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1IZVLECEK

Studijska naloga je bila izvedena v okviru dveh diplomskih nalog v sklopu Sirsega projekta
poizkusne Studijske izdelave in testiranja Geoloskega GIS, ki poteka v sodelovanju Oddelka za
geologijo NTF in Oddelka za geodezijo FGG, pod vodstvom dr. Uro$a Herleca in dr. Mirana
Ferlana, s soglasjem GeoloSkega zavoda Slovenije, ki nam je zagotovil tudi izhodiscno
dokumentacijo.

Poskusno smo zajeli in preoblikovali obstojece geoloSke kartografske (geoloske karte) in opisne
(terenske belezke) podatke v obliko primerno za vnos v geografski informacijski sistem (GIS).
Postopek je vkljuceval:

- digitalni zajem in obdelavo geoloskih graficnih — kartografskih podatkov,
« digitalni zajem in obdelavo pripadajocih geoloskih opisnih podatkov.

Temeljni vir geoloskih podatkov je predstavijala osnovna geoloska karta severnega dela lista
Tolmin v merilu 1:25.000 (OGK25) in njej pripadajoce obhodne karte in terenske belezke.

1. UVOD
GIS — geografski informacijski sistem
Kaj je smisel GIS?

- zajemanje prostorskih podatkov;

- urejanje, obdelava in pretvorba prostorskih podatkov;

- shranjevanje prostorskih podatkov;

- azuriranje (obnavljanje) in spreminjanje prostorskih podatkov;

- manipulacija s podatki in izmenjava prostorskih podatkov;

- iskanje, povezovanje in predstavitev prostorskih podatkov;

- analize in kombinacije prostorskih podatkov;

- upravljanje prostorskega podatkovnega sistema ter trzenje izdelkov in storitev.

Analogne geoloske karte

Geoloske karte so interpretacijske tematske karte. Razumevanje geoloskih kartografskih simbolov
omogoca razumevanje nastanka in lastnosti kamnin, njihove lege v prostoru, tektonskih deformacij
in vrste procesov in lastnosti, ki so bili in so Se vedno pomembni za geolosko zgodovino in razvoj
ter, kar je bistvenega pomena, za kvaliteto clovekovega zivljenja in nadaljnji gospodarski razvoj
dolocenega ozemlja [5].

Analogne geoloske karte so ucinkovit medij za kartografsko predstavitev in v vecini primerov tudi
edini analogni medij za shranjevanje geoloSkih prostorskih podatkov. Analogna geoloska karta je
staticna, pomanjSana in posploSena upodobitev realnega prostora. Na njej so upodobljeni geoloski
prostorski podatki stati¢no, zato jih je tezko zajemati, spreminjati in posodabljati (obnavljati) [5].
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Slika 2: Del skenirane ¢rno-bele obhodne karte Ravne v merilu 1:25.000 [3].
Digitalne geoloske karte
Digitalni prostorski geoloski podatki se lahko prikaZejo v poljubnih merilih, kakovost shranjevanja
podatkov je boljSa in zanesljivejSa, izboljSa se povezljivost, logicna usklajenost, popolnost,
uporabnost, dostopnost, vrednost in ¢asovna doslednost shranjenih podatkov. Prav tako je digitalne

podatke ceneje in lazje vzdrzevati, urejati, obdelovati ter analizirati/interpretirati. Lazje izvedljiv je
tudi fizi¢ni dostop do podatkov in tudi njihovo namensko porazdeljevanje.

2. OBDELAVA GEOLOSKIH GRAFICNIH PODATKOV
Skeniranje

Skeniranje kart je postopek spreminjanja tock, znakov, linij in poligonov na analogni karti v piksle
(slikovne elemente) rastrske slike z izbrano velikostjo. Skeniranje kart mora biti dovolj kvalitetno!
To je pomembno za nadaljnjo obdelavo kart 0z. za vektorizacijo (digitalizacijo) kart.

