa, zabeleZenega ob fotografiranju z digitalnim
fotografskim aparatom, preprosto geolocira fotografije, narejene na poti. Z uporabo ustreznih

programskih paketov je to zelo enostavno.

3.1.1.3 Uporaba podatka o viSini

Izmera viSine je v primeru izmere GPS vedno elipsoidna, to je geometri¢na visina tocke nad
referencnim elipsoidom. V primeru visin toc¢k v drzavnem koordinatnem sistemu visin in v
primeru klasi¢ne geodetske teresti¢ne izmere je viSina pridobljene to¢ke vedno »nadmorska«
visina. Elipsoidna viSina toCke je sama po sebi neuporabna. Merodajna in edina dejansko
uporabna viSina je »nadmorska« viSina oz. ortometri¢na viSina tocke (Stopar, Pavlov¢ic,

2000).

Ortometricno visino skupaj z izmero GPS lahko pridobimo, ¢e poznamo obliko ploskve

geoida na obravnavanem obmocju ali ¢e dolo¢imo geoid s t.i. viSinomerstvom GPS (Stopar,

Pavlov¢ic, 2000).

Zemeljsko povrije

Geoid

-

Elil:r.«u:n.i.w{l——_h_

Slika 17: Elipsoidna (h), geoidna (N) in ortometri¢na visina (H)

Nadmorska viSina se izracuna z enacbo H = h — N, pri ¢emer je h — elipsoidna visina in N —
geoidna viSina. Z nekaterimi ro¢nimi napravami GPS je mogoce neposredno uporabiti

podatek o viSini zajetih to¢k brez podatkov o viSinah iz dodatnih virov (npr. Digitalnih
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modelov reliefa) za izdelavo viSinskih profilov. TakSne rocne naprave GPS imajo vgrajen
globalni model geoida. V prikazu podatka o visini upostevajo geoidno visino. Na sliki 18 se
visina v sprejemniku GPS Garmin eTrex Legend, ki kaze 1833 m, od dejanske »nadmorske«

viSine Golice (1835 m) razlikuje za malo ve¢ kot dva metra.

R S il

o e P T

Slika 18: Visina v sprejemniku GPS in dejanska »nadmorska« visina Golice.

Slika 19: Primer viSinskega profila, narejenega iz podatkov zajetih s sprejemnikom GPS

3.1.2 Vizualne vsebine

3.1.2.1 Fotografije
Terenski zajem poti je smiselno izkoristiti tudi za fotografiranje zanimivih odsekov, tock,

znamenitosti ob poti. Fotografije se lahko geolocirajo na ve¢ nacinov. Najboljsi in
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najenostavnejsi nacin je so¢asno geolociranje z zajemom poti, ki je bil narejen z napravo GPS
na podlagi podatka o Casu, ali zajemom dodatnih toc¢k. Fotografije se lahko geolocirajo tudi
socasno z vektorizacijo poti, vendar mora ustvarjalec kolesarske poti dobro poznati teren in

pot.

3.1.2.2 Video posnetki
Vrednost predstavitve kolesarske poti se lahko dodatno izboljsa tudi z geolociranim

videoposnetkom.

Slika 20: Primer video posnetka gorskega vzpona

(Vir: www.roadcyclinguk.com)

3.2 Priprava dodatnih vsebin v pisarni

V Sloveniji imamo veliko geodetskih podatkov, ki bi jih lahko izkoristili za namene razvoja
promocije in turizma. Med takSne podatke sodijo: Drzavne topografske karte, katere ze redno
koristimo, digitalne modele reliefa, digitalni ortofoto, itd. Za predstavitev kolesarskih poti je
najprimernejSa uporaba vektorske sledi poti v kombinaciji s topografskimi kartami in

digitalnim ortofoto.
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3.2.1 Prelet po poti
Z uporabo mocnejSih orodij GIS se lahko naredi tudi tridimenzionalni prelet nad potjo.
Vhodni podatki so vektorizirana pot, digitalni model visin in satelitski posnetek ali digitalni

ortofoto, ki se nalepi na model reliefa.

Slika 21: Izsek iz 3D animacije kolesarske poti

3.2.2 Prikazovanje pokrajine in poti s »tridimenzionalnimi slikami«

Panoramski, perspektivni oziroma trodimenzionalni prikazi so pravzaprav dvodimenzionalne
slike zemeljskega povrsja, ki zaradi ustrezne projekcije in senc ustvarjajo prostorski vtis
(Peucker, 1986). Trodimenzionalni pogled na pokrajino je najpogostejsi izdelek digitalnega
modela reliefa. Vektorsko zajeti podatki o poteku poti in podatki o viSinah omogocajo tudi
trodimenzionalne prikaze poti. Ti prikazi so lahko tudi izdelki trodimenzionanega prikaza ali

samostojni izdelki.

Slika 22: 3D-prikaz znamenitega vzpona (ceste) na Alp d'Huez v Franciji
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4 PRIKAZ POTI Z DODATNIMI VSEBINAMI

V poglavju so predstavljene kartografske podlage in druge vsebine s katerimi se lahko
kon¢nemu uporabniku pokaze kolesarska pot. Konkretneje je prikazana pot na prilagojeni
kartografski osnovi, ki je uporabljena prav tako pri vektorizaciji kot v koncnem prikazu
kolesarskih poti v uporabljeni in v zadnjem poglavju predstavljeni celoviti reSitvi za
ponudnike in uporabnike kolesarskih poti. Na koncu poglavja so z dejanskimi primeri

prikazane tudi reSitve za prikaz poti na svetovnem spletu.

4.1 Prikaz na kartografskih podlagah

Kolesarska pot je prikazana na prilagojeni Drzavni topografski karti z merilom 1 : 50.000. Za
daljSe kolesarske poti je uporabljena Pregledna karta Slovenije z merilom 1: 500.000. V
podpoglavjih so predstavljene tudi smernice za mozne prihodnje Siritve prikaza poti na novih

podlagah.

4.1.1 Rastrske kartografske podlage

4.1.1.1 Drzavna topografska karta 1 : 50.000

V letu 1999 je bil na Geodetski upravi Republike Slovenije izdelan Projekt izdelave,
vzdrzevanja in vodenja drzavnih topografskih kart v merilih 1 : 25.000 (DTK 25), 1 : 50.000
(DTK 50) in 1 : 100.000 (DTK 100) (www.gu.gov.si; 5. 6. 2006). Isto leto so zaceli v skladu s
projektom izdelovati liste karte DTK 50. Zadnji listi so bili izdelani v letu 2005. Izdelani listi
karte so na voljo v obliki tiskanih listov in v digitalni rastrski obliki. Slovenijo pokriva 58

listov karte DTK 50.

Geodetska osnova:
e Karte so izdelane v projekciji UTM, refere¢ni elipsoid je WGS 84, izrisana pa je

tudi pravokotna mreza v Gauss-Kriigerjevi projekciji.
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e Za geolociranje rastrskih slik so prilozene datoteke z enakim imenom, kot so
imena slojev, in s kon¢nico TFW.

Vsebina rastrskih podatkov je razdeljena na devet tematskih slojev:

Preglednica 5: Tematski sloji DTK 50

Sifra Vsebina rastrskih podatkov Barva vsebine
01 Zdruzena barvna vsebina
10 Naselja, komunikacije, imena idr. Crna vsebina karte
11 Relief — plastnice Rjava vsebina karte
12 Vode Modra vsebina karte
13 Vegetacija Zelena vsebina karte
16 Relief —sence
17 Obrobe cest in skalovje Siva vsebina karte
18 Prometne povrsine, maske cest idr. Rdeca vsebina karte
19 Mreza UTM Vijoli¢na vsebina karte

Na vseh rastrskih slikah je predstavljena samo vsebina znotraj okvirja lista. Vsa izvenokvirna
vsebina je izpuSCena zaradi moznosti sestavljanja listov. Karte so na voljo v standardni
rastrski obliki, v TIFF formatu z resolucijo 300 dpi. Dimenzija kart je 20" x 12' ( 50,80 cm x
30,48 cm).
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Slika 23: Vzorec karte DTK 50 — ZdruZena barvna vsebina
(Vir: http://prostor.gov.si/iokno ; 27. 11. 2006)
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Slika 24: Vzorec karte DTK 50 s prikazano kolesarsko potjo
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4.1.1.2 Prilagojena Drzavna topografska karta 1:50.000

Drzavna topografska karta ima za prikaz nekaterih vsebin na digitalnih medijih zelo
izstopajoce barve (npr. zelena). Zato so bile narejene nekatere prilagoditve predvsem glede
barv in vsebine. Prilagojena karta DTK 50 je sestavljena iz standardnih vsebin, vendar je
izpus¢eno posamezno rastje ter obe pravokotni koordinatni mrezi. Dodano je sencenje za

boljso visinsko predstavo.
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Slika 25: Vzorec prilagojene karte DTK 50 s potjo — brez senc
(Vir: Geodetski Institut, 2006)
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Slika 26: Vzorec prilagojene karte DTK 50 s potjo — s sencami
(Vir: Geodetski Institut, 2006)
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4.1.1.3 Pregledna karta Slovenije v merilu 1:500.000

Pregledna karta Republike Slovenije v merilu 1 : 500.000 prikazuje celotno ozemlje
Republike Slovenije na enem listu. Poleg tega prikazuje posamezne dele sosednjih drzav.
Zelo primerna je za pregled daljsih poti in orientacije na SirSem podrocju. Celotna vsebina
karte je dostopna v vektorski ali v rastrski obliki. Za predstavitev kolesarskih poti pa je

uporabljen zdruzen barvni sloj — celotna vsebina karte brez senc v rastrski obliki.
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Slika 27: Pregledna karta Slovenije v merilu 1: 500.000
(Vir: http://prostor.gov.si/iokno ; 27.11.2006)

4.1.1.4 Satelitski posnetki
Poleg klasi¢nih kartografskih podlag so lahko za konc¢nega uporabnika zelo uporabni tudi

aerofoto in satelitski posnetki.

S splosno pocenitvijo in bolj enostavnim dostopom do satelitskih posnetkov so ti postali del
vseh prostorskih prikazov. S Siritvijo zelo popularnih spletnih aplikacij, ki prikazujejo
satelitske posnetke za obmocje celotnega sveta, kot so Yahoo Maps, Google Maps, Google
Earth, Terra Server, Dapple, Microsoft Virtual Earth idr., so satelitski posnetki dostopni
vsakemu uporabniku svetovnega spleta. Kolesarske poti je zelo enostavno prikazati tudi na

teh podlagah.
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Slika 28: Vzorec brezplacnega satelitskega posnetka LandSat

4.1.1.5 Aerofoto posnetki

Tehnike satelitskega snemanja zelo napredujejo in dosegajo vse vecje locljivosti in vse nizje
cene, vendar so zaenkrat pri nas Se vedno najvecje locljivosti in dostopni digitalni ortofoto
posnetki (DOF). Za zelo enostaven in u¢inkovit prikaz poti je dovolj samo vektorski sloj poti

in barvni ali ¢rno - beli DOF.

Slika 29: Vzorec Digitalnega ortofota merila v ¢rno beli tehniki z velikostjo piksla 0,5 m

(Vir: www.gu.gov.si; 5. 6. 2006)
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4.1.2 Vektorske kartografske podlage

4.1.2.1 Vektorska karta na podlagi podatkov GURS

Na podlagi obstojecih podatkov Geodetske uprave Republike Slovenije se lahko naredi
vektorska karta, ki je podloga za prikaz kolesarskih poti. Vektorske karte so postale z vecjim

zajemom in enostavno obdelavo zajetih podatkov zelo popularne na vseh napravah, tudi

mobilnih.

Za sestavo vektorske karte na podlagi podatkov Geodetske uprave se lahko uporabi:

pregledni sloj cest (avtoceste, drzavne ceste, lokalne ceste, gozdne ceste),

corine land Cover (raba tal: gozd, kmetijstvo, naseljeno, neizrabljeno),

podatke o vodah iz Generalizirane kartografske baze,

Register zemljepisnih imen in Register prostorskih enot ter

kataster stavb za objekte.
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Slika 30: Primer vektorske karte na podlagi podatkov GURS

(Vir: www.promet.si, 10. 10. 2006)
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4.1.2.2 Ostale vektorske karte

Z zelo velikim razmahom uporabe cestne navigacije nastajajo tudi nove podlage katere se

lahko koristijo tudi za potrebe prikazov kolesarskih poti na razli¢nih napravah.

Preglednica 6: Kratek pregled vektorskih kart na obmocju Republike Slovenije

Ime karte

Vrsta karte

Proizvajalec/ prodajalec

AdriaRoute

Vektorska karta za nacrtovanje

poti

Monolit d.o.o.

Garmin

TOPO Slovenija

Vektorska karta Slovenije s
poudarkom na dodatnih
topografskih vsebinah (gozdne

povrsine, vode, plastnice, objekti,

Monolit d.o.o.

interesne tocke, zemljepisna Geoset d.o.0.
imena, pespoti, gorske poti,
kolesarske poti idr.)
www.kje.sm Spletna karta on-line Sledenje d.o.o.
zemljevid.najdi.si Spletna karta on-line Novi forum d.o.o.
Telefonski Prilagojena karta za potrebe Monolit d.o.o.
imenik Slovenije telefonskega imenika Telekom d.d.
MicroSoft Virual
Earth Spletna karta on-line Microsoft in NAVTEQ

4.2 Visinski profil poti

Za kolesarje je Se bolj kot horizontalna predstavitev pomembna vertikalna predstavitev poti.
Premagovanje viSinskih razlik pomeni za kolesarja velik fizien napor. Dolzina ni bistven

dejavnik pri izbiri kolesarske poti. Pravilna izdelava viSinskega profila je zato kljucna pri

predstavitvi ponudbe kolesarskih poti.
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Za izdelavo viSinskih profilov je na voljo ve¢ moznosti. Na terenu se lahko podatke o viSinah
pridobijo z barometricnim viSinomerstvom ali z zajemom podatkov GPS ali kombinacijo
obeh. Po digitalizaciji poti v pisarni se lahko podatki o viSinah pridobijo na podlagi podatkov

Digitalnega modela reliefa.

Digitalni model reliefa je zapletena predstavitev reliefa, ki vkljucuje viSinske tocke, znacilne
¢rte in tocke terena ter geomorfologijo. Digitalni model visin vkljuuje samo viSine tock na
nekem obmocju. Modeli reliefa in visin se uporabljajo v kartografiji, prostorskem planiranju,
geografskih informacijskih sistemih, telekomunikacijah, razli¢nih analizah, ki so povezane z

reliefom idr.

V Sloveniji ima podrodje digitalnega modela reliefa Ze dolgo tradicijo. Ze v sedemdesetih
letih prejSnjega stoletja so zaceli izdelovati digitalni model visin DMR 100. Dokon¢no je bil
izdelan sredi osemdesetih letih prejSnjega stoletja z digitalizacijo visinskih tock v pravilno
kvadratasto celi¢no mrezo, ki ima locljivost 100 m krat 100 m. Temelj za zajem podatkov so

bile predvsem topografske karte TTN 5 in TTN 10 (Drzavna kartografija, 2005).

Geodetska uprava danes vodi in vzdrzuje naslednje digitalne modele viSin (Drzavna
kartografija, 2005):

e DMR 12,5

e DMR 25

e InSAR DMV 25

e [nSAR DMV 100.

4.2.1 DMR 25°
Sredi devetdesetih let prejSnjega stoletja so na Geodetski upravi Republike Slovenije zaceli

sistemati¢no zajemati podatke za model visin s celiéno mrezo, ki ima lo¢ljivost 25 m krat 25

> Digitalni model reliefa 25 sicer ni najnoveji in najnatanénejsi, ki je na razpolago v Republiki Sloveniji. V
diplomskem delu je uporabljen zaradi dejstva, da se uporablja pri izdelavi visinskih profilov v procesu izdelave

kolesarskih poti.
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m (DMR 25). Omenjeni model visin je izdelan s fotogrametricnimi metodami, vzporedno z
izdelavo ortofoto naértov (DOF 5). Osnovni vir so cikli¢ni aeroposnetki Slovenije (CAS) z
merilom 1:17.500. V primerjavi z drugimi digitalnimi modeli viSin ima ta model boljSo
lokalno viSinsko natan¢nost. Njegova najve¢ja pomanjkljivost je neenotnost. Zato lahko ob
istocasni uporabi ve¢ listov DMR 25 pride do odstopanj na robovih med posameznimi
razdelitvenimi listi, ki so enaki kot pri kartah TTN. Na goratih obmocjih lahko pride do
odstopanja, ki je vecje kot 50 m (Drzavna kartografija, 2005).

Zbirni podatki o DMR 25
e Obmogcje izdelave obmocje Slovenije — 3 258 listov TTNS,
e povprecna visinska natancnost podatkov je:
O ravenrelief— 1,5 m,
O razgiban relief — 3 m,
0 hribovit relief — 6,5 m,
e izhodna oblika za manjsa obmocja je zapis ASCII (y, x, H) in

e cnota izdajanja je list TTN 5.

4.3 Tehnike za predstavitev kolesarskih poti na svetovnem spletu

Poleg »po meri« narejenih reSitev za prikaz kolesarskih poti na svetovnem spletu se
uporabljajo tudi prosto dostopne resitve. Delno tudi te omogoc¢ajo »po meri« resitve za prikaz
kon¢nim uporabnikom. Na kratko sta predstavljeni dve reSitvi, ki sem jih tudi dejansko
preizkusil. V zadevnem primeru sem uporabil delno Ze uporabljene reSitve za uvoz podatkov

GPX in ro¢no dodal nekatere elemente — opis poti in fotografije (sliki 31-32).

4.3.1 Google Maps

Google je z brezplacno storitvijo Google Maps postavil nov standard na podro¢ju prikaza
prostorskih podatkov (predvsem satelitskih posnetkov in vektorskih kart) na svetovnem
spletu. Za svojo resitev je ponudil tudi razlicne odprte vmesnike aplikacijskega programa

(API), kar je Stevilnim razvijalcem omogocilo razvoj novih resitev.
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Tracks:
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Slika 31: DKP prikazana v programu Google Maps — pogled »Map«
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Slika 32: DKP prikazana v programu Google Maps — pogled »Satelite« z dodatno vsebino
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4.3.2 Microsoft Virtual Earth
Tudi podjetje Microsoft ima resitev za prikaz prostorskih podatkov na spletu. Razvijalcem
omogoca, da dodajo svojo vsebino. Na realiziranem pogledu je predstavljena samo vektorska

pot Drameljske kolesarske poti.
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Slika 33: DKP prikazana v programu Virtual Earth —pogled »Aerial« z napisi
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Slika 34: DKP prikazana v programu Virtual Earth — pogled »Ceste«
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5 MOZNOSTI UPORABE PODATKOV O KOLESARSKIH POTEH NA TERENU

V poglavju so predstavljene moznosti uporabe podatkov o kolesarskih poteh na terenu. To
vkljucuje klasi¢no uporabo podatkov o kolesarskih poteh s tematskimi kartami in modernejSe

pristope uporabe.

5.1 Klasi¢na uporaba

5.1.1 Tematske karte

V preteklosti so bile vse tematske karte, med katere spada tudi kolesarska karta, kolesarju na
voljo le v tiskani verziji (klasi¢na zloZljiva karta ali karta v obliki knjige). Tem tematskim
kartam, katerih kvaliteta je lahko na zelo visokem nivoju pa so se pridruzile Se razne zgibanke
in prospekti, narejeni popolnoma nestrokovno, kar je pripeljalo do tega, da so potencialne

uporabnike samo odvrnile od dejanske uporabe.

5.1.2 Izpis poti iz aplikacij

Poleg tiskanih kolesarskih kart so zdaj zelo priljubljeni in priro¢ni izpisi kolesarskih poti,
natisnjeni neposredno iz aplikacij ali spletnih strani. Te kolesarske karte so lahko na spletu
objavljene kot stati¢ne slike, ki se natisnejo, ali pa je vsebina kolesarske poti prikazana kot
vektorski sloj na rastrski podlagi. Prednost tega dostopa je, da ima uporabnik moZnost

izdelave podrobnosti posameznih odsekov poti, kar v primeru stati¢ne rastrske slike ni mozno.

5.2 Sodobni pristopi

5.2.1 Izvozi poti za nemreZen dostop
Uporabnik si lahko za uporabo ro¢ne naprave GPS med voznjo po kolesarski poti na svojo
napravo GPS nalozi pot v standardni izmenjevalni obliki. Predhodno ima pripravljene

moznosti izvoza sledi (angl. track) za vodenje prek zaslona naprave GPS in rute (angl. route),
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vizualno ali zvo¢no navigacijo in dodatne vsebine, ki jih bo uporabil na poti (npr. opisi

znamenitosti, namigi in drugo).

Prednosti nemreZnega dostopa
Uporabnik nadzoruje polozaj v celoti in si lahko pripravi poljubne vsebine. Ima moznost
dopolnjevanja z lastnimi vsebinami in prilagoditve ponujene vsebine. Izdela si lahko lasten

arhiv poti.

Slabosti nemreZnega dostopa
Uporabnik nima zunanje pomoc¢i, ampak mora za vse poskrbeti sam. Za prenos poti na lastno
napravo mora imeti neko znanje. Za prikaz kartografskih podlag, ki so zelo drage, mora

poskrbeti sam.

MozZnost analize opravljene poti
Po opravljeni kolesarski poti ima uporabnik moznost analize poti. S svoje mobilne naprave
prenese pot v osebni racunalnik in z ustrezno programsko opremo naredi analizo voZznje.

Moznosti so prikazane v preglednici 7.

5.2.2 MreZni dostop do poti in podlag

Sodobne komunikacijske naprave in razvito omreZje za mobilno komunikacijo, ki je dostopno
vsem, omogoca popolnoma drugacen dostop do kolesarskih poti in podlag za prikaz.
Uporabnik na svoji komunikacijski napravi ne potrebuje podatkov, ampak samo ustrezno
programsko opremo za posredovanje svoje lokacije (v povezavi z napravo GPS) ter za

sprejem in prikaz podatkov. Vse obdelave in priprave podatkov opravi oddaljen streznik.

Prednosti mreznega dostopa
Glavne prednosti so prihranek ¢asa pri pripravi podatkov pred odhodom na teren. Uporabnik
ne potrebuje znanja za namestitev programske opreme in podatkov. Poljubno kolesarsko pot

in podlago za prikaz naroci pri ustrezni sluzbi.
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Slabosti mreZnega dostopa

Slabosti zadevajo predvsem zahtevo po neprekinjeni povezavi z mobilnim omrezjem in
stroSke, ki so povezani z prenosi podatkov iz centralnega streznika na mobilno napravo
uporabnika. Pri sprotnem dostopu do podatkov uporabnik nima popolnega nadzora nad

podatki in vpogleda v njih. Zaupati mora ponudniku storitev.

MozZnost naknadne obdelave podatkov v zvezi z opravljeno potjo
Uporabnik lahko po koncu voZnje ali med njo naro¢i ali pogleda analizo poti, ki jo je
predhodno pripravil. Analiza poti lahko vkljucuje skupen ¢as voznje, dolZino opravljene poti,

najnizjo in najvisjo nadmorsko visino idr.

5.2.3 Primerjava naknadnih analiz med mreZnim in nemreZnim dostopom do poti
Analiza opravljene poti je mogoca le pri sodobnejsih nacinih vodenja po kolesarskih poteh. Ti
nacini kolesarja vodijo, isto¢asno pa tudi spremljajo njegovo voznjo. V preglednici so

prikazane moZznosti analize opravljene poti in nekatere glavne razlike.

Preglednica 7: Razlike med naknadnimi analizami

MoZnosti Analiza nemrezZni dostop Analiza mreZni dostop
Prik Potreben je nakup ustrezne kartografske | Storitve so predhodno dolocene.
rikaz a
) podlage in programske opreme. Uporabljajo jih lahko tudi laiki. Stroski
kartografskih ) ) ) o o )
Uporabnik potrebuje znanje, zacetni | niso preveliki, vendar so stalni.
podlagah

stroski so veliki.

Priprava analiz e

Narediti jo mora uporabnik sam, zato

potrebuje ustrezno programsko opremo.

V naprej pripravljene analize, katere

uporabnik samo naro¢i. MoZnosti Siritve

. Ta je vcasih zelo draga. Cenejsa | ponudbe analiz s strani ponudnika storitev.
voume programska oprema vkljuuje manj
moznosti analize.
Po zelji uporabnika. Sistem skrbi za uporabnike. Uporabnik
Shranjevanje

prevozenih poti

lahko izvozi podatke v izmenjevalnih

oblikah s kartografsko podlago ali brez nje.
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6 CELOVITA RESITEV ZA ZAJEM IN OBJAVO KOLESARSKIH POTI

V predhodnih poglavjih so bile predstavljene pobude in nekatere reSitve za zajem in
predstavitev kolesarskih poti. V tem poglavju je predstavljena celovita sistemati¢na resitev z
uporabljenimi deli reSitev iz predhodnih poglavij. Vse pobude in reSitve zdaj Se niso

uresnicene, vendar so lahko izhodis¢e za prihodnjo nadgradnjo in dopolnitve.

6.1 Predstavljena celovita reSitev

Predstavljena celovita reSitev vkljuCuje tudi element GIS, ki ga sedanje reSitve za opis
kolesarskih poti Se nimajo. Kolesarske poti so bile doslej opisane v besedilni obliki, kateri so
bile dodane fotografije za ponazoritev. Zadevna resitev takemu opisu dodaja Se prostorski
prikaz dejanskega poteka kolesarske poti na kartografski podlagi v interaktivnem zemljevidu.
Ta reSitev omogoca pripravo kolesarskih poti na enak nacin za vse ustvarjalce kolesarskih

poti. Njena pozitivna lastnost je enoten videz vseh kolesarskih poti za kon¢nega uporabnika.

Obstajajo tri glavne vrste uporabnikov, s katerimi so povezane koncne aplikacijske resitve:
— urejevalec kolesarskih poti,
— skrbnik sistema in

— uporabnik svetovnega spleta (kolesar).

Spletna aplikacija za
vektorizacijo kolesarskih
poti

Spletna stran z GIS
aplikacijo za pregled
kolesarskih poti

Spletna stran 2 aplikacijo
za urejanje opisnih podatkow o
kolesarskih poti

Urejevalac kolasarskih poti Skrbnik sistama Upaorabnik svetovnaga
spleta

Slika 35: Aplikacije in uporabniki sistema
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Urejevalec kolesarskih poti

Ti uporabniki izkoris¢ajo obstojeco spletno aplikacijo za prijavo v sistem. V njej navedejo
osnovni opis o kolesarski poti (atributni podatki in fotografije) in potem dostopijo do spletne
aplikacije GIS, v kateri lahko naredijo zajem kolesarskih poti (vektorizirajo kolesarsko pot ali
jo uvozijo iz datoteke GPX). V obstoje¢i aplikaciji doloc¢ijo stanje kolesarske poti, ki

prikazuje, ali je pot kon¢ana.

Prikazana spletna reSitev ni namenjena poklicnim geodetom ali delavcem GIS, ampak Sir$i
mnozici ljudi, ki se ukvarjajo predvsem s turizmom. Ti si prizadevajo ponudbo predstaviti na

nacin, ki je laicnemu gostu (kolesarju) razumljiva in zato zanj privla¢na.

Skrbnik sistema
Skrbnik je oseba, ki poskrbi za delovanje obeh aplikacij ter prenos novih kolesarskih poti in

visinskih profilov na spletno stran z aplikacijo GIS za pregled kolesarskih poti.

Uporabnik svetovnega spleta (kolesar)
Kolesarji lahko zdaj pri iskanju kolesarskih poti uporabljajo tudi interaktivni zemljevid z

vrisano kolesarsko potjo, viSinskim profilom in moznostjo izpisa poti.

6.2 Informacijska arhitektura

V nadaljevanju je prikazan del informacijske infrastrukture, ki zadeva spletno aplikacijo GIS
za vektorizacijo kolesarskih poti. Aplikacija za urejanje opisnih podatkov in pregled
kolesarskih poti nista predstavljena, ker v razvoju te aplikacije nisem sodeloval od zacetka.

Sodeloval sem le pri njeni integraciji in nadgradnji.

6.2.1 Informacijska struktura aplikacije za vektorizacijo poti
Aplikacija je prostorski informacijski sistem, ki temelji na informacijski strukturi z vec
ravnmi. Odjemalec (urejevalec kolesarskih poti) lahko uporablja samo spletni brskalnik.

Aplikativni streznik, ki skrbi za komunikacijo z odjemalci in podpira grafi¢ni prikaz, temelji
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na tehnologiji ESRI Map Objects in razvojnem okolju Delphi. Prostorski podatki so shranjeni

v standardnih oblikah GIS na datote¢nem sistemu ali v relacijski bazi Oracle.

Aplikacija deluje v strukturi s tremi ravnmi:
e aplikacijska raven z grafi¢nim streznikom,
e odjemalec in

e podatkovna raven z bazo podatkov na datote¢nem sistemu in v bazi Oracle.

L] [

Oracle 9i
Baza vektorskih - Datote&ni sistem

podatkov Baza rastrskih
m podatkov

Spletni streznik I1IS 4.0
Internet Map streznik
Aplikacijski streznik

Internet

==

Uporabnik

Uporabnik Uporabnik

Slika 36: Struktura sistema s tremi ravnmi

(Vir: Tehni¢na dokumentacija, Igea d.o.0.)

Aplikacijska raven
Aplikacijska raven je vmesni ¢len med odjemalcem in bazo podatkov ter vsebuje vso

poslovno logiko, ki je potrebna za delovanje sistema.
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APLIKACIJSKI STREZNIK

ODJEMALEC

Internet Map Streznik  ( prestr?zp ik
N———1 grafi¢nih

zahtevkovl

graficni streznik

PODATKOVNI STREZNIK

Slika 37: Shema aplikacijskega streznika

(Vir: Tehni¢na dokumentacija, Igea d.o.0.)

Aplikacijska raven je sistem, ki je namescen na aplikacijskem strezniku in ima tri sestavne
dele:

1. streznik IMS (streznik Internet Map) — aplikacija, ki skrbi za komunikacijo z
odjemalci, zbira njihove zahteve, vodi Cakalno vrsto in razporeja zahtevke na
proste grafi¢ne streznike.

2. Grafi¢ni streZznik — na podlagi zahtev pois€e podatke v bazi, pripravi sliko ali
zahtevane podatke in rezultate posreduje nazaj odjemalcu.

3. Prestreznik zahtevkov — je dejanski posrednik med odjemalcem in streznikom
IMS, saj prestreza zahtevke uporabnikov (odjemalca) in jih posreduje strezniku

IMS.

Odjemalec
Spletni streznik omogoca odjemalcem (brkljalnikom) dostop do spletnih strani JSP/html.

Spletne strani tako dolocajo uporabniski vmesnik in delovanje aplikacije, odjemalci pa
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poskrbijo za prikaz in interakcijo. Odjemalec, ki ga obicajno uporablja uporabnik, je

internetni brskalnik (razlic¢ica IE 6 ali 7, Firefox 1.5 ali 2, Netscape 7) s podporo JavaScripta.

Podatkovna raven
Podatkovna raven so prostorski rastrski in vektorski podatki ter atributni podatki, ki skupaj
sestavljajo podatkovno bazo. Klju¢na sestavina GIS so prostorski podatki, ki so shranjeni v

digitalni prostorski bazi.

Baza podatkov

Izraz baza podatkov uporabljamo obicajno za oznacevanje kakr$ne koli zbirke podatkov. V
raCunalniSkem okolju oznaCujemo z njim na poseben nacin shranjene podatke v
racunalniSkem sistemu. V racunalniSkem pomenu je baza podatkov poseben, vecnamenski
sistem za zajemanje, vzdrzevanje in obdelavo podatkov (Kvamme, Ostir, Stan¢i¢, Sumrada;

1997).

Baza podatkov je model okolja, ki je podlaga za sprejemanje odlocitev in izvajanje dejavnosti.
Dogajanja v okolju se v bazi podatkov kazejo kot sprememba hranjenih podatkov (Kvamme,
Ostir, Stan¢i¢, Sumrada; 1997). Preden stvarni svet ali okolje predstavimo v bazi podatkov,
moramo objekte in pojave v njem ustrezno opisati in opredeliti. Ta postopek, katerega rezultat
je predstavitev poenostavljenih stvarnih objektov v bazi podatkov, se imenuje podatkovno
modeliranje. S podatkovnim modeliranjem torej ustvarimo podatkovni model. V tehni¢nem
smislu uporabljamo ta izraz veCinoma za oznaCevanje kakrSne koli zbirke podatkov
(Kvamme, Ostir, Stan¢i¢, Sumrada; 1997). V skladu s to opredelitvijo so baze podatkov tudi

nekdanje pisne evidence in nacrti.

Danes se izraz baza podatkov uporablja za podatke, shranjene v digitalni obliki (racunalniski
disk, CD-plos¢a, magnetni trak itd.). TaksSna baza podatkov je posebej organizirana digitalna
zbirka podatkov za vecnamensko uporabo. Digitalna baza podatkov je bolj natancno
opredeljena kot avtomatizirana, mehanizirana, deljiva, formalno opredeljena in centralno

vodena zbirka podatkov (Kvamme, Ostir, Stancic, Sumrada; 1997).
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V zgodovinskem smislu so se sistemi baz podatkov razvijali in izvajali predvsem na dva

nacina, tj. v grafi¢ne in atributne baze podatkov.

Danes so pomembne tri vrste baz podatkov:

e Baze podatkov, ki vsebujejo atributne podatke o lastnostih doloc¢enih objektov ali
pojavov, so atributne baze. Izraz baza podatkov se je v€asih uporabljal le za atributne
baze podatkov.

e Baze podatkov, ki vsebujejo podatke o graficni predstavi dolocene tematike, so
graficne baze podatkov. Najbolj znani sistemi, ki podpirajo takSne baze podatkov, so
tako imenovani sistemi CAD (angl. computer asisted design). Ti sistemi omogocajo
uporabniku prijazno delo z grafi¢no bazo podatkov.

e Baze podatkov, ki vsebujejo podatke o lastnostih elementa (atributni podatki) skupaj s
podatki o njegovi lokaciji v prostoru (lokacijski podatki). Taksne baze so korporirane

baze podatkov.

Pomanjkljivost graficne baze podatkov je, da ne vsebuje graficnih podatkov, medtem ko je
pomanjkljivost atributne baze podatkov, da ne vsebuje atributnih podatkov. Graficne baze
podatkov ne omogocajo popolnega pregleda lastnosti posameznih elementov, atributne baze
podatkov pa ne pojasnjujejo, kakSna je pozicija in oblika nekega elementa ter kaksen je
njegov odnos do drugih elementov. Ceprav je lahko podatek o lastnosti elementa tudi njegov
polozaj, prostorska predstavitev elementa ni mogoca, analize, ki temeljijo na prostorskih

odnosih med elementi, pa so tezko izvedljive. Zato so se razvile korporirane baze podatkov.

Podatki, ki so v bazah, se lahko razdelijo na dve glavni skupini: prostorski podatki in
neprostorski podatki. Podobno se tudi baze podatkov glede na vrsto podatkov, ki so shranjeni

v bazi podatkov, delijo na neprostorske in prostorske baze podatkov.

Prostorska baza podatkov
Prostorski podatki so podatki o pojavih, ki so neposredno ali posredno povezani s prostorom
na povrSini zemlje. Za prostorske podatke se uporablja sopomenka geografski podatki.

Prostorski podatki morajo zagotoviti informacijo o polozaju objekta v prostoru, ker je to
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temeljna znacilnost dolocenega objekta. V bazi morajo biti podatki shranjeni tako, da
zagotavljajo tudi informacije o odnosih med posameznimi elementi. Z odnosi med

posameznimi elementi se ukvarja topologija.

Topologija

Topologija je nauk o legi in odnosu teles v prostoru (po Slovarju tujk, CZ, 2005). Predstavlja
in opredeljuje geometricno povezanost graficnih gradnikov, ki sestavljajo nek geografski
objekt, brez uporabe njihove absolutne lokacije. Osnovni grafi¢ni gradniki so tocka, linija in

obmocje (Kvamme, Ostir, Stancic, Sumrada; 1997).

Tocka je najbolj enostavna brezrazsezna danost, ki predstavlja vse geografske danosti, katerih
polozaj je dolocen s parom ravninskih koordinat x in y. Ima svoj identifikator in se navadno

prikaZe z ustreznim znakom.

Linija — (odsek) je enorazsezna danost, ki ima prostorsko lokacijo, dolzino, oznako in obliko.
Linijski objekti so lahko sestavljeni iz enega ali ve¢ medsebojno povezanih usmerjenih
odsekov, ki imajo obliko preme linije ali krivulje. Odsek, ki ima zacetno in kon¢no tocko, je
lahko tudi lomljen. Lahko je povezava ali linija med dvema vozlis¢ema. Vozlis¢a so koncne

toCke odsekov. Edini merljiv atribut linije je njena dolzina.

Obmocje (ploskev) je dvorazsezna danost, ki opredeljuje ploskovni objekt v naravi, omejen z
odseki oziroma linijjami. Vsako obmocje dolo¢ajo vsaj tri obodne linije (meja), ki dolocajo

vsaj tri lomne tocke. Lokacijski identifikator obmocja je tocka v obmocju, tj. centroid.

Postopek, s katerim se opredelijo odnosi med posameznimi elementi v prostoru, se imenuje
gradnja topologije. Topoloski odnosi med osnovnimi grafi€énimi gradniki so doloceni v
preglednicah topoloskega modela. Topolosko urejeni grafiéni podatki ustrezajo naslednjim
dolo¢ilom (Kvamme, Ostir, Stancic, Sumrada; 1997):

e vsak odsek dolocCata natanko dve vozlisci,

e vsak odsek obdajata dve obmoc;ji (pri slepih odsekih je to eno obmocje),
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e vsako obmocje omejuje pravilno usmerjeno zaklju¢eno obmocje razvrs€enih odsekov
(sestavljena obmocja z otoki lahko doloc¢ata dva ali ve¢ obmocij),

e vsako vozli§¢e mora obdajati eno samo usmerjeno zaporedje razvr§¢enih obmocij.

Glede na vrste graficnih gradnikov, ki so medsebojno topolosko povezani, obstajajo tri
topoloske strukture:

e tockovna topologija,

¢ linijska topologija,

e obmocna (poligonska) topologija.

Prostorski podatki so uporabni predvsem zaradi atributov, ki dolo¢ajo lastnosti posameznega

elementa in jih ni mogoce predstaviti graficno.

V bazi podatkov sistema GIS so posebnost geometri¢ni atributi, ki so organizirani posebej in
predstavljeni v rastrski ali vektorski obliki:

e rastrska organizacija geometri¢nih podatkov temelji na mrezi enakih mreznih celic;

e vektorska organizacija geometricnih podatkov temelji na treh osnovnih grafi¢nih

gradnikih, ki so tocka, Crta in obmocje (ali ploskev).

Rastrski podatki

Rastrska struktura grafi¢nih podatkov je sestavljena iz dvorazseznega polja ali matrike celic
enake oblike. PoloZaj vsake posamezne celice v modelu je enolicno doloc¢en s Stevilko vrstice
in stolpca v tabeli ali s koordinatami kvadranta v prostoru. Vsaka celica lahko vsebuje tudi
podatek ali kodo o atributu, ki ga prikazuje. Rastrski podatki (v oblikah tiff, jpg, gif, bmp idr.)
so shranjeni na datoteCnem sistemu in organizirani v tako imenovanih katalogih slik (angl.

image catalogue).

Vektorski podatki

Teoreti¢no se lahko vsaka tocka na karti ali vsaka tocka v naravi enoli¢no dolo¢i v prostoru s
tremi koordinatami Ti(xi,yi,zi) ali z ustreznim koordinatnim nizom. V prostoru obstaja
sploSen koordinatni sistem, ki ga doloCajo geodetske referencne tocke, na primer Gauss-

Kriigerjev koordinatni sistem, globalni koordinatni sistem, geodetski koordinatni sistem itd.
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V vektorskem podatkovnem sistemu so vsi geografski pojavi doloceni z grafi¢nimi gradniki,
ki so tocke, linije ali obmocja. Vse tri osnovne vrste se lahko loeno opredelijo s kljucnimi

toCkami, ki so dane v koordinatnem sistemu, in vsemi povezavami med njimi.

6.3 Spletna aplikacija za dolocitev opisa poti

Vektorizacija kolesarskih poti dopolnjuje obstojece atributne opise kolesarskih poti, kar se
kaze v strukturi celotnega sistema. Glavni del celotnega sistema je atributna aplikacija za
urejanje opisa kolesarskih poti. Uporablja se enotno tudi za druge naloge (vnos podatkov o

turisticnih ponudbah, opisi turisti¢nih krajev, urejanje podatkov o drugih poteh in izletih idr.).

Varnost je zagotovljena z avtoriziranim dostopom do atributne aplikacije z uporabniskim

imenom in geslom.

Uporabnik se po prijavi odloc¢i, ali zeli urejati obstojeco pot ali vnesti novo pot. V okno, ki se
odpre, vpise atributne podatke o poti (skrbnik poti, opis poti, osnovne tehni¢ne znacilnosti

poti, dolzina, pribliZen Cas trajanja) in vstavi fotografije.

B zapisi v kategorijah |

Bl prijava napak | El postavite wvprasanje | El Pogosta vprasanja | El zaprt forum ‘

Zapigi v kategorijah i slowensko : znglish + gerrnan @ italian 1 french
:. Seznam .. Kolesadenie .. Drameljska kolesarska pot

| ¥ Shrani | B zbridi | | & Fotografiie I [ PREDOGLED | B 1zvoz v nmL || Grafika poti
Maziw

:D.rameljska kolesarska pot
Izvajalec E-&I"-"I

Maslow

Slika 38: Doloc¢anje opisa poti

Po vnosu atributnih podatkov lahko uporabnik vektorizira kolesarske poti. S klikom na gumb

»(Grafika poti« se v novem oknu spletnega brskalnika odpre aplikacija za vektorizacijo poti.
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6.4 Aplikacija za vektorizacijo in uvoz poti

Uporabnik lahko spletno aplikacijo na razlicne nacine prilagodi vsebino prikaza iz nabora
prostorskih podatkov. Vendar skrbi za dinamicno spreminjanje vsebine glede na merilo
prikaza tudi sam sistem. Premikanje po karti je mogoce s standardnimi funkcijami, kot so
povecava, premik, prikaz v izbranem merilu itd. Trenutni izris je mogoce vedno natisniti s
tiskalnikom ali shraniti kot sliko za nadaljnjo uporabo. S to aplikacijo je mogoce poiskati tudi

atributne podatke o kolesarskih poteh na izbrani lokaciji, podatke o dolZini poti ipd.

6.4.1 Uporabniski vmesnik
Uporabniski vmesnik je najpomembne;jsi del aplikacije, saj skrbi za interakcijo uporabnika z

aplikacijo in izkoriS¢anje njene funkcionalnosti.

Uporabniski vmesnik je razdeljen na sedem sklopov: grafi¢no okno, pregledno okno, orodna

vrstica, sloji, iskalnik, okno z rezultati in globalni gumbi.

Verzii 14 Mabrusr 20061, Gvedba) THEA doab.

Slika 39: Uporabniski vmesnik aplikacije
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6.4.1.1 Graficno okno
Grafi¢no okno ali okno za prikazovanje podatkov je glavni del vmesnika. V njem je prikazana
izbrana vsebina iz vsebinskih slojev, pri ¢emer dolo¢a vrsto prikaza uporabnik z ukazi iz

orodne vrstice.

Ob graficnem oknu je opisno merilo trenutno prikazane karte (Merile:1: 2408724) Graficno
merilo predstavlja ¢rta (1 ————————— 63724 m) ki prikazuje razmerje med velikostjo v
oknu in dejansko razdaljo na terenu. Koordinate prikazujejo (#=5451471 y=4334&10) lokacijo

miskinega kazalca v oknu. Koordinate so dolocena v Gauss-Kriigerjevi projekciji.

Okvir okoli graficnega okna omogoca premikanje karte v katero koli smer. Vsebina okna se

premakne v izbrano smer za tri Cetrtine celotnega okna.

6.4.1.2 Pregledno okno
Pregledno okno prikazuje lokacijo obmocja iz graficnega okna v SirSem obmocju (npr.
Republiki Sloveniji). Pregledno okno je lahko tudi pomoZzno orodje za premik glavnega okna.

V preglednem oknu se lahko namre¢ izbere obmocje, ki ga Zelimo videti v grafi¢cnem oknu.

Slika 40: Pregledno okno

6.4.1.3 Orodna vrstica
V orodni vrstici so ikone za ukaze, ki nam omogocajo pregledovanje in urejanje kolesarskih

poti. Podrobnejsi opis je v prilogi A.
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Navigacija

Sklop omogoca premikanje po graficnem oknu.

Orodja

Sklop ponuja uporabniku razli¢na orodja, s katerimi lahko

poizveduje po elementih graficnega okna.
Vnos poti

Sklop omogoca preprosto vektorizacijo poti.

Urejanje poti

Sklop omogoca urejanje Ze obstojece poti.

Smeri

Sklop omogoca risanje smeri voznje po kolesarski poti.

T » Ostalo

sl ooyt pheg
1281024 -
Efdx wa albd
BREZ EFEETOU bs

Sklop omogoca uporabniku prilagoditev samega uporabniskega

vmesnika po svojih zeljah.
Slika 41: Orodna vrstica

6.4.2 Sloji

Sistem omogoca uporabniku nastavitev prikaza slojev, ki ga zanimajo. Uporabnik lahko sloje
za prikaz iz SirSega nabora podatkov v bazi ali datoteCcnem sistemu izbira. Posamezni
podatkovni sloji so organizirani v skupine. Uporabnik lahko posamezen sloj ali celotno

skupino vkljuci ali izkljuci. Izbrani podatkovni sloji se prenesejo v okno za prikaz.

Sloji, ki so vkljuCeni, se glede na izbrano merilo prikazujejo dinami¢no. Dolocen sloj se

prikazuje znotraj nekega merila, kar je odvisno od merila posamezne karte.

Vse nastavitve so zapisane v nastavitveni datoteki na strezniku in veljajo za celoten
aplikativni sistem. To pomeni, da veljajo za vse uporabnike, pri ¢emer jih ti ne morejo
spreminjati. Spreminja jih lahko le skrbnik sistema v nastavitveni datoteki, spremembe pa se

kaZzejo pri vseh uporabnikih.
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Vsebinski sloji pregledovalnika so razdeljeni v dve skupini:

e tematske poti in
o kartografske podlage.

BOEHE|
Termatske poti EO®|

W Keolesarshe poti

" Pragledna karts
Slovenije
Driavna topografika
karts

Slika 42: Sloji

6.4.3 Iskalnik lokacije

Iskalnik omogoca iskanje lokacije glede na vnesene koordinate.

ISKANJE

 Izprazni | Skodi na koordinati

Slika 43: Iskalnik lokacije

6.4.4 Okno z rezultati
V oknu z rezultati so izpisi raznovrstnih informacij, kot so rezultati iskanja, rezultati merjenj

razdalj in zadetki identifikacije izbranih slojev.
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Merjenje razdalje

L | |267.3m | |1.002krn |

Slika 44: Okno z rezultati

Okna z rezultati se lahko skrijejo ali z uporabo gumbov za preklop glavnega okna in okna z

rezultati povecajo ez cel zaslon.

6.4.5 Globalni gumbi
Globalni gumbi omogocajo hiter dostop do nekaterih akcij: izhod iz programa, dostop do

okna z informacijami o programu ter preklop glavnega okna in okna z rezultati.

Preglednica 8: Moznosti preklopa glavnega okna in okna z rezultati

Prikaz samo grafi¢nega okna. | Prikaz graficnega okna in Prikaz samo okna z rezultati.

okna z rezultat
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6.4.6 Oblikovanje nove poti
Nova pot se oblikuje z vnosom opisnih podatkov v atributni aplikaciji in klikom na gumb

»(Grafika«. Potem ko se nastavi pogled, se naredi vektorizacija poti. Ime trenutno izbrane poti

je vidno v globalni vrstici: EEERENNEE N L ERIIEEEEEN S

( Kreiranje nove poti )
o
S premikom in povefavo se ! / Fii:ll'(l;j: rf:lih;;-ggimpf)t % ‘
2 el zel_em = : shranime s klikom na ’
zacetek (nadaljevanje) poti gumb | | 3
y y r— ~% ]
P - '

y

Ry
Izberemo gumb in
na karti dolo€imo
zacetno tocko poti .I

Kliknemo na
naslednjo tocko po

kateri bo potekala

pot, in tako
nadaljujemo...

Slika 45: Oblikovanje nove poti
(Vir: Tehni¢na dokumentacija, Igea d. 0. 0.)

6.4.7 Urejanje obstojece poti

Poti se lahko urejajo poljubno. Najprej je treba izbrati odsek poti, ki se bo urejal. Zato se z
moznostjo »Izbira s to€ko« oznacita dve tocki mejni tocki odseka poti, ki se bo urejal. S
klikom na gumb »Dolo¢i odsek« se na izbranem odseku prikazejo vse lomne tocke poti, ki se
lahko spreminjajo (brisanje, dodajanje, premikanje). Prve in zadnje tocke odseka ne moremo

spreminjati. Postopek urejanja je predstavljen v shemi na sliki 46.

Lomne tocke odseka se lahko poljubno spreminjajo z naslednjimi ukazi:

e vrini pred izbrano to¢ko in vrini za izbrano tocko,
e bri$i izbrano tocko in
e premakni izbrano tocko.
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( Urejanje obstojece poti )
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Slika 46: Urejanje obstojece poti

(Vir: Tehni¢na dokumentacija, Igea d. o. 0.)

6.4.7.1 Urejanje — nov zacetek poti
Uporabnik lahko poleg urejanja poteka kolesarske poti spremeni tudi zacetek kolesarske poti.
S tocko oznaci nov zacetek in ga s klikom na gumb potrdi. Za ureditev odseka med novim in

starim zacetkom poti uporabi orodja za urejanje poti.

( Nov zaéetek poti )

Kliknema na mesio,
kjer Zelimo now
zadetek poti

|zberemo
gy

A\ gt 4

Slika 47: Oblikovanje novega zacetka poti

o

et

(Vir: Tehni¢na dokumentacija, Igea d. o. 0.)
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6.4.7.2 Urejanje — nov konec poti

Uporabnik izbere tocko za nov konec pot. Pot se skrajsa za izbrano dolzino.

( Nov konec poti )
Kliknemo na
lzberemao mesto, kamor o Eliknemao
gurnk - Zelime postawit

L. - e H

—

now konec pofi

Slika 48: Oblikovanje novega konca poti

(Vir: Tehni¢na dokumentacija, Igea d. o. 0.)

6.4.8 Postavitev puscic za oznacitev smeri poti

Vsaka kolesarska pot ima svoj zacetek in konec iz tega sledi, da je pot opisana v doloceni
smeri. Atributni podatki so prikazani urejeno, pri ¢emer upoStevajo zaporedje lokacij ob
kolesarski poti. Po vektorizaciji poti se ob poti postavijo tudi puscice, ki oznacujejo to smer.
Vsaki poti jih je mozno dolociti poljubno Stevilo, ki predstavljajo orientacijo smeri poteka

tudi na dolo¢enih odsekih, kjer se pot razdeli na dva odseka.

Smmeri:

Slika 49: Postavitev puscic za oznacitev smeri

6.4.8.1 Dodajanje puscic za oznacitev smeri

Vektor smeri je dolo¢en z dvema tockama. Smer poti se doloCi na naslednji nacin: 1) najprej
se klikne na gumb »lzbira s tocko«; 2) na karti ob poti se izbere zacetek in konec prikaza
smeri (dve tocki, ki dolocata vektor smeri); 3) nazadnje se klikne na gumb »Dodaj smer«, da

se izriSe nova smer.
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Slika 50: Dodajanje puscic za oznacitev smeri poti

6.4.8.2 Brisanje pus€ic za oznaclitev smeri
Smeri se lahko poljubno briSejo (odstranjujejo). Najprej se s tockama oznaci puscica smeri, ki

jih zelimo odstraniti, potem pa se klikne na gumb »Brisi smer«. Izbrana puscica se izbriSe.

6.4.9 Uvoz poti v obliki GPX
Podatki, zajeti z napravami GPS, se lahko uvaZzajo tudi z datotekami GPX, pri ¢emer mora biti
v datoteki GPX zapisan samo en odsek sledi poti. S klikom na gumb »Uvoz podatkov GPX«

se v oknu za rezultate pokaze vmesnik za izbor datoteke.

f  uvoz GPX koordinat

Slika 51: Uvoz podatkov GPX

S klikom na gumb »Browse« se odpre okno za izbiro datoteke. Najprej se izbere pripravljena
datoteka v obliki GPX, potem pa se klikne na gumb »Uvozi«. Po konCanem uvozu se izpise
obvestilo o stanju uvoza. V grafiénem oknu se karta osveZi s podatki iz poti, uvoZene na novo.

S tem se izvrS$ijo vsi preracuni v slovenski drzavni koordinatni sistem.

6.5 Visinski profil poti

Potem ko uporabnik konca z delom v aplikaciji za vektorizacijo kolesarskih poti, mora v
aplikaciji za vnos opisnih podatkov o poti nastaviti status, da je koncal z vnosom poti.
Skrbnik sistema izdela viSinski profil poti z uporabo standardnih programskih paketov GIS
(npr. ESRI ArcMAP) in namiznimi orodji (npr. Microsoft Office). Ta profil objavi v spletni
aplikaciji za pregled kolesarskih poti.
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Slika 52: Primer izdelanega viSinskega profila

6.6 Spletna stran za predstavitev vektoriziranih poti

Predstavitev vektorizirane poti konnemu uporabniku je zelo pomembna. Za koncne
uporabnike mora biti spletna stran bolj enostavna kot za skrbnike poti. Razen tega jim mora
ponuditi bistvene informacije na pregleden in jasen nacin. Ena od moznosti je prikazana na

dejanskem primeru poti (Drameljska kolesarska pot).

6.6.1 Drameljska kolesarska pot

Za potrebe prakticnega dela diplomske naloge sem oblikoval novo kolesarsko pot v domacem
kraju. Uporabil sem postopek zajema GPS in obdelavo podatkov s spletno aplikacijo za
vektorizacijo poti. Ob terenskem zajemu poti sem naredil Se nekaj fotografij, ki sem jih

vkljucil na predstavitveno stran

Do kolesarske poti je mozno dostopati prek naslova:

http://www.slovenia.info/?kolesarjenje=753 (27. 11. 2006)

Po kliku na navedeno stran, se odpre okno z uporabljeno aplikacijo GIS za pregled poti in

dodatnih vsebin.
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Slika 53: Pogled na Drameljsko kolesarsko pot z vsemi opisi

(Vir: www.slovenia.info; 27. 11. 2006)
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Ob iskanju informacij o kolesarski poti se osredoto¢imo samo na osrednji del predstavitvene
strani (slika 52). Na zgornjem delu okna je implementiran pregledovalnik poti GIS, spodaj pa
so atributni opisi, fotografije, viSinski profil in podatki o dodatnih informacijah. S klikom na
sliko pomanjSanega viSinskega profila (enako velja za fotografije) ali pa na ikono za viSinski

profil na zemljevidu se v novem oknu odpre povecan visinski profil.

Na delu, kjer je prostorski pregledovalnik, lahko uporabimo funkcije za povecavo/
pomanjSavo zemljevida, prikaz viSinskega profila, centriranje karte ter povecavo okna
zemljevida na lo¢ljivost uporabniskega zaslona — zemljevid se odpre v novem oknu. Z gumbi
nad zemljevidom lahko pregledamo ostalo geolocirano turisticno ponudbo na obmocju npr.
gostinska ponudba ob poti za osveZzilno pijaco ali kosilo. S klikom na ikono (npr. gostilna) se

nam v novem oknu odprejo dodatne informacije o izbrani ponudbi.

J Kulinarika in wino

Gu:ustllna 1 _/1
. /W)g '/-1'-"._."'-‘|| /
CI 0. E 0.8 1 k.m Credits
L — - 4

Slika 54: Pogled na del kolesarske poti s prikazano gostinsko ponudbo
(Vir: www.slovenia.info; 27. 11. 2006)
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S klikom na gumb za povecavo zemljevida se odpre novo okno, v katerem je prikazana pot
(na zemljevidu s slike 53 in 54 je prikazana vijoli¢no, da je ¢im bolj vidna in lo¢ena od ostalih
vsebin na kartografski podlagi) z najve¢jo mozno locljivostjo glede na uporabnikov zaslon.
Hkrati se pokazejo vse ikone, ki prikazujejo geolocirano turisticno ponudbo na obmocju.

Uporabnik lahko uporabi drsnik na levi strani, s katerim prilagodi povecavo.

2l http:/iwww.slovenia.info - STIP - Microsoft Internet Explorer

@Nazaj - J @ @ :;‘] /:j Iskanje “-TVI\\'rPriljubljene {:‘3 L-" i

Ficil Tiavel Guide
Stocarts by Sioventon Tourit

Kolesarjenje % Drameljska kolesarska pot torek, 28.11.2006
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Slika 55: Povecan zemljevid z izborom dodatne ponudbe ob kolesarski poti

(Vir: www.slovenia.info; 27. 11. 2006)

Izbrano povecavo zemljevida si kon¢ni uporabnik lahko izpiSe na tiskalnik. Skupaj z izpisom
opisa in visinskega profila kolesarske poti vzame s seboj na resni¢no dozivljanje kolesarske

poti — s kolesom. Primer izpisa je v prilogi B.
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7 SKLEP

Naloga predstavlja eno izmed mozZnosti, ki jih ponuja sodobni razvoj tehnologije in
racunalniStva v povezavi z geografskimi informacijskimi sistemi ter svetovnega spleta na
primeru kolesarskih poti. Predstavljene so dve tehnoloski moZnosti zajema. Omenjenih je vec¢
moznosti za prikaz vsebin, povezanih s kolesarskimi potmi, in predstavljena celovita

sistemati¢na reSitev za zajem in predstavitev kolesarskih poti na svetovnem spletu.

Veliko Casa je bilo posveCenega raziskavi moznosti, ki jih ponuja svetovni splet s tako
imenovanim svetovnim ,.bumom® prostorskih podatkov. To kaZeta primera, narejena v
programih Microsoft Virtual Earth in Google Maps. Svetovni splet ponuja vedno vec
programov za izdelavo razli¢nih predstavitev v povezavi s prostorskimi podatki. To omogoca
geodetom, ki delamo na podrocju svetovanja reSitev GIS, veliko reSitev. Drugi koncni

uporabniki lahko izkoristijo enostavne in uporabne resitve teh programov.

Med pisanjem diplomske naloge sem vecino resitev preizkusil tudi prakticno, tj. s kolesom na
terenu. Zajem kolesarskih poti z novim modulom GPS Sirf III je zelo kakovosten, tako da
obicajno ni treba delati vecjih popravkov v aplikaciji za vektorizacijo poti. Za izdelavo
kakovostne kolesarske poti ni dovolj le teoreticno nacrtovanje v pisarni, ampak je treba
spoznati teren tudi prakticno. Pomembno je, da se na terenu preveri, ali je v resnici sploh
mozna takSna razli¢ica poti, kot smo si jo zamislili. Morda je cesta preve¢ prometna ali

gozdna pot prevec zaraS¢ena za kolo.

V zadnjem poglavju sem se ukvarjal z reSitvami, pri katerih sem sodeloval kot nosilec vsebine
skupaj z narocnikom in razvijalcem aplikacij. Z obema reSitvama sem sorazmerno zadovoljen,
Ceprav je Se veliko moznosti za nadaljnje izboljSave in nadgradnjo. Glede na pozitivne odzive
skrbnikov kolesarskih poti, ki uporabljajo aplikacijo za vektorizacijo poti, se zdi, da smo bili s
prvo razli¢ico zelo uspesni. Druga aplikacija, tj. pregled kolesarskih poti za uporabnike
svetovnega spleta (kolesarje) Se ni na voljo. Zato rezultatov nisem mogel oceniti glede na

odziv kon¢nih uporabnikov.
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Tematika, s katero sem se ukvarjal v diplomski nalogi, je pomembna za razvoj in integracijo
tehnologije GIS, vecjo uporabnost tehnologije GPS ter povezavo obstoje¢ih in novih
kartografskih in drugih prostorskih podatkov. Upam si napovedati, da je prihodnost navigacije
v napravah GNSS kombinacija rastrskih (kartografskih izdelkov in izdelkov ortofoto) in
vektorskih podatkov, t. i. vodenje po visoko loc¢ljivih satelitskih posnetkih s

tridimenzionalnimi modelom okolja.

Pomembno je, da razvoj in tehnologijo, ki sta na voljo, ustrezno izkoristimo. Zato

potrebujemo nove in inovativne zamisli.
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PRILOGA A: OPIS ORODNE VRSTICE SPLETNE APLIKACIJE ZA
VEKTORIZACIJO IN UVOZ KOLESARSKIH POTI

Navigacija

Sklop navigacija omogoc¢a uporabniku premikanje po graficnem oknu.

P Ta gumb se uporablja za prikazovanje izbrane vsebine v oknu za prikaz podatkov v
y vecjem merilu.
Povecaj
= Ta gumb se uporablja za zmanjSanje merilo izbrane vsebine v oknu za prikaz
s
podatkov. Merilo vsebine v oknu za prikaz podatkov se poveca ali zmanjsa za
Pomanjsaj izbran koeficient.
Ta gumb se uporablja za premik vsebine v graficnem oknu.
Premakni
t? Ta gumb se uporablja za prikaz celotne Republike Slovenije.

Pogled na vse

,il Ta gumb se uporablja za osvezevanje slike v grafiécnem oknu. Najpogosteje se
.. uporablja pri vkljuéitvi novih vsebinske slojev za pregledovanje.
Osvezi
= Ta ukaz se uporablja za spreminjaje merila v glavnem oknu v merilo do zgornje

vidljivosti sloja. To pomeni, da se dolocen sloj prikazuje do merila, ki predhodno

Pogled na vidljivost sloja | pastavljeno.

Orodja
Sklop Orodja ponuja uporabniku razlicna orodja, s katerimi lahko poizveduje po elementih

grafi¢nega okna.

g Ta gumb se uporablja za prikazovanje atributnih podatkov za vse aktivne sloje.

— Ob kliku na poljubno mesto na vektorizirani poti, se v oknu za rezultate izpisejo

Identifikacija izbranih atributni podatki o poti.

slojev
ame T Dolfina(m) Datum

DRAMELISKA KOLESARSKA POT  Kolesarska pot 29,795 11.11.2006

Ta gumb se uporablja za merjenje razdalje med tockami.

)

Merjenje razdalje Razdalje se sproti izpisujejo v oknu za rezultate, izpisujejo se naslednji podatki:
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e dolzina izbrane linije,
e dolzina vseh linij razen izbrane,

e skupna dolzina.

Merjenje razdalje

% 1m | [267.3m | [1.002Kkm

Ta gumb se uporablja za uvoz podatkov GPX v bazo.

Uvoz podatkov GPX
A Ta gumb se uporablja za izpis graficne slike.
g
Drameljska kalesarska pot - izsek
Natisni

Prkar grafi‘nega okma

Shala | ——— z2Em

Ferile 1; L4509
Datums 11.11,2006

©

Pomoc

Ta gumb se uporablja za prikaz navodil za uporabo graficnega pregledovalnika.
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Vnos poti

Ta sklop omogoca preprosto vektorizacijo poti.

&

Vrini za tocko

Ta gumb se uporablja za vstavljanje/dodajanje tocke za predhodno tocko. Gumb se
uporabi za zacetek vektoriziranja nove poti ali nadaljevanje vektoriziranja ze

obstojece poti.

2}

Shrani

Ta gumb se uporablja za shranjevanje vektorizirane poti.

Urejanje poti

Ta sklop omogoca urejanje Ze obstojece poti.

Izbira s to¢ko

Ta gumb se uporablja za oznaCevanje objekta. Ob kliku z misko na neko mesto v
graficnem oknu, se izriSe nova toc¢ka. S ponovnim klikom na zadevno tocko, se ta

izbrise.

o

Izberi odsek za urejanje

Ta gumb se uporablja za dolocCitev odseka za popravljanje. Gumb prikaze vsa

vozlis¢a na izbranem odseku, katera je mogoce urejati.

Shrani urejen odsek

Ta gumb se uporablja za potrditev spremembe na trenutnem odseku.

Doloc¢i nov konec poti

Ta gumb se uporablja za dolo¢itev novega konca poti.

w4

Doloc¢i nov zacetek poti

Ta gumb se uporablja se doloc¢i nov zacetek poti.

®

Premakni to¢ko

Ta gumb se uporablja za premikanje izbrane tocke.

&

Vrini za tocko

Ta gumb se uporablja za vstavljanje/dodajanje to¢ke za izbrano tocko.

.

Vrini pred tocko

Ta gumb se uporablja za vstavljanje/dodajanje to¢ke pred izbrano tocko.

Brisi to¢ko

Ta gumb se uporablja za brisanje izbrane tocke.
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Izhira barve

Izbira barve

To polje se uporablja za nastavitev barve za izris tock, ki se lahko popravljajo.

Smeri

Ta sklop omogoca risanje smeri voznje po kolesarski poti.

<

Dodaj smer

Ta gumb se uporablja za dodajanje novih smeri izbrani poti.

Z

Brisi smer

Ta gumb se uporablja za brisanje Zelenih smeri na izbrani poti.

Ostalo

Sklop Ostalo omogoca uporabniku, da prilagodi uporabniski vmesnik.

Locljivost
|70 =

Locljivost

To polje se uporablja za nastavitev kakovosti slike v graficnem oknu.

Opomba: Boljsa kot je loc¢ljivost, poCasnejSe je nalaganje slike.

Velikozt akna

1e00x1 200

Velikost okna

Ce izberemo v tem polju Zeleno locljivost, se okno se ustrezno poveca/pomanjsa.

Opomba: Ob zagonu okna se lo¢ljivost okna prilagodi lo¢ljivosti ekrana.

Efekt na sliki

|BREZ EFEETOY =]

Efekti na sliki

To polje se uporablja za nastavitev efektov pri pomanjSavah, povecavah in

premikih karte.
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PRILOGA B: IZPIS DRAMELJSKE KOLESARSKE POTI

e Kolesarjenje
Drameljska kolesarska pot

Zasluge

- F |

Drameljska kolesarska
pot

POVECA] KARTO

Izvajalec :
Bost

Laze 23
3222 Dramlje
Telefon:
+38631349505

http: ffdkpdramlje.go
oglepages. com

kolesarska pot nas vodi po tipiéni osrednje Ztajerski pokrajini med
arici in dolinami, vinogradi in ribniki, med starimi domadijami in
gorcami. Pot nas vodi tudi mimo bolnignice Zima, ki je delovala v
drugi swvetovni voini.

Izleti

TeFfavnost
nezahtevno

DolZina izleta : 30 km

Trajanje izleta: 3h

Oprema : Gorsko kolo ali treking kolo, primerna za voinjo po makedamskih cestah
Celada

Majvedje Stevilo udelefencev : 20

ogledi

individualni

Kolesarska pot primerna za celotno druZino z dolodenimi strmejsi deli, Pot vedinoma
poteka po asfaltni cesti, deloma pa tudi po makedamski in gozdni cest,

Ma kolesarski poti, ke je doloa 30 km, se skupno na 12 km dosefe 766 m vzpona, &
km je ravninskega dela, ostalo so spust,

GPs
Tukaj, si lahko presnamete GPX datoteko, ki vsebuje tofke za navigadijo po pot.
Datoteka je pripraviiena za nalofitev na vas rodni sprejemnik GPS.
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Ocenite ponudbo
Slabo Diobro

12003004405
Komentar

Skrbnik

Igea kolesarjenje

-
[

Ved informadi o obliki GPX...

0Opis poti z vodnikom:

1-Start

Start in dilj krozZne kolesarske poti je pri
msnovni Sol Dramlje, kjer je tudi primerno
parkirizte za jeklene komjicke in blizina
trgovine za nabavo osvedilne pijade ter
Frutabele za morebitno izgubo energije na
poti, Razdaliz: Okm

igina: 317m

2-Desno

Fvijerno desno po glavni cest
Razdalja: 0,15 km

isina: 315m

J-Maravnost
Preckamo avtocesto
Fazdalja: 0,96 km

4-Haravnost
Madaljujemo naravnost. Kasneje se
wrnemo na isto krizisce,

Fvijemno desno proti vasi Jarmovec,
Razdalja: 1,7 km
igina: 294 m

iSina: 298 m Razdalja: 1,23 km
igina: 301m
5-Desno 6-Pazi

Kratek nepregleden spust v ovinek
Razdalja: 1,81 km
iZina: 290 m

7-Levo
Favijemo levo na makedamsko cesto takoj
ob gozdicku,

B-0gled
Fibrik na desni strani
Razdalja: 2,61 km

Madaljujemo desno po asfaltu
Fazdalja: 4,43 km

Razdalja: 2,47 km igina: 280 m

igina: 295 m
o-Asfalt 10-Levo
Ponovno asfaltna cesta Drzimo se levo - zavijemo na
Razdaljia: 3,27 km makedam

igina: 315 m Razdalja: 3,71 km

igina: 316 m
11-Desno 12-Levo

Zvijemo levo na makedam
Razdalja: 4,87 km

Madaljujemo pot naravnost po gozdni
rest,

igina: 300 m iEina: 299 m
13-Ogled 14-Naravnost
Ma levi strani v gozdu (priblizno 100m) je  Preckamo avtocesto.
Fartizanska Bolnisnica Zima. Razdalja: 5,17 km
Razdalja: 5,13 km iZina: 285 m

igina: 286 m
15-MHaravnost 16-Desno

Po prihodu iz gozda zavijemo desno,
Ma leva imamo cez priblizno 300

zaselku zavijemo desno.
Fazdalja: 5,93 km

Fazdalja: 5,33 km Turisticno kmetijo Zonta.
igina: 300 m Razdalja: 5,72 km
iZina: 300m
17-Desno 18-Desno

zaselku ponovno zavijemo desno.
Razdalja: 6,34 km

Razdalja: 10,44 km
igina: 306 m

iEina: 307 m iEina: 297 m
19-Desno 20-Levo

kriziscu zavijemo desno., kriziscu zavijemo levo pod
Razdalja: 7,39 km avtocesto

igina: 265 m Razdalja: 7,88 km

iZina: 256 m

21-MNaravnost 22-Naravnost
Madaljujemo po makedamski cesti naravnostPot nadaljujemo po asfaltu
Fazdalja: 8,08 km Razdalja: 9,65 km

igina: 257 m igina: 285 m
23-Maravnost 24-Levo
Pot nadaliujemo naravnost ob Faviiemao ostro levo na makedamsko
gozdu cesto

Razdalja: 10,71 km
iEina: 321 m
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Madaljujemo naravnost po asfaltu
Razdalia: 11,27 km
iSina: 326 m

23-Naravnost 24-Levo
Pot nadaljujemo naravnost ob Favijemo ostro levo na makedamsko
gozdu resto
Razdalja: 10,44 km Razdalja: 10,71 km
igina: 306 m igina: 321 m
25-Naravnost 26-Desno

Favijemo desno v hrib
Razdalia: 11,63 km
i§ina:339 m

27-Desno
Desno nma prometnejso cesto
Razdalia: 11,32 km

igina: 366 m

28-Levo
Pri kapeli zavijemo osto levo
Razdalia: 12,86 km

igina: 372 m

29-Desno

Favijemo desno

Razdalja: 13,89 km
iZina: 382 m

30-Ogled

KUzno znamenje

Razdalja: 13,71 km
igina: 385 m

31-Makedam
Pot nadaljuiemo po makedamu
Razdalja: 14,17 km

igina: 436 m

32-Desno

Favijemo desno

Razdalja: 14,71 km
igina: 454 m

33-Desno

Dirzimo se desno

Razdalia: 15,32 km
iZina: 452 m

34-Desno
Favijemo desno po neutrjeni cest
Razdalia: 15,39 km

igina: 453 m

35-Ogled
Pridemo v obmocje vinogradow
Razdalia: 16,06 km

iZina: 458 m

36-0gled
Stara Korenjakova gorca,
Razdalia: 16,25 km

igina: 484 m

37-Levo
Dster zava] levo
Razdalia: 16,33 km

38-Desno
Favijemao desno, Hkrati je to krizisce
najvisia tocka na nasi celotni

Madaljujemo naravnost skozi zaselek
Razdalia: 17,32 km
igina: 474 m

igina: 471 m poti.
Razdalia: 16,77 km
igina: 484 m
39-Naravnost A40-Naravnost

Madaljujemo naravnost - spust
Razdalia: 17,56 km
igina: 462 m

41-Desno
Favijemo desno na asfalt
Razdalja: 18,38 km

42-Desno
Favijemo desno
Razdalja: 18,6 km

Favijemo levo
Razdalja: 20,02 km
igina: 323 m

iZina: 397 m igina: 407 m
43-Naravnost 44-Naravnost
Pot nadaljujeme naravnost po Pot nadaljujemo naravnost
asfaltu Razdalia: 19,73 km
Razdalia: 13,74 km igina: 322 m

igina: 406 m
45-Levo 46-Desno

kriziscu zavijemo desno
Razdalja: 20,2 km
igina: 317 m

47-Naravnost
Pot nadaljujeme po glavni cesti
Razdaliz: 20,73 km

igina: 306 m

48-Levo
7 glavne ceste zavijemo leva
Razdalia: 21,12 km

igina: 300 m

49-0gled
Cerkev Sv. Iija
Razdaliz: 21,26 km

50-Desno
Pri tabli zavijemo desno
Razdalia: 21,81 km

iZina: 303 m igina: 337 m
51-Desno 52-Desno
Ma zavoju zavijemo v kratek spust desno Desno
Razdaljia: 22,3 km Razdalia: 22,8 km
igina: 342 m igina: 312m
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53-Naravnost
Madaliuiemo naravnost cez most
Razdalia: 23,13 km

54-Levo .
Favijema levo na asfalt. Cudovit
poaled na Uriulo,

Favijemo levo. Naravnost je Kmedki turizem
Foonec

iEina: 292 m Razdalja: 23,64 km
igina: 317 m
55-Desno 56-Pazi
Favijemo desno Oster zavaj
Razdaliz: 24,29 km Razdalia: 24,48 km
igina: 332 m igina: 318 m
57-Levo 58-Desno

Favijemo na asfalt levo
Razdalia: 25,59 km

elik ribnik na desni, ko pridemo do mostu
zavijemo levo,
Razdalia: 27,62 km

igina; 285 m

Razdalja: 24,63 km igina: 324m
iZina: 330 m
59-Desno 60-Pazi
Favijemo desno navzdol Cster zavoj
Razdalja: 26,86 km Razdalja: 27,06 km
igina: 325 m igina: 316 m
61-Levo 62-Desno

Madaljujemo po isti cesti kot na
zacetku do OS5 Dramlje
Razdalia: 28,53 km

igina: 301m
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