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Abstract:

Navigation systems are modern devices, designed on the basis of geographical maps, which
beside determining current user position and providing optimal guidance towards set
destination also offer various useful information and messages that make travel easier and

simpler.

The dissertation was written with the aim to present and describe the procedures of designing
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similar as well.
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UvOD

Geografske karte ze od nekdaj predstavljajo medij za predstavljanje podatkov o prostoru.
Vsebujejo informacije, ki olajsajo orientacijo v prostoru in podatke, ki uporabnika seznanijo z
razli¢nimi, obicajno specificnimi (glede na namen karte), znacilnostmi obravnavanega
prostora. V danasnjem casu vlogo Kart za potrebe gibanja po prostoru vse bolj prevzemajo
navigacijski sistemi, ki niso samo nadomestilo tiskanih kart, ampak uporabnikom nudijo tudi

nove dodatne moznosti.

Svet postaja vse bolj povezan, naSa potovanja vse pogostejSa in cilji razli¢ni. Strosek
potovanja in porabljen ¢as zanj sta vse pomembnejSa. Zahteve sodobnega Casa in »zabavna«
industrija so poskrbeli, da nam ne zmanjka ciljev za potovanja. Ponudili so nam tudi
wigracko«, Ki nas vodi do njih. V zadnjih letih se na trzis¢u pojavlja vse ve¢ navigacijskih
sistemov. Za te sisteme so iz leta v leto potrebne vse podrobnejse in obSirnejse baze podatkov,
ki pa se v navigacijskih sistemih razlikujejo od izdelkov, ki smo jih vajeni pri kartografiji. V
vecini imamo pri navigacijskih sistemih poleg zemljevida dodanih $e veliko pripomockov ter
ostalih programov. Cilj vsakega ponudnika navigacijskega sistema je ponuditi ¢im ve¢jemu

Stevilu kupcev izdelek, ki ga potrebujejo in ki izpolnjuje njihova pricakovanja in zelje.

V bazah podatkov je poleg kartografskih podatkov veliko podatkov, ki se nanasajo na nudenje
informacij, ki niso nujne za opredelitev poti med izhodi§¢em in ciljem potovanja. Dodatne
informacije omogocajo uporabniku lagodnejSe in zanimivejSe potovanje. Nekateri podatki, Ki
se nanasajo na dodatne informacije se relativno pogosto spreminjajo, zato je pomembno, da
jih kolikor je mogoce tekoce posodabljamo. Zaradi vseh posebnosti tovrstnih baz sem se
odlocil, da na kratko predstavim kako nastajajo podatkovne baze za potrebe navigacijskih
sistemov. Posvetil se bom predvsem izgradnji in vzdrzevanju baze s stalis¢a podatkov.
Postopki izgradnje so pri razli¢nih proizvajalcih lahko razli¢ni, a poizku$al bom opisati

moznosti.
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1 KARTOGRAFIJA IN KARTOGRAFSKE BAZE

1.1 Kartografija

Kartografija je znanost o zgodovini, nacinih prikaza, izdelave, uporabe in vzdrzevanja kart in
ostalih grafi¢nih prikazov povrSine Zemlje ali drugih nebesnih teles, pa tudi prikaz stanj in
pojavov, povezanih s temi povrSinami. Naloga kartografije je organiziranje in posredovanje
prostorskih informacij v grafi¢ni in digitalni obliki.

(http://www.izs.si/fileadmin/dokumenti/strokovni_izpiti/msgeo/topo_in_karto.pdf)

1.2 Karta

Karta je komunikacijski medij, katere glavni cilj je podajanje prostorskih podatkov
uporabniku in je abstraktna, simbolizirana slika geografske resni¢nosti. Prikazuje izbrane
objekte ali njihove lastnosti. Je rezultat ustvarjalnega dela avtorja, namenjena uporabi, kjer so
bistveni prostorski odnosi. Karta je torej slika, Ki jo ustvari ¢lovek za prikaz objektov,
pojavov ali njihovih lastnosti na povrSini Zemlje ali drugih nebesnih telesih. Sodi med

najboljSe medije za vizualno in logi¢no komunikacijo.

Glavne znacilnosti kart so:

e pomanjSan prikaz v merilu (merilo je razmerje med razdaljami na karti in dejanskimi
razdaljami v naravi. Od merila je odvisno, kako velik del in kako podrobno prikazujemo
izbrano obmocje na karti),

e deformiran prikaz (prehod z realne povrSine Zemlje na matemati¢no pogojno ploskev nato
prehod, s pomocjo projekcije, na ravno ploskev),

e posplosen prikaz (poudarjanje bistvenih in opuscanje nebistvenih znacilnosti obmocja, kar
dosezemo s kartografsko generalizacijo) in

e pojasnjen prikaz (posamezni objekti in pojavi prikazani s posebnimi kartografskimi

znaki).


http://www.izs.si/fileadmin/dokumenti/strokovni_izpiti/msgeo/topo_in_karto.pdf

Rojc, 1. 2009. Nadgradnja kartografskih baz za potrebe navigacijskih sistemov. 3
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.

Vsak objekt ali pojav je na karti dolo¢en polozajno le v dveh dimenzijah. Tretja dimenzija
(viSina) je podana s pomocjo kartografskega prikaza (plastnice, kote).

(http://www.izs.si/fileadmin/dokumenti/strokovni_izpiti/msgeo/topo_in_karto.pdf)

1.3 Vektorske kartografske baze

Vektorske kartografske baze so baze podatkov za potrebo kartografskega prikaza v vektorski
obliki. Tovrstne baze so danes osnova za izdelavo skoraj vsake karte, njihova lastnost pa je,
da so podatki zapisani v vektorski obliki in je prilagodljivost zelo velika. Za vsak prikaz se
lahko odlo¢imo, kaj iz baze bomo prikazali in v kaks$ni obliki. Tako je uporabnost
posameznega podatka zelo velika, tezave pa nastajajo pri samem prikazu. Podatki sami po
sebi za prikaz niso enostavni , zato je pred prikazom potrebno kar nekaj postopkov za ureditev
prikaza vektorskih podatkov, ¢e Zelimo dobiti ¢itljiv in uporaben konéni izdelek. Poleg tega je

potrebno izvesti Se vse postopke generalizacije.

Pri izdelavi baz za navigacijske sisteme se kot osnova uporablja vektorska kartografska baza.
To bazo se Se nadgradi in se jo na koncu priredi za prikaz in uporabo v navigacijskem

sistemu.

1.4 Vektorska karta in GIS

Vektorska karta je karta v digitalni obliki, za katero stoji obsezna podatkovna struktura.

Geografski informacijski sistem ima mnogo definicij. Ena izmed mnogih je, da je geografski
informacijski sistem (GIS) racunalniSko podprt podatkovno procesni sistem za ucinkovito
zajemanje, shranjevanje, vzdrZevanje, obdelave, analize, porazdeljevanje prostorskih

(geografskih) podatkov. (Sumrada, 2005).
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2 Navigacijski sistem

Navigacijski sistem je sistem, ki nam pomaga pri izbiri in usmerjanju poti proti izbranemu
cilju v prostoru. Tovrstni sistemi so lahko zelo razli¢ni. V praksi najdemo mnozico
navigacijskih sistemov, ki se med seboj razlikujejo po sestavi in po funkcijah, ki jih

omogocajo, in sicer:

a) Pasivni in aktivni sistemi

Pasivni navigacijski sistem omogoca funkcijo prikazovanja karte mreze poti, prikaz
trenutnega polozaja in smeri premikanja. Podaja koordinate, imena krajev, ulic, krizisca.
Aktivni navigacijski sistem poleg funkcij pasivnega sistema omogoca podajanje navodil na
poti tvori navigacijska navodila in jih v ustreznem trenutku v vizualni ali slu$ni obliki

posreduje vozniku.

b) Staticni in dinamicni sistemi

Stati¢ni sistem vse operacije (nacrtovanje, vodenje, opozarjanje,...) opravlja na podlagi
staticne podatkovne baze. To je obiCajno vektorska grafi¢na podatkovna baza, ki kot atribute
Dinami¢ni sistem upoSteva tudi trenutne razmere (zastoji, zapore, prometne nesrece,
vremenske razmere,...). TakSen sistem preko brezzi¢nega komunikacijskega sistema od
nadzornega ali prometno-informacijskega centra prejema sprotne podatke s katerimi nadgradi

staticni del podatkovne baze.

c¢) Avtonomni in centralizirani sistemi
Avtonomni sistemi vse funkcije opravljajo sami. V napravi je name$¢ena vsa potrebna strojna
oprema, programska oprema, in podatki.
Pri centraliziranem sistemu govorimo o treh komponentah sistema, in sicer:
e mobilna enota (vozilo),
e nadzorni center, streznik (center z zmogljivim racunalnikom in osebjem) in

e komunikacijski modul.
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Vsaj ena od navigacijskih nalog se izvaja v nadzornem centru. Rezultati naloge se po
komunikacijskem omrezju prenesejo v mobilno enoto, ki jih uporabi.

Centralizirani sistem nastopa tudi v obliki v kateri je izvajanje vseh navigacijskih nalog, od
dolocitve polozaja do podajanja navodil, domena nadzornega centra. Voznikova naloga je le
izvajanje morebitnega poizvedovanja in spremljanje navodil, Ki jih prejme od centra.

Danes se mocno centralizirani sistemi uporabljajo znotraj podjetij, ki upravljajo vecje vozne
parke. Prenos podatkov med mobilnimi enotami in nadzornim centrom poteka preko

mobilnega mreZja. (povzeto po Tavcar, N 2008).

2.1 Zgradba navigacijskega sistema

Poenostavljeno lahko razdelimo navigacijski sistem v dve enoti: enota za dolocitev polozaja

in enota za usmerjanje.

Naloga enota za doloc¢itev nasega polozaja je, da na podlagi pridobljenih podatkov globalnega
navigacijskega satelitskega sistema (GNSS) natan¢no dolo¢i na§ polozaj. Za natan¢no
dolocitev so potrebni podatki vsaj Stirih satelitov. Izhodni podatek enote za dolocitev polozaja
so koordinate nase tocke. Enota stalno posilja nove podatke. Za uspesno delovanje te enote so
vgrajeni zelo kakovostni sprejemniki, ki zagotavljajo natan¢no dolocitev polozaja tudi v

zahtevnih pogojih (v naselju, pod gosto vegetacijo).

Enota za navigacijo je sestavljena iz strojne in programske opreme ter podatkovnih baz.
Strojna oprema je potrebna za delovanje navigacijskega sistema in vsebuje manjsi pomnilnik
za shranjevanje podatkov, procesor za izvajanje programov ter vse potrebno za predstavitev in
izmenjavo informacij. Programska oprema je namenjena logi¢ni povezavi ugotovljenega
polozaja s podatki baze, ustreznim izracunom in analizam ter komunikaciji z uporabnikom.
Moduli so med seboj povezani in delujejo vzajemno, kot celota. (povzeto po Tom Tom
2009).
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Informacija:

Razdalija in €as

PolpZaj

PoloZaj na karti
Mavodila za pot

Slika 1: Shema navigacijske naprave

2.2 Primerjava s papirno (tiskano) karto

Navigacijski sistemi so v primerjavi z tiskanimi kartami:

Natan¢nejsi. Zaradi dinamicnega merila vidimo potek poti v blizini natancneje.
Dinamic¢no merilo pa se pojavi zaradi moznosti spreminjanja merila ali pa zaradi
pogleda pod kotom. Na tiskanih kartah je zaradi postopkov generalizacije velikokrat

potrebno celo poslabsanje pozicijske natan¢nosti.

Njihovi podatki so podrobnejsi. Narava digitalnih kart nam omogoca, da izbiramo
vsebine, ki se nam prikazujejo ali pa to za nas izbira kar sam navigacijski sistem.
Tiskana karta zaradi preglednosti prenese le omejeno koli¢ino vsebin, medtem ko si v
navigacijskih sistemih lahko pogosto sproti nalagamo vsebine, ki so nam pomembne
ali zanimive. V bazi pa ostane veliko Stevilo podatkov, ki so pripravljeni za uporabo in

prikaz, ko bo to potrebno.

Slabsi glede pregleda nad okolico. Navigacijski sistemi delujejo na relativno majhnih
zaslonih zato je preglednost veliko manjsa kot pri tiskani karti. Grafi¢ni prikaz je
enostavnejsi in si tezje predstavljamo realno okolje. Navigacijski sistemi omogocajo
tudi pogled v smeri premikanja, pri tem pa izgubljamo obcutek za smer premikanja

glede na smeri neba.
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e Na prvi pogled drazji. Cena je na prvi pogled veliko visja, a hitro lahko ugotovimo

nasprotno. V kolikor bi zeleli kupiti podrobne karte za vecje podroc¢je bi nas tudi to

kar nekaj stalo. Tako tiskana verzija atlasov doseze ceno kon¢nega produkta baze za
navigacijski sistem.
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Slika 2 : Rasterska karta in navigacijska kartografska baza

2.3 Prednosti

Prednosti baz vgrajenih v navigacijske sisteme:

e Velika pokritost

Baze za navigacijske sisteme le redko pokrivajo obmodje, ki je manj$e od ene drzave. Prav
tako sistemi za navti¢no navigacijo pokrivajo vsaj eno zaokrozeno celoto. V primerjavi s
karto na papirju je v navigacijski bazi vsebovano vsaj nekaj deset tiskanih kart v merilu, ki
nam omogoca podobno navigacijo. Tako bi navticna navigacija zajemala npr. Jadransko
morje ali pa Sredozemsko morje, navigacija za pesce pa drzavo ali ve¢ drzav. Navigacija za
cestni promet pokriva posamezno drzavo do celotnega kontinenta, navigacija za zra¢ni promet
pa Se vecje podrocje. V cestni navigaciji, ki zajema celotno Evropo je podrobnost pokritosti
cestnega omrezja primerljiva z tiskano karto v merilu 1 : 5000 do 1 : 25000, prikaz nekaterih
elementov (vode, pokritost tal,...) pa je lahko tudi veliko bolj posplosen.
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e Iskanje cilja
Za cilj si lahko dolo¢imo kraj ali obmocje, ulico, pogosto pa kar naslov, na katerega zelimo
prispeti. Poleg tega so v bazi tudi vsebine, ki so lahko cilj naSega potovanja (servis, hotel, vrh

gore..).

Zaradi preglednosti so cilji razvrsc¢eni v skupine, med skupinami navadno izbiramo s pomocjo
menija. VVsebine so razvrséene v skupine (bencinske ¢rpalke, hoteli, golf igrisca,...).

Vsaka baza ima razli¢no $tevilo vsebin, med katerimi lahko izbiramo, oziroma do katerih nas
bo sistem vodil. To §tevilo vsebin je odvisno od namena uporabe navigacijskega sistema. Se
posebej pri specializiranih sistemih je izbor osredoto¢en na zapise, ki so lahko cilji poti. Na ta
nacin ostali zapisi ne motijo uporabnika in ne zasedajo prostora. Tako v sistemu za mestni
potniski promet ne potrebujemo lokalov in v sistemu za razvoz poStnih poSiljk ne

potrebujemo postajaliS¢ mestnega prometa ali pa bankomatovi,....

e Vodenje
Navigacijski sistem nas vodi na poti do naSega cilja. Od njega pri¢akujemo, da nam bo

predlagal pot, ki bo v skladu z nasimi Zeljami.

2.4 Algoritmi za izbiro poti

Algoritmi za izbiro poti so del programa, ki je vklju¢en v kon¢ni izdelek. Pri sestavljanju in
vzdrzevanju baze stremimo k temu, da bi bila izbrana pot optimalna ne glede na algoritem,
saj se baza pogosto pojavlja v razli¢cnih sistemih. Razli¢ni programi pa upoStevajo razli¢ne

parametre pri racunanju poti.

Naloga baze je, da ima vsak del geometrije lastnosti, ki so podobne lastnosti odseka v naravi.
Potrebno je razmisljati o vsakem odseku kot potencialnem delu izbrane poti. Izbira poti je
zelo odvisna tudi od nastavljenih zahtev kot so najkrajSa, najhitrejSa pot, tranzitna ali
turisticna pot. Zato je potrebno odseke, neprimerne za voznjo posamezne skupine vozil

opremiti s primernimi lastnostmi.
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3 PODATKOVNA BAZA ZA NAVIGACIJSKI SISTEM

Podatkovne baze za potrebe navigacijskih sistemov so zelo kompleksne baze, ki zdruzujejo
veliko Stevilo razli¢nih informacij v eni bazi. Poleg mreze poti vsebujejo tudi druge podatke,
ki jih uporabljamo pri navigaciji ter podatke, ki nam olajsajo orientacijo v prostoru. Praviloma

te baze pokrivajo vecje podrocje in/ali podrobnejSe kot smo vajeni pri obicajni kartografiji.

3.1 Navigacijske poti

Navigacijske poti so osnova baze podatkov za potrebe navigacijskih sistemov in jih
neposredno uporabljamo za nacrtovanje poti ter vodenje po poti. Geometrija, ki sestavlja
navigacijske poti predstavlja omrezje poti v naravi.

Informacije, ki so zajete v navigacijskih poteh:

- osnovni podatki,

- prometne informacije in

- dodatne informacije.

Osnovni podatki nam dajejo osnovne informacije o dolo¢enem odseku; to so tudi informacije,
po katerih lahko i§¢emo na$ cilj. Med osnovne informacije Stejemo: ime ulice, Stevilka ceste,
hisne Stevilke,.... Osnovne informacije obic¢ajno lahko dobimo v zadovoljivi kakovosti od
dobaviteljev podlog. V kolikor pa sestavljamo bazo sami ali pa gre za obmocje, ki ni zajeto pa
moramo pridobiti tudi te podatke sami. Za podro¢je Slovenije obstajajo osnovni podatki
zadovoljive kakovosti in jih je mozno kupiti. Zal pa ni povsod tako, saj ze v Evropi marsikje
ne najdemo zadovoljivih podatkov. Ze za Hrvasko so tovrstne informacije trenutno na voljo le
za dolocena podrocja, za velik del vzhodne Evrope pa je dostop do podatkov Se tezji.
Pridobitev je tako odvisna od pravnega okvirja prodaje kot tudi od pokritosti z vektorskimi

podatki v doloceni drzavi.
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Prometne informacije vsebujejo podatke, ki so odlocilni pri izbiri poti. Med te informacije
lahko Stejemo: tip poti (npr.: avtocesta ali pes pot), prepoved voznje, voznja dovoljena le v
eno smer, prepoved za dolo¢amo skupino (prepoved za peSce ali obmocje za peSce, prepoved
za vozila nad 3t). Tovrstne informacije je ze veliko tezje pridobiti. Informacije o tipu poti so
Se na voljo, a jih je potrebno velikokrat uskladiti z internimi zahtevami baze. Za navigacijski
sistem namre¢ ni pomembno, kako je razvrS¢en dolocen odsek po kategorizaciji, temvecC je
pomembno kaksna je dejanska uporabnost odseka. Primer so zgodovinsko zelo pomembne
povezave preko geografskih pregrad (Pohorje, Trnovski gozd,...), ki so po drzavni razdelitvi

poti veliko pomembnejse, kot je stanje v naravi.

Dodatne informacije se uporabljajo za sodobnejSe navigacijske sisteme in nam omogocajo
natan¢nejsi izracun porabljenega Casa, izbire poti in pove€ujejo razumljivost navodil. Med

dodatne informacije lahko pristevamo: omejitve hitrosti, razporeditev voznih pasov,...

3.2 Zanimivi toékovni elementi

Zanimivi tockovni elementi so zapisi v navigacijski bazi, ki dopolnjujejo naso bazo in so

lahko tudi na$i potencialni cilji potovanja.

Zanimiv tockovni element je zapis v nasi bazi, ki predstavlja neko stati¢no stvar iz realnega
sveta. Ni nujno, da gre za to¢kovni element v realnem svetu, a ga vseeno predstavimo s tocko.
V tem primeru predstavlja to¢ka sredino ali pa vhod v zanimivo podro¢je (npr.: zivalski
vrt,...). Za zanimive tockovne elemente Se pogosto uporablja kar kratica POl (Point of
interest). Vsaka tocka je predstavljena vsaj z lokacijo in kategorijo (npr.: zelezniSka postaja,
gora, prelaz, bencinska ¢rpalka.,...), obi¢ajno pa vsebujejo Se ime, opis ter dodatne informacije,
med katere priStevamo: naslov, kontakt (telefonska Stevilka, elektronski naslov), obdobje
aktivnosti (urnik delovanja), natan¢nost.... V navigacijskem sistemu so zanimivi toc¢kovni
elementi obicajno prikazani z ikono, v nekaterih sistemih z imenom ali sliko, lahko pa

nastopajo tudi v kombinaciji vecih prikazov.
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Nekaj najpogostejsih kategorij zanimivih tockovnih elementov v navigacijskih sistemih:
- sredisce kraja,

- bencinski servis,

- hotel,

- restavracija,

- zdravstvena ustanova,

- pocivalisce,

- Znamenitosti,

- parkirne hiSe in

- stalni merilci hitrosti...

Za razliko od poti je zanimive tockovne elemente skoraj vedno mozno naknadno vkljuéevati v
navigacijski sistem. Obstaja veliko Stevilo specializiranih organizacij, ki ponujajo brezpla¢no
ali proti placilu baze zanimivih tockovnih elementov, s katerimi lahko dopolnimo na$
navigacijski sistem. Nekateri ponudniki so specializirani na eno vrsto (stalni merilci hitrosti,
parkiri§ca...) drugi za doloCeno skupino (turizem, logistika...) ali pa ponujajo veliko Stevilo

razli¢nih skupin zanimivih tockovnih elementov.

Slika 3: Prikaz tockovnih elementov (Tom Tom 2009)
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3.3 Podatki orientacije v prostoru

Poleg elementov, ki so potrebni za navigacijo, vklju¢ujemo v navigacijske sisteme tudi
podatke, ki na samo delovanje sistema neposredno ne vplivajo, a so zelo dobrodosli. Tovrstni
podatki nam dajejo informacije o okolju v katerem se gibamo. Koliko taks$nih podatkov
vklju¢imo v bazo je odvisno predvsem od dejstva, da dodatni podatki dodatno povecujejo
bazo. Pri vkljucevanju podatkov o orientaciji v prostoru moramo paziti tudi na podrobnost teh

podatkov.

Uporabijo se lahko rastrski in vektorski podatki. Vedno pogosteje se uporabljajo posnetki iz
zraka v rastrski obliki, ki pa so zal zelo potratni s prostorom v bazi. Uporabljajo se lahko pri
raCunalniskih in spletnih aplikacijah ter pri sistemih za manjSe obmocje. Tovrstne slike so
zapisane v piramidnem sistemu, tako da pri preklapljanju med merili ne nastopijo tezave
obdelovanja zelo velikih koli¢in podatkov. Nekateri sistemi ne omogocajo integriranja
rastrskih podatkov v navigacijski sistem. V vektorski obliki lahko prikazujemo veliko Stevilo

elementov a za nekatere nacine prikazovanja ni primerna.

Najpogostejsi elementi, uporabljeni v navigacijskih sistemih z namenom orientacije v

prostoru so:

vodne povrsine,

- poseljene povrsine,

- pokritost tal,

- parki in zas¢itena podrocja,

- relief,

- komunikacije (zelezniske proge, Zi¢nice,....) in

- objekti v okolici, ki nimajo navigacijskega hamena.

Vsi podatki ne vplivajo na preracune in izbiro poti. Pri njihovem zajemanju in dodajanju v
bazo moramo biti pozorni na koncni izgled v uporabniSkem vmesniku. Preve¢ natan¢ni
podatki pomenijo veliko porabo prostora v bazi. Po drugi strani pa je premalo natan¢ni zajem

lahko tudi motec. TeZave nastanejo pri povecavi.
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Slika 4: Cestna geometrija s podlago satelitskega posnetka ali z dodanimi elementi za
orientacijo v prostoru (maps.google.com,2009)
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4 KAKOVOST PODATKOV V NAVIGACIJSKIH SISTEMIH

Kakovost podatkov v navigacijskih sistemih je zelo pomembna. Lahko bi se celo reklo, da je

pomembne;jsa kot pri klasi¢ni kartografiji. Razlogov je vec.

Navigacijski sistem se naceloma uporablja pogosteje kot natisnjene karte. Pogostost uporabe
mislimo v tem primeru pogostost kontakta s karto, ki jo imamo. Natisnjeno karto vzamemo v
roke kadar Zelimo nacrtovati pot ali pa smo pred odlocitvijo kam zaviti. Navigacijski sistem

pa imamo obicajno prizgan celotno pot in tako ves ¢as spremljamo potek potovanja.

Merilo prikaza je dinami¢no in lahko bliznjo okolico vidimo dosti podrobneje. Hitreje tudi
opazimo nepravilnosti in pomanjkljivosti podatkov v bazi. Kot uporabnik sistema si Zzelimo

popolnosti v svoji ulici.

Navigacijski sistem nam poleg elementov baze podatkov prikazuje tudi naSo lokacijo in zato

ves Cas vidimo svoj polozaj, ¢esar pri tiskani karti nimamao.

Razsirjena uporaba navigacijskih sistemov pomeni veliko odgovornost ponudnikov, saj lahko
0b nenatan¢nih podatkih ali izpadu sistema zapelje uporabnika v nepredviden oz. nevaren

polozaj.

4.1 Polozajna natan¢nost

Polozajna natan¢nost je zelo pomembna saj nasa lega v prostoru dolo¢a na$ polozaj na
geometriji navigacijske baze, zato nam preveliko odstopanje povzroca tezave. Tako
navigacijski sistem lahko predvideva, da smo izven nacrtovane poti ali pa na kateri od
sosednjih poti. Na kon¢no delovanje sistema vpliva seveda tudi natan¢nost dolocitve polozaja,
ki je odvisna tako od gostote geometrije kot tudi od predpostavk proizvajalca kolik$no
odstopanje Se dopusca, da ostajamo na geometriji. Pri redki geometriji je lahko takSno
odstopanje tudi 50 m, pri ¢emer se je potrebno zavedati tudi, da je pot v bazi dolocena z linijo,

v naravi pa je ta linija cestiSce, ali celo vzletna steza pri navigaciji za aviacijo. Nasa pot pa je
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le redko ravno na sredini. Oddaljenost od geometrije v bazi je odvisna tudi od poloZaja antene
sprejemnika GPS signala ter od natanc¢nosti dolocitve lokacije GPS sprejemnika. Natan¢nost
dolo¢anja polozaja med premikanjem pa je $e slabsa kot v primeru mirovanja. V bazi obi¢ajno
tezimo k polozajni natan¢nosti < 20 m, v strnjenih naseljih s podrobno geometrijo se lahko ta
zahteva zmanjs$a tudi na 2 m. Take zahteve se pojavljalo predvsem za potrebe navigacijskih
sistemov, ki so namenjeni peScem. Na visoko poloZajno natanénost moramo paziti Se posebej
Posledica slabe polozajne natan¢nosti je vodenje izven pravilne geometrije ali podajanje

navodil v nepravem trenutku (slika 6).

Slika 5: Vodenje izven poti

4.2 Topoloska natancnost

Topoloska natan¢nost je za ucinkovito delovanje Se pomembnejsa kot poloZajna natan¢nost.
Nacinov zagotavljanja dobre topoloSke natanénosti je ve¢ in so odvisna od pravil, ki si jih
postavi proizvajalec. Pomembno je, da je geometrija v bazi predstavljena tako, da bodo
navodila v navigacijskem sistemu pravilna in razumljiva uporabniku. Prav tako pa uporabnik
pricakuje vizualni izgled ¢im bolj podoben resni¢nemu okolju. Na sliki 7 sta prikazani dve
moznosti zagotovitve pravilnega delovanja navigacijskega sistema. Nekatere baze si
zasnovane tako, da je potrebno popraviti geometrijo kot oznacuje popravek 1. Pri drugem

vvvvv

oznacuje popravek 2.
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Slika 6: Primer topoloske nepravilnosti (maps.google.com, 2008)

Zaradi zagotavljanja topoloSke natan¢nosti lahko pride do manjsih premikov glede na osi
geometrije v naravi. Zato je zelo pomembno ali se geometrija konca tik pred stikom z drugo

geometrijo ali pa se geometriji stikata. Pri stikanju geometrij ni vseeno kako se stikata.
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4.3 Popolnost

Popolnost baz za potrebe navigacijskih sistemov je zelo tezko dolociti. Najprej si je potrebno
postaviti cilje baze, nato lahko pricnemo S preverjanjem popolnosti. Vprasanje popolnosti se
nanasa na Vvse elemente baze podatkov (geometrija, tockovni elementi, navigacijski
atributi,...).

Popolnost pri geometriji

Popolnost geometrije baze za potrebe navigacijskih sistemov lahko obravnavamo, ko
poznamo izhodis¢a, ki so bila postavljena pri zasnovi baze. Vsak nacrtovalec baze ima
namre¢ razli¢na izhodi$¢a za ucinkovito delovanje baze. Tako je zelo odvisno od zasnove
baze koliko dovoznih geometrij se zajema. V Kkolikor zajemamo vse vozne poti, tudi poljske,

moramo zajeti tudi povezovalne ceste v naselju (slika8).

Yrsta podatka: Topografski
podatki 1:25.000

Yirt Javne informacije Slovenije
Geodetska uprava Republike
Slovenije

Datum stanja: februar 2007

— aytocesta

cesta
pot
— 50O
kolovoz

= Manjkajoie prometnice

Slika 7: Primer neenakomerne popolnosti
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Popolnost pri to¢kovnih elementih

Pri zajemu to¢kovnih elementov si postavimo Kriterije za zajem. Dolo¢imo minimalna merila
za zajem in merila po Kkaterih je potrebno objekt zajeti. Ocenjujemo lahko popolnost
tockovnih elementov kot delez zajetih elementov, ki jih je potrebno zajeti. Ni potrebno, da so

kriteriji enotni za celotno bazo.

4.4 Casovna natanénost

Vsaki podatki v dolo¢enem obdobju zastarajo. V naSem okolju se spremembe dogajajo
vsakodnevno. Zato je potrebno stalno spremljanje in dopolnjevane, da so nasi podatki kar se
da odraz trenutnega stanja v okolju. V nekaterih primerih lahko upostevamo podatke o novih
objektih ali spremembah pred dokoncanjem del, saj bodo do uporabe baze Ze aktualni. Tako
se lahko zajame geometrija Ze pred zaklju¢kom del. S tem pridobimo, da ni ob prihodu v
prodajo baza ze delno zastarela. Prav tako pa se lahko ponudijo popravki za uporabnike. Ti

popravki so lahko brezplaéni ali placljivi.

Velik del elementov, ki so vsebovani v bazi se v realnosti nenehno spreminja ali dopolnjuje.
Del informacij o tem lahko dobimo iz virov, ki pokrivajo doloceno podroéje in se obnavljajo
periodi¢no ali na nekaj let, morda se redkeje. V primeru, da bi Zeleli imeti stalno aktualnost
podatkov bi za to potrebovali veliko terenskega pregleda. Zaradi razmerja stroSki — ¢asovna
natan¢nost se odlo¢amo kako pogosto bomo preverjali dolo¢en nivo podrobnosti.
Najpomembnejse povezave in tocke lahko preverjajmo in dopolnjujejo tudi nekajkrat letno,
manj pomembno geometrijo na nekaj let, geometrijo in elemente orientacije v prostoru pa Se
redkeje. Preverjamo in po potrebi posodabljamo pa dele, za katere pridobimo podatek, da je

njihova kakovost ali popolnost dvomljiva.

Za veliko novosti lahko pridobimo tudi informacije od uporabnikov. V ta namen se pojavljajo
razli¢ne reSitve. Najpogostejsa reSitev je pridobivanje povratnih informacij preko intrnetnih

strani.
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4.5 Navigacijski atributi

Med navigacijske atribute Stejemo informacije, ki neposredno vplivajo na izbiro poti. Ti
atributi so dodani ostalim atributom geometrije. Pogosto se ti atributi nanasajo samo na
dolo¢eno skupino uporabnikov. Nekatere atribute lahko pridobimo iz kartografskih baz, za
dolo¢ene uporabimo informacije iz nekartografskih virov, za ve¢ino atributov pa je potrebno

pridobiti podatke s terenskim delom.

Nekaj navigacijskih atributov za cestno navigacijo:
e 0obmocja prepovedana za posamezno skupino vozil,
e prepoved ali obveznost posameznih manevrov za posamezno skupino vozil,
e dovoljena smer voznje,
e dovoljena in pri¢akovana hitrost in

e razporeditev voznih pasov in rezim na njih.

X =
HDOOO® ) X Q

Slika 8: Nekaj prometnih znakov, ki so pomembni za izbiro poti in prikaz poteka voznih pasov
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5 ZBIRANJE PODATKOV

Pri postopku zbiranja podatkov za vzpostavitev navigacijske baze poskusamo pridobiti
najkvalitetnejSe in najpodrobnejSe podatke za podroc¢je, ki ga bomo obdelovali. Pri tem
moramo paziti na enotnost sistema. Najprimerneje je, da za osnovo izberemo eno bazo
podatkov in s preostalimi podatki izboljSujemo in nadgrajujemo osnovno bazo. Zelo
pomembno je katere podatke bomo imeli za osnovo , saj je od tega odvisno koliko tezav

oziroma dela bomo imeli pri nadgradnji z novimi ali podrobnej$imi podatki.

5.1 Obstojece vektorske kartografske baze

Za osnovo lahko vzamemo obstojece vektorske kartografske baze, ki so na voljo na trgu ali pa
jo imamo ze od prej. Vektorska kartografska baza je zelo dobra osnova in nam lahko
privaruje veliko casa. Pri vektorskih bazah je potrebno biti zelo pozoren na njihovo
natan¢nost. Pogosto se zgodi, da se kakovost na posameznih delih zelo spreminja. Obicajno
so podatki o velikih mestih bistveno boljsi kot izven njih. Na to je potrebno biti pozoren pri
odlo¢anju za nakup in tudi pri nac¢rtovanju dela. Viri za izdelavo vektorskih baz so velikokrat

zelo razli¢ni in s tem tudi njihova ¢asovna in pozicijska natan¢nost.

Pri uporabi vektorskih kartografskih baz moramo dobro nacrtovati transformacijske tabele za
pretvorbo kategorizacije. Vektorska baza hitro postane del nase baze in tako se zadovoljimo s
povecanim Stevilom geometrije, ¢eprav 0 njej velikokrat ne vemo veliko. Posebno pozornost
je potrebno posvetiti tudi nadgradnji geometrije z novimi podatki. Zgodi se namre¢ lahko, da

se nam izgubijo podatki, ki smo jih imeli na prejS$nji geometriji, ker jo enostavno prekrijemo.

5.2 Obstojece karte

Obstojece karte, ki niso v vektorski obliki, lahko prav tako zelo u¢inkovito uporabimo za
izboljSanje nase baze. Tovrstne karte so lahko celo osnova na kateri za¢nemo graditi. Na

njihovi osnovi so tudi zacele nastajati vektorske kartografske baze. TakSne Karte
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digitaliziramo. Pri postopku digitaliziranja moramo upostevati kon¢ne cilje nase baze.
Pomembne so tudi tehni¢ne zahteve, zahteve racunskih algoritmov ter nacin interpretacije

manevrov.

Obstojece karte so lahko v papirni ali v rastrski obliki. Kot pri vseh podatkih moramo biti tudi
pri kartah pozorni na enotnost merila, projekcijo in izhodi$¢e. Pri kartah na papirju in tudi
tistih v rastrski obliki se pojavljajo zelo razli¢ne projekcije. Najmanj tezav je pri drzavnih
topografskih kartah. Zelo pogoste tezave pa so pri mestnih kartah. Turisti¢ne karte SO pogosto
risane z namenom lazje predstavitve podrocja in v njih so obicajno metrski elementi manj
pomembni. Skrajni primer kart te vrste so karte javnega prometa. Vseeno pa so tudi te karte
zelo dobrodosle pri nadgradnji baz. Iz njih lahko pridobimo veliko podatkov, ki se jih na

ostalih kartah teZje enakomerno prikaze.

5.3 Nekartografski viri

Pri vzpostavitvi, nadgradnji in vzdrzevanju baz za potrebe navigacijskih sistemov se uporablja
veliko Stevilo nekartografskih virov. 1z teh virov pridobivamo podatke, ki dopolnjujejo
geolocirane podatke ali pa te podatke umestimo v prostor. Nekartografski viri se uporabljajo
predvsem za tockovne elemente. Za veliko toCkovnih elementov dolocamo atribute, ki SO

lahko uporabni za delovanje navigacije ali podajanje dodatnih informacij uporabniku.

Nekartografski viri se uporabljajo za pridobivanje informacij o kontaktih (naslov, internetni
naslov, elektronska posta, telefonska Stevilka...), lastnostih elementov baze (kategorija pri
hotelih, odpiralni ¢as...), elementih za izracun stroskov (viine cestnin, cestninski sistem, cene

goriv...)...

5.4 Terensko zbiranje podatkov

Terensko delo je za kvalitetno bazo za potrebe navigacijskih sistemov zelo pomembno. Pri
terenskem delu pridobivamo podatke, ki so tezko pridobljivi na drugacen nacin ali pa je zajem

na terenu cenejsi in natanénejs$i. Za navigacijski sistem je zelo pomembna ¢asovna azurnost,
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ki jo obi¢ajno lahko zagotovimo le s terenskim pregledom. Vsako leto se dogodi veliko
sprememb v okolju. Viri podatkov, ki so dosegljivi, so pogosto stari nekaj let. Za nekatere od
teh sprememb je mozno pridobiti podatke. To velja predvsem za velike regijske ali drzavne
projekte. Za spremembe na lokalni ravni pa je dostop do podatkov veliko tezji. Izdelano
moramo imeti u¢inkovito mrezo kontaktnih oseb po vseh lokalnih skupnostih, ki se ukvarjajo
z nacrtovanjem 0z. izvedbo projektov, ki se nanaSajo na naSo bazo. V prostorskih bazah se
namre¢ opazuje situacijo, ki jo lahko vidi tudi uporabnik in nas ne zanima uradni status (npr.:

uporabnika ne zanima, ali je naselje z cestnim omrezjem legalno zgrajeno).

5.4.1 Nacin dela in pripomocki

Izbira nacina dela je odvisna od ve¢ elementov. Na prvem mestu smo omejeni z razpolozljivo
opremo. Odvisno je tudi, kaj so nasi cilji dela na terenu. Vsaka tehnika ima namre¢ svoje

prednosti in pomanjkljivosti.

Pri terenskem delu lahko uporabljamo razli¢ne tehnike:

Oznadevanje popravkov na tiskane podlage.

Uporabljamo lahko obstojece karte v vecjih merilih ali pa za to delo natisnemo podatke iz
baze. Ta nacin dela je zelo uporaben za preverjanje atributnih podatkov. Imamo zelo dober
pregled nad obmocjem, stroski opreme so manjsi kot pri uporabi prenosnih racunalnikov, ni
teZav z napajanjem, vecja mobilnost. Delo pri terenskem pregledu poteka zelo hitro. Koncen
izdelek zajemanja in preverjanja podatkov s pomocjo tiskanih podlog so tiskane podloge z
vrisanimi popravki. Te popravke moramo kasneje vnesti v bazo. Na ta nac¢in ne moremo
koncati dela Ze na terenu.
TakSen nacin dela je primeren za velike projekte z veliko sodelavci. Terenski pregled
opravimo zelo hitro, kasneje pa vse popravke prenesemo $e v bazo.
Tiskane podlage so najprimernejSe za:

e zajemanje ali kontrolo imen ulic,

e zajemanje ali kontrolo hisnih Stevilk,

o zajemanje ali kontrolo smeri voznje in

e zajemanje ali kontrolo prometnih omejitev.
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Zajemanje z GPS sprejemniki.

Pri zajemanju z GPS sprejemniki dobimo lokacijske podatke. Pozorni moramo biti na
kakovost signala. Se posebej to velja za sprejemnike, ki ne omogocajo kasnejse kontrole
kakovosti signala. Uporabljamo lahko sprejemnike, ki so namenjeni za geodetsko delo ali pa
tudi ro¢ne sprejemnike za vsakdanjo rabo, ki ob dobrih razmerah zagotavljajo zadostno
kakovost podatkov. Zavedati se namre¢ moramo, da bo tudi uporabnik nasih podatkov
in na mestih z gosto geometrijo. Tam lahko pri gibanju prihaja do situacij, ko navigacijski

sistem napacno predvideva polozaj na karti.

Zajem z GPS sprejemnikom izvajamo tako, da shranjujemo sledi poti in pozicije toc¢k na poti.
Najlazje je, ¢e socasno vodimo dnevnik zajema. Na ta nacin ni potrebno vseh informacij
vnasati Sproti v sprejemnik, da jih zapi$e v spomin, saj je to obicajno zelo zamudno. Potrebno
pa je zagotoviti, da imamo dobro povezavo med zapisi v sprejemniku in podatki v dnevniku.
To lahko zagotovimo tako, da v dnevnik zapisujemo Stevilko sledi ter ¢as in vse dodatne

lastnosti ter opombe.

Ta nacin je primeren za zajemanje ali kontrolo:
o redke geometrije,
o geometrije za orientacijo v okolju in

o podrocij, kjer je delo z raCunalnikom oteZeno.

Delo z racunalnikom v povezavi z GPS sprejemnikom:.

Pri terenskem delu, kjer uporabljamo racunalnik povezan z GPS sprejemnikom je mogoce, da
spremembo uredimo Ze na terenu. Ko vnesemo spremembe lahko takoj preverimo njihov
ucinek. Podobno nam sicer omogoca delo s tiskanimi kartami, le da pri njih nimamo nase
tocne lokacije in zato veliko tezje dodajamo ali spreminjamo geometrijo. Delo z racunalnikom
je najbolj univerzalen sistem, saj z njim opravimo aktivnosti, ki jih omogo¢ajo ostali postopki,

hkrati ni potrebno kasnejse delo v pisarni.
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Slika 9: Delo z racunalnikom v povezavi z GPS sprejemnikom

Zajemanje vizualnih posnetkov.

Za pridobivanje podatkov uporabljamo tudi terenski postopek, pri katerem zajemamo vizualne
posnetke. Ti posnetki so ponavadi povezani z lokacijo v koordinatnem sistemu. Zajemajo se
slike, filmi ali pa se skenira teren. Za zajemanje slik se lahko uporabljajo fotografski aparati z
vgrajenim GPS sprejemnikom ali pa se lokacija posnetka zabelezi s pomocjo GPS signala v
racunalniSkem programu in vanj prenese tudi posnetek iz fotoaparata. Ta nacin se uporablja v
postopku zajemanja posameznih podrobnosti. Na terenu samo naredimo posnetek skupaj z
informacijami o lokaciji, orientaciji,.., ki ga kasneje uporabimo za zajemaje v pisarni.
Najvecja uporabnost tega sistema je pri zajemanu prometnih znakov in za oznacitev odstopanj

ter nejasnih situacij.

Vse pogosteje se za zajemanje uporabljajo videoposnetki. Tudi ta sistem je povezan s
soCasnim belezenjem lokacije. Pri tem se namestijo na vozilo kamere in sprejemnik GPS
signala ter se vse skupaj belezi v skupen pomnilnik. Ta metoda je uporabna za pridobivanje
informacij o prometnih omejitvah (hitrost, prepoved prometa,...), poteku voznih pasov,
vsebinah cestnih oznak itd. Na prednji strani vozila sta obi¢ajno nameséeni dve vzporedni
kameri , kar omogoca pridobivanje merskih podatkov o objektih ob in na cestis€u. Ker sta
kameri postavljeni vzporedno ustvarjata posnetka normalen primer fotogrametri¢nih

posnetkov. Poleg kamer na sprednji strani se lahko namesti Se ve¢ kamer. S pogledom
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vzvratno pridobimo, ker ni potrebno ceste prevoziti v obe smeri. Pogled na stran nam olaj$a

pridobivanje informacij o odcepih ter omejitvah na njih.

Vidimo lahko tudi vozila, ki imajo kamere usmerjene v zrak, in se uporabljajo za skeniranje
fasad zgradb. Te kamere se uporabljajo skupaj z laserskimi skenerji. Na ta nacin pridobimo 3

razsezen model stavb ob prometnici s fotografijo objekta (slika 11).

Pri zajemanju posnetkov je potrebno ves pridobljen material kasneje Se pregledati in iz njega

zajeti vsebine, ki jih potrebujemo v nasi bazi.

Slika 10: Vozilo z namescenimi kamerami in skenerji

5.4.2 Delitev obmogij

Za ucinkovito delo s prostorskimi bazami podatkov razdelimo celotno bazo na dele. Taka
delna baza obi¢ajno zajema podrocje drzave, velika drzava pa je lahko razdeljena na manjse
dele (pokrajine, republike, zvezne drzave, itd.). Te baze kasneje sestavimo v eno bazo.
Potrebno je biti pozoren na mejne tocke. Vsaka sprememba na prehodih mej med bazami
mora biti usklajena v vseh mejnih bazah. Znotraj posamezne baze pa zaradi hitrejSega dela

programske opreme in vecje preglednosti lahko podroc¢je razdelimo Se na manjSe enote. Te
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enote so sicer zapisane Vv isti bazi, a nam zelo olaj$ajo delo. Enote so postavljene tako, da se

stikajo med seboj. Posamezna enota je lahko ob¢ina, poStni okraj, itd.

Osnovna delitev nam kasneje pomaga pri delitvi delovnih podroc¢ij. Ta delitev je nujno
potrebna, da ne prihaja do prekrivanja pri izvedbi dela. Tako ne more priti do tezav pri
zdruzitvi popravljenih delov baze. Vsi popravki geometrije se morajo namre¢ koncati na
obstojeci stari geometriji, ker lahko sicer pride do nesklenjene geometrije. To lahko sicer
dosezemo na ve¢ nacinov. Ena reSitev je centralni sistem vnasanja popravkov. Pri tem lahko
le en aktivno dela na bazi, vsi ostali pa si le pripravljajo popravke. Lahko pa tudi vsi direktno

popravljajo podatke vendar se njihova podrocja, ki so aktivna, ne stikajo.

Delitev podrocij je tudi potrebna zaradi lazjega pregleda nad delom in organizacije pregleda
podrogja.

Delitev delovnega podrogja je lahko:

- teritorialno,

- Z naravnimi mejami in

-z geometrijskimi mejami.

Teritorialna delitev delovnega podro¢ja je delitev na posamezne upravne ali kako drugace

dolocene enote. Tako je lahko nase delo omejeno na meje naselja, obcine, regije. ..

Obmocje dela lahko omejujejo tudi naravne meje. V tem primeru se na doloCenem delu
podroc¢ja ne ustavimo pri administrativni meji, ampak obdelamo celotno geografsko enoto.
Tako je primer otokov, pri katerih obdelamo celotno enoto in ne izpustimo dela, ki pripada

drugi upravni enoti. Meja je lahko tudi gorska pregrada, vodotok.

Za mejo obmocja dela lahko vzamemo tudi geometrijo iz baze. V tem primeru smo omejeni z
dolo¢eno geometrijo. Pri tem pa je potrebno delo z mejno geometrijo posebej dolociti. Tako
dolo¢imo, h kateremu podroé¢ju spada mejna geometrija in pristojnega izvajalca. Prav tako je
pomembno, kako se obravnavajo stiki in prehodi s to geometrijo. Ta nadin se uporablja pri
deljenju urbanih podrocij na manjSe dele in pri delitvi baze na malo enot za potrebo dela na

redki geometriji (npr.: pregled cest z E oznako).
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5.4.3 Nacini pregleda obmogja

Ko imamo dolo¢eno obmocje, ki ga je potrebno pregledati, si naredimo naért po katerem bo
potekalo delo.

Nacrt dela vsebuje:

- cilje pregleda,

- pregled obmogja,

- analizo obmogja,

- potek pregleda,

- oceno trajanja,

- oceno stroskov in

- dnevni nacrt pregleda.

Na zacetku si dolo¢imo cilje pregleda. Te cilje imamo lahko dolo¢ene Ze za dolocen projekt,
kjer je dolo¢eno kaj in kako podrobno se bo preverjalo, tehnika dela itd. Pred zacetkom
vsakega pregleda je potrebno cilje Se enkrat pregledati in po potrebi prilagoditi izbranemu
obmocju. Sledi pridobitev statisti¢nih podatkov in hiter pregled obmocja. Na tej osnovi

dobimo prvi vtis o velikosti obmocja in obseznosti ter zahtevnosti dela.

Pri analizi obmocja najprej pregledamo obstojeCe stanje baze za izbrano obmodcje. Na ta
nacin dobimo vtis o zahtevnosti in obSirnosti naloge. Pri tem ne dobimo le informacij za
potek geometrije, ampak tudi za ostale atribute in tudi informacije o to¢kovnih elementih

(spisek hotelov, restavracij, avtosalonov, itd.).

Naslednja faza je nacrt poteka pregleda, Kjer naredimo nacrt kako bo potekalo delo z
upoStevanjem informacij iz prej$njih korakov. Obmocje si razdelimo tako podrobno, da

bomo lahko nacrtovali naslednje korake.

Sledi casovna in financna ocena dela. Pri ¢asovni oceni upostevamo tudi potreben Cas za
prihod do obmocja dela. Pri tem se veckrat vpraSamo ali bivati blizje delovnemu obmocju, da
tako ostane vec Casa za delo, ali pa se voziti ve¢ kilometrov dale¢ in imeti cenej$o nastanitev.

Pri tem se je potrebno zavedati, da ni ravno prijetno, ¢e se vsakodnevno selimo iz hotela v
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hotel, da smo blizu delu. Tudi iskanje namestitev ter prijava in odjava vzamejo nekaj ¢asa. Po
drugi strani pa lahko Ze nekaj deset kilometrov oddaljenosti v velikem mestu predstavlja
dnevno 2 uri porabljenega Casa za prihod ter vrnitev na obmocje. Tako smo porabili 20%
Casa za potovanje, kar pa je ze vpraSanje, ¢e ni bolje urediti bivanja blizje. Organizator dela
odloca, Kje se bo bivalo in koliko bo selitev, kar je odvisno od izbire obmocij. V tej fazi se
tudi uredijo potrebna prenocisc¢a. Ni sicer nujno, da se izvedejo vse rezervacije predhodno,
dobro pa je, ¢e imamo vsaj spisek moznih prenoc¢i$¢. Velikokrat ne moremo natanko dolo¢iti
porabljenega casa na doloCenem podrocju in nato lahko plan bivanja in dela sproti

popravljamo.

Za vsak dan dela na terenu pripravimo dnevni nacrt dela. Nacrt naredimo tako, da se
aktivnosti nanasajo na manjSa obmocja, da vedno delamo le tako obsezno obmodje, kot ga
lahko imamo v spominu. Pomembno je namre¢, da stalno vemo, kaksna je bila situacija iz
druge smeri ulice. Naértovana obmocja predstavljajo neko celoto ki jo obi¢ajno omejujejo
pomembnejse povezave. Obmocje naceloma zapustimo Sele, ko ga v celoti obdelamo, Sele

nato za¢nemo z delom sosednjega obmogja.

5.5 Uporaba podatkov uporabnikov

Pri izgradnji in predvsem pri preverjanju kartografske baze za potrebe navigacijskih sistemov
lahko uporabljamo tudi podatke koncnih uporabnikov navigacijskih sistemov. V veéini
primerov je to realizirano s pomocjo spletnih strani na katerih lahko uporabniki sporocajo
popravke. Praviloma popravki ne spreminjajo podatkov v bazi, ampak so le opozorilo pri

naSem delu.

Mozna je tudi uporaba sledi navigacijskih sistemov. Na ta nacin primerjamo razlike med
voznjo navigacijskih sistemov ter naSimi podatki. Pri tem ugotavljamo odstopanja. V kolikor
pridobimo zadostno Stevilo podatkov lahko evidentiramo tudi obmocja, kjer prihaja do razlik.
Nacini pridobivanja sledi so lahko razli¢ni. Nekateri sistemi omogocajo uporabnikom, da
svoje sledi posredujejo proizvajalcu ob vsaki povezavi navigacijskega sistema s programom

za izmenjavo podatkov. Ta nac¢in mora biti usklajen tudi S pravnimi normami.
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Na ta nacin lahko pridobimo ogromno Stevilo sledi. Za analizo sledi pa si moramo postaviti
pogoje, na osnovi Katerih lahko odkrivamo odstopanja sledi od baze. Pri tem je potrebno
upostevati, da se navigacijski sistemi pogosto uporabljajo tudi v druga¢ne namene, kot so bili
predvideni. Navigacijske sisteme za uporabo v vozilu se pogosto prenasa izven vozila po pes
poteh, obmocjih za pesce in v plovilih.

Podatki, ki jih lahko pridobimo z analizo sledi:

nove prometnice,

- Opuscena ali napacna geometrija,
- usmerjenost prometa,

- kategorija ceste,

- smeri zavijanj in

- hitrost voznje.

Pri analizi hitrosti voznje lahko dolo¢amo hitrost voznje na posameznem odseku v
posameznem obdobju. Na podlagi teh podatkov lahko algoritem za izbiro poti nacrtuje

optimalno pot z upostevanjem hitrosti voznje vozil v tem obdobju (dan v tednu in ura).
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6 VZDRZEVANJE IN KONTROLA

Po koncani izgradnji baze delo ni koncano. Izvesti je potrebno se kontrolo podatkov. Na¢inov
kontrole podatkov je veé¢. Poleg kontrole je pomembna tudi stalna posodobitev baze. V bazo
lahko vnasamo dodatne (podrobnejse) podatke, novosti in spremembe. Vso to delo zahteva

stalno delo na bazi podatkov za potrebe navigacijskih sistemov.

6.1 AZuriranje

Zagotavljanje azurnosti baze podatkov za potrebe navigacijskih sistemov je zelo pomembna.
Po nekaterih ocenah je v povpreéju kar 5% cest na nek nacin spremenjenih vsako leto. Torej
je na zemljevidu, ki je star samo 2 leti, neustrezen vsak deseti odsek. Spremi se lahko veliko

stvari: zgradijo nove povezave, spremenijo rezim voznje, vsebino smernih tabel,...

Upostevati je potrebno tudi, da je potreben ¢as od odlocitve za azuriranje do prihoda popravka
do uporabnika. Pri tiskanih kartah je ta ¢as Se veliko daljsi kot pri navigacijskih sistemih. A
vseeno traja ves postopek tudi pri navigacijskih sistemih priblizno pol leta. Nova verzija izide
nekajkrat letno in tudi popravki pri sistemih, ki ponujajo moznost le popravkov prav tako. Po
vnosu samega popravka je potrebno izvesti Se postopke za preverjanje stabilnosti baze.
Proizvajalci navigacijskih sistemov pridobivajo popravljene baze od podjetij, ki gradijo in
vzdrzujejo baze nekajkrat letno. Recemo lahko, da je vsaka karta na trziscu ze zastarela.

Proizvajalci podatkov za navigacijske sisteme se trudijo ta ¢as skrajsati na minimum. V ta

namen je vsakodnevno na terenu veliko ljudi, ki zajemajo popravke.

Za zagotavljanje azurnosti poteka delo neprekinjeno. Nasa baza nikoli ni popolna, zato je
potrebno stalno zbiranje novih podatkov in spremljanje sprememb na terenu. V ta namen
naredimo plan dela, v katerem je nekaj ¢asa namenjeno ciklicnemu pregledu in pregledu
obmoc¢ij za katere smo pridobili informacije o spremembah ali neskladnostih.
Najpomembnejse kategorije preverjamo vsako leto ali §e pogosteje medtem, ko je lahko to

obdobje za manj pomembne veliko daljse. Pri cestni navigaciji SO vsekakor najpomembnejse



Rojc, 1. 2009. Nadgradnja kartografskih baz za potrebe navigacijskih sistemov. 31
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za geodezijo, Smer za prostorsko informatiko.

glavne cestne povezave ter najpomembnejs$i tockovni elementi. Preverjamo jih lahko na
terenu ali pa s podatki drugih baz. Kateri atributi se preverjajo na kateri nacin je tudi del plana
azuriranja. Plan je odvisen tudi od zahtev kupcev baze (npr.: proizvajalcev navigacijskih

sistemov). Potek dela poteka podobno kot pri gradnji baze podatkov.

6.2 Notranja kontrola

Notranja kontrola baze za potrebe navigacijskih sistemov poteka v produkcijskem delu
podjetja. Cilj te kontrole je, da naro¢niki dobijo bazo podatkov, ki ne bo imela napak, ki bi
ovirale delovanje sistema.

Notranjo kontrolo lahko delimo na:

- ocenjevanje kakovosti in

- iskanje napak.

Pri ocenjevanju kakovosti ocenjujemo kakovost po vseh merilih. Tako preverjamo: polozajno
natancnost, topolosko natan¢nost, popolnost, Casovno natan¢nost in natancnost navigacijskih
atributov. Preverjanje polozajne natan¢nosti delamo pri novem vnosu podatkov, za vsako
verzijo pa ocenimo le pokritost. Tako podamo pokritost podrocja kot delez pokritosti, ki pa se
pri vsakem proizvajalcu in tudi na razli¢nih podro¢jih enega proizvajalca nanasa na drugo
izhodisCe. Ta podatek sluzi predvsem za predstavitev kupcem, delno pa tudi pri naértovanju
nadaljnjega dela. Ocenjevanje kakovosti baze se dela predvsem za pomembnejSe dele baze

(npr.: glavne povezave), za katere se ugotavlja vse parametre popolnosti.

NajpomembnejSe je odkrivanje morebitnih napak v sami bazi in njihovo pravo¢asno
odpravljanje. Pri tem delu si lahko pomagamo s postavljanjem pravil, ki jih kasneje
preverjamo in ¢e so res dobro postavljena, se da narediti postopke, po katerih se odkriva
morebitne nepravilnosti avtomatizirano. Teh pravil je lahko zelo veliko, tudi nekaj tisoc.
Vecina pravil izhaja kar iz realnega sveta. Rezultati preverjanja nis0 nujno tudi napake,
ampak le morebitne neskladnosti, ki jih je potrebno pregledati. Nekatera pravila iS¢ejo dele, ki

so lahko kriti¢ni, druga pa le take, ki so morda vprasljivo realni.
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cesto. Seveda je mozno tudi drugace in od nasih predpostavk je odvisno ali je slepa glavna
cesta napaka ali ne. Prav tako je obi¢ajno, da ima vsaka cesta Stik s preostankom omreZja, saj
drugace ne moremo do nje. Ta stik je lahko tudi na primer trajektna linija. Tudi hi$ne Stevilke
lezijo v blizini geometrije z enakim imenom ulice. Obstajajo tudi izjeme, ki lahko ostanejo v

bazi, a s takimi predpostavkami odkrivamo napake, ki se nenamenoma pojavljalo v nasi bazi.

Najpomembnejse je namre¢, da bo nasa baza sluzila namenu, za katerega je narejena. Njen
izgled in statisti¢ni podatki (Stevilo kilometrov, pokritost podrocja, Stevilo zanimivih tock,...)

nam morajo biti v drugem planu, ¢eprav so za kupca veliko enostavnejsi za razumevanje.

6.3 Zunanja kontrola

Cilj zunanje kontrole je primerjanje uporabnosti podatkov razlicnih baz in razliénih
navigacijskih sistemov med seboj. Tovrstna preverjanja lahko izvaja tudi proizvajalec same
baze, velikokrat pa izvajajo zunanjo kontrolo organizacije, ki spremljajo kon¢ne izdelke na

trziScu. Cilj preverjanja je tako natan¢nost cilja kot tudi ocenjevanje izbrane poti.

Za izvajanje zunanje kontrole si je potrebno prav tako kot pri notranji izdelati podrobna
merila. Primerjanje razli¢nih proizvodov ali baz je veliko lazje merljivo kot ocenjevanje ene
same baze. Pri tem gre za testiranje vzorca, pri cemer je zelo pomembno kako si postavimo

testni vzorec. Velikokrat izhajamo kar iz najpogostejsih Zelj uporabnikov.
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Postopek primerjave izdelkov:

1. Izbira ciljev

Izbira ciljev poteka ze v pisarni kot priprava na testiranje. Za zacetek izberemo cilje, ki bi
nam bili zanimivi iz neodvisnega vira (internet, knjige, turisti¢ni material,...). Tako izberemo
dovolj ciljev razli¢nih kategorij, saj jih bomo kasneje Se skr¢ili.

V drugi fazi se za¢ne prvo testiranje. V vseh sistemih preverimo Kateri cilji so tudi dejansko
vsebovani v sistemih. Preverjamo lahko tudi pravilnost podatkov (kategorija, kontakti,...). V
zakljuéni fazi izberemo cilje, ki so del vseh sistemov.

Izbira cilja pa je le izhodis¢e za nadaljnje delo. Zanimive tocke tudi ne izhajajo nujno iz

osnovnih baz. Na ta na¢in smo pridobili skupne etape, ki jih bomo preverjali na terenu.

2. Izbira zahtev za izraCun poti

Za iskanje vsakega cilja si dolo¢imo po kaks$ni poti ga zelimo doseci (najkrajSa, najhitrejsa,
zanimiva, ekonomi¢na). Najpogosteje se uporabljata najkrajsa in najhitrej$a pot. Te poti tudi

uporabniki najpogosteje izbiramo in hkrati se da rezultat najlazje meriti.

3. PreizkuSanije poti

Z vsakim navigacijskim sistemom prevozimo pot, kot jo je izraCunal navigacijski sistem. Za
to potrebujemo toliko ekip, kot imamo sistemov na testiranju. V kolikor imamo vse
navigacijske sisteme v enem vozilu, lahko vozimo le po poti, ki jo je izra¢unal eden od njih in
ne dobimo odgovora, katera je primernejSa. Voznja poteka po cestno prometnih predpisih in S
hitrostjo, kot jo dopusajo razmere. Vse posebnosti si zabelezimo in tako odkrivamo
pomanjkljivosti. Za vsak odsek si zabelezimo tudi porabljen ¢as, prevozeno pot, uspesnost

vodenja,.... Belezimo si tako izraCunane kolicine kot tudi dejansko porabljene.

4. QOcenjevanje natancnosti

Za vsako izbrano pot izvedemo analizo ze za posamezni navigacijski sistem, na koncu pa se
primerjajo Se rezultati med seboj. Cilj naj ne bi bila tekma med posameznimi izdelki ampak

iskanje optimalnih resitev in pomanjkljivosti nasega sistema.
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7 NOVOSTI IN NADALNJE MOZNOSTI

Navigacijski sistemi so ena najbolj razvijajo¢ih se tehnologij v tem trenutku. V prvi fazi so se
proizvajalci osredotocili na pokritost podrocij, kjer so najvecja trzisca, sledilo je pokrivanje
podrocij, ki so zanimiva za uporabnike. V tretji fazi je dodajanje bolj podrobne geometrije.
Pocasi se tekma za uporabnike seli k funkcionalnosti in uporabnosti. V preteklosti se je
objavljalo predvsem katere drzave so pokrite, odstotki pokritosti in kilometri geometrije,
danes pa je ze pomembneje, kaj nam na$ sistem omogoca. Vgrajeni merilci hitrosti, funkcije
za spremljanje gostote prometa in podobno, so danes ze skoraj pri vsakem prodajalcu v
programu. Osnovni modeli Se¢ vedno omogocajo le navigacijo po vgrajenih podatkih,
zmogljivejsi modeli pa imajo veliko dodatnih bolj ali manj uporabnih funkcij. Preglejevalnik
fotografij in predvajalnik glasbe sta morda res manj uporabna, veliko funkcij pa je tudi veliko
uporabnejSih:

- Povezava s pomocjo tehnologije modrega zoba (Bluetooth®) s telefonskim aparatom in
drugimi elektronskimi napravami. Ta funkcija ima veliko moznosti, katere pa nam ponuja
sistem, je odvisno od modela in proizvajalca. Klice lahko sprejemamo in zvezo
vzpostavljamo preko navigacijske naprave, ki je postavljena veliko bolje kot telefon. Na
ta nacin na$ pogled ne zapusti stika s cestis¢em za daljsi ¢as. Tudi kratka sporodila se
nam lahko prikaZejo kar na zaslonu navigacije, vV nekaterih primerih pa se nam Se
preberejo. Ta funkcija je seveda veliko uporabnej$a pri enostavnejSih ter pogostejSih
jezikih. Sistem nam omogoca tudi vzpostavitev telefonske povezave s tockami iz baze
(hoteli, zdravstvene ustanove, bencinske ¢rpalke,...) le s pritiskom na zaslon, ¢e Zelimo pa
lahko posljemo elektronsko posto.

- Povezava z radijskim sprejemnikom. Z radijskim sprejemnikom v vozilu je lahko sistem
povezan preko radijskega signala ali pa s kablom za prenos zvoka. S prenosom preko
radijskih valov so pogosto tezave, saj je antena navigacijskega sistema v notranjosti
vozila, antena radijskega sprejemnika pa v zunanjosti. Z uporabo prenosa zvoka v radijski
sprejemnik pridobimo na kakovosti zvoka in primernejSem podajanju informacij. Ko
navigacijski sistem poda zvo¢no sporocilo, lahko radijski sprejemnik samodejno zmanjsa
glasnost osnovnega zvoka. Ta funkcija je zajeta ze v navigacijskih sistemih, ki so

vgrajeni v radijske sprejemnike.
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- Predstavitev prometnih informacij je vse pogostejsa, pokritost in kakovost podatkov pa
vse vecja.

- IzraCun poti in prenos podatkov v trenutku uporabe. Nekateri navigacijski sistemi
delujejo tudi tako, da se nam podatki prenasajo v realnem Casu v na$ prikazovalnik.
Podatki se prenaSajo po mobilnem ali stacionarnem omreZju na naSo zahtevo. Tovrstni
naéin delovanja je znacilen za izraCune poti preko spletnih aplikacij in za navigacije z
mobilnimi telefoni. Na tej osnovi so uporabniku v vsakem trenutku dostopni najnovejsi
podatki iz baze. Tudi potreben podatkovni pomnilnik na strani uporabnika je lahko

minimalen.

V zadnjem obdobju je veliko pozornosti tako pri proizvajalcih navigacijskih naprav kot pri
proizvajalcih baz podatkov namenjeno vkljucevanju trenutnih voznih razmer in priblizevanju

uporabnikov z dodajanjem dodatnih moznosti.

7.1 Dodatni atributi

Baze za potrebe navigacijskih sistemov se stalno izboljSujejo zato se vgrajujejo novi atributi
za obstojeCo geometrijo kot tudi zajem popolnoma novih podatkov za nadgradnjo.
Zahtevnost uporabnikov se povecuje Saj zelimo imeti sistem, ki bo deloval po nasih potrebah.
V zacetku so navigacijski sistemi omogocali izbiro najve¢ kategorije vozila, danes pa se je
Stevilo kategorij Ze zelo povec€alo. Nekateri sistemi nam omogocajo poleg nastavitve tipa
vozila tudi nastavitev njegovih dimenzij. Na trzis¢u so tudi sistemi, ki so narejeni za
dolo¢eno skupino vozil in so prilagojeni tako, da so v njih le atributi, ki so zanimivi za to
skupino. Na ta naCin lahko na isti prostor shranijo ve¢ podatkov, ki so zanimivi za doloCene
uporabnike.

Dodatni atributi, ki se zajemajo:

maksimalne dimenzije vozila (osni pritisk, skupna teza, viSina, Sirina, dolzina),

- prepovedi za posamezne skupine vozil (tovorna vozila, avtobusi, lokalni promet,
nevarne snovi,...),

- turisti¢na vozila (kamp prikolice, bivalniki,...),

- posebne skupine vozil (gasilci, reSevalna vozila, policija,...),
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- javni potniski promet in
- dostavna sluzba.
Ponudnik baze podatkov vgradi v svojo bazo vse atribute. Od kon¢nega produkta je odvisno

kateri bodo uporabljeni za bazo v tem produktu.

7.2 Prometne informacije

Sistem za prenos prometnih informacij (TMC) je Ze sedaj vgrajen v boljSe navigacijske
sisteme. Za njihovo delovanje je potrebno veliko predhodnega dela. Preko govornega
sporocCila lahko brez tezav dobimo informacije o posebnostih v prometu. Ko pride
informacija do nas si jo predstavljamo glede na nase poznavanje podroc¢ja. Tako si lahko eno
informacijo predstavljamo razli¢no.

Pri pripravi prometnih informacij za samodejno predstavitev v navigacijskem sistemu je
tezav Se ve€. Obstajajo razli¢ni proizvodi z razlicnimi bazami v ozadju. Za vzpostavitev
sistema posredovanja prometnih informacij je bilo potrebno najprej sestaviti bazo odsekov za
katere bo moZno posredovanje prometnih informacij. Ta baza je sestavljena neodvisno od
obstojecih baz za potrebe navigacijskih sistemov. Baze za potrebe navigacijskih sistemov
vkljucujejo podatke iz baze za potrebe prenosa prometnih informacij v svojo strukturo. Na ta
nacin se lahko prometna informacija uporablja v razliénih bazah na enak nacin. S tem je
olaj$an prihod novih proizvajalcev na trzi§ce, saj jim ni potrebno vzpostavljati celotne mreze
zbiranja in posredovanja informacij. Sistem za sprejemanje prometnih informacij imajo v
svojo bazo vgrajene le redke podatkovne baze. Pokritost se povecuje z vsako novo verzijo
baze odsekov za posredovanje prometnih informacij. Za vzpostavitev prenosa prometnih
informacij je tako potrebno uskladiti lokalno zakonodajo, pridobiti pravico za uporabo
frekvenc za prenos tovrstnih podatkov, zgraditi mrezo za zbiranje informacij o dogodkih,
sklenitev dogovora za vgradnjo odsekov s posameznimi proizvajalci baz in za predstavitev v
posameznih navigacijskih sistemih. Zahodna Evropa je Zze pokrita, srednja in vzhodna Evropa

se pocasi pokrivata. V Sloveniji je sistem zacel z delovanjem junija 20009.

Sistem za prenos prometnih informacij (The Traffic Message Channel - TMC) je posebna
uporaba UKYV radijskega podatkovnega sistema (RDS), ki se uporabljajo za sprotne prometne
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in vremenske informacije. Prometna informacija je zapisana v neslisnem delu radijskega
signala in se s sistemom za prenos prometnih informacij prenese do voznika na razli¢ne
nacine. Najpogosteje je sistem uporabljen v navigacijskih sistemih, ki lahko nudijo
dinami¢no usmerjanje poti, opozarjajo voznika na posebnosti na nacrtovani poti in izra¢unajo
alternativno pot, da bi se izognili neprijetnostim.

Prednosti za uporabnike:

- posodobljene prometne informacije, dostavljene v realnem ¢asu,

- hitra informacija o nesrecah na cesti in prometnih zamaskih,

- prikazani podatki le za naso pot,

- informacije v izbranem jeziku,

- visoko kakovostni prenos podatkov,

- enoten sistem za celotno Evropo in

- brezpla¢ne informacije ali te za nizko ceno.

| = pridobivanje podatkov o
posebnostih v prometu

Il = centralni informacijski
center: zbiranje vseh prometnih
informacij

Il = ponudnik TMC
informacij: kodiranje
prometnih informacij

IV = FM radijska mreza:
posredovanje RDS signala

V = TMC sprejemnik:
dekodiranje RDS signal v
vizualni in / ali govorno
sporocilo

Slika 11: Shema delovanja prometnih informacij

Posamezni proizvajalci navigacijskih sistemov ponujajo Se nadgradnje sistema prometnih

informacij. Na trzis¢u je ze sistem, ki omogoca pridobivanje vecjega Stevila posebnosti v
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prometu in okolici. Za nekatere Evropske drzave je mozno uporabljati placljiv sistem
prometnih informacij. Tom Tom je izdelal sistem, pri katerem pridobiva informacije o poteku
prometa na osnovi gibanja mobilnih telefonov. Na ta na¢in je mogoce pridobivati podatke
veliko hitreje in tudi koli¢ina podatkov je veliko ve¢ja. Za tak nacin zbiranja podatkov pa je
potrebna ustrezna zakonodaja, dogovor z mobilnim operaterjem za pridobivanje informacij in

zapleten sistem za vrednotenje pridobljenih informacij.

7.3 Predviden ¢as voZnje

Predviden ¢as voznje navigacijski sistem izracuna glede na podatke o dolzini poti in
kategoriji prometnice. Ta ¢as lahko precej odstopa od dejansko porabljenega Casa predvsem
na strmih in zavitih prometnicah. Obstaja ve¢ moznosti korekcije izra¢unavanja predvidenega
¢asa. Na teh obmogjih lahko dolo¢imo pric¢akovano hitrost voznje glede na naklon in polmer
krivin. Te hitrosti so lahko precej nizje kot je omejitev na posameznem odseku. Drugi nacin
je s pridobivanjem podatkov dejansko prevozene poti. Pri tem upoStevamo povpreéne hitrosti

na posameznem odseku pridobljene iz sledi voZen;.

Porabljen Cas je razlicen tudi za posamezne skupine vozil in je odvisen tudi od trenutnih
razmer na cesti (spolzko vozisce, uporaba verig,...) in gostote prometa. Nekatere od teh

dejavnikov je mo¢ vgraditi v bazo, nekatere pa lahko pridobimo v realnem c¢asu.

7.4 »Popolni« navigacijski sistem

Navigacijski sistemi, vgrajeni v vozilo, lahko ponujajo Se ve¢ udobja in povezejo funkcije
vozila, navigacijskega sistema ter zahtev uporabnika. Tovrstni sistemi nam omogocajo, da
bomo pravocasno opozorjeni na bencinsko ¢rpalko, ki ustreza nasi kartici, koli¢ini goriva v
vozilu in trenutni uri. Navigacijski sistem v povezavi z ostalimi varnostnimi sistemi sporoc¢a
lokacijo vozila, v kolikor nam je bil odtujen. Izdelan je tudi sistem ravnanja vozila ob
prometni nesreci, ko samodejno sporoci lokacijo nesrece in predvidene posledice glede na
sprozitev senzorjev v vozilu.

Na stopnji raziskav pa je Se veliko drugih povezav navigacijskega sistema in uporabe le tega.
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8 ZAKLJUCEK

Kartografske baze za potrebe navigacijskih sistemov so zelo kompleksne baze. V njih je
vgrajeno zelo veliko Stevilo atributov, ki se uporabljajo za razlicne namene. lzgradnja in
vzdrZzevanje baz sta zelo zahtevna in potrebujeta veliko terenskega dela. Za obvladovanje
velikih baz podatkov so potrebni tudi posebni pristopi pri organizaciji dela, nadzoru nad

delom in kakovostjo.

Konéni uporabnik navigacijskega sistema pa vidi le manjSi del. Kartografija za potrebe
navigacijskih baz se tako sooca z novimi izzivi. Stalno se povecuje Stevilo uporabnikov, Ki
zelijo imeti popolno in azurno bazo. Proizvajalci baz podatkov se trudijo doseci najboljSo
kakovost in zadovoljiti potrebe in zelje uporabnikov. Vsekakor pa za svoj denar dobimo
veliko ve¢ in aktualnej$e podatke, kot ¢e bi vsake tri mesece kupovali nove izdaje podrobno

tiskanih Kkart, ki pa jih ni.

Dokazati pa se da tudi, da z uporabo navigacijskega sistema varéujemo tako s ¢asom kot tudi

znizujemo stroSke potovanj.
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