Geoloske karte v merilu 1:25.000 (Krn, Breginj, Kobarid, Tolmin, Polovnik, Slap Savice, Bohinjska
Bistrica, Ravne in Podbrdo) so bile skenirane barvno (24 bitov), pri lo¢ljivosti 300 dpi, obhodne
karte istih listov pa v ¢rno beli tehniki (1 bit), prav tako pri locljivosti 300 dpi.

Vektorizacija in zaslonska digitalizacija



Vektorizacija je postopek spreminjanja rastrskih podatkov v vektorske. V nasem primeru smo
izvedli zaslonsko digitalizacijo, ki je eden od na¢inov vektorizacije, kjer vleCemo linije skozi piksle
rastrske slike. V postopku sledenja dolocamo vektorski potek objekta. Mesta, kjer nastopajo
spremembe smeri, so zajeta kot tocke, povezane z linijami.

Postopek zaslonske digitalizacije smo izvedli s programom Microstation podjetja Bentley Systems.
Program se lahko uporablja kot CAD orodje (raCunalniS8ko podprto projektiranje v 2D in 3D
prostoru) ali kot GIS orodje.

Preden smo lahko zaceli z vektorizacijo je bilo potrebno izdelati knjiznico digitalnih vektorskih
standardiziranih geoloskih simbolov, ki jih uporabljamo pri izrisovanju vektorske karte. Pred
zaslonsko digitalizacijo smo rastrske podlage v programu Microstation geografsko locirali, s ¢imer
smo jim pripisali tocne koordinate v prostoru.

Digitalno smo zajeli tri skupine geoloskih prostorskih podatkov:

tockovne elemente (staticni znaki, spreminjajo¢i znaki in tekst),
linijske elemente (meje, prelomi),
ploskovne elemente (povrSine oz. poligoni).

Slika 3: Primer vektorizacije geoloskih linij na rastrsko podlago geoloske karte Podbrdo v merilu
1:25.000 [1].
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Slika 4: Vektorizacija linijskih in tockovnih geoloskih elementov severovzhodnega dela lista
Tolmin v merilu 1:25.000 v Microstation okolju [7].

Poleg geoloskih kart smo zajeli tudi linijske in tockovne elemente obhodnih kart. Terenska obhodna
karta z opisnimi podatki (terenske belezke), ki jo izdelujejo geologi pri terenskem delu, je osnova za
izdelavo geoloske karte. Digitalne prostorske geoloSke podatke obhodnih kart (linijje obhodov in
tocke opazovanja) lahko znotraj GIS sistema povezujemo z digitalnimi opisnimi podatki (terenske
belezke) — relacijska zbirka podatkov.

S prekrivanjem podatkovnih slojev (geoloske karte in obhodne karte) lahko preverimo pravilnost
interpretacije, pravilnost izrisa geoloskih mej, primerjamo podatke med seboj, kontroliramo delo
terenskega geologa. Enostavno in hitro lahko pregledujemo dosedanjo raziskanost ozemlja,
prepoznamo ozemlja z nezadostno gostoto terenskih tock, dolo¢imo terene, ki so problemati¢ni in
jih je potrebno natan¢neje pregledati, itd.

Vizualizacija digitalne geoloske karte

Po opravljeni zaslonski digitalizaciji smo digitalne podatke preverili glede na avtorske delovne
karte, jih popravili in pripravili za vizualizacijo. Pred vnosom atributov za dolocitev vrednosti
poligonov je bilo potrebno preveriti ali so vsi poligoni zaklju€eni. Samo zakljuc¢en poligon lahko
dobi ustrezno atributno vrednost (ploskovna oznaka, barva). Na geoloSkih kartah zakljucene
poligone tvorijo vse litostratigrafske enote, ki jih med seboj locijo linijski elementi karte kot so
meje in prelomi. Pregledovanje in popravljanje poligonov je potekalo sistemati¢no ¢ez celotno
digitalizirano karto s podlago rastrskih slik, ki so bile osnova za izdelavo digitalne karte.

ZakljuCenim poligonom vektorske slike lahko dodajamo atribute (lastnosti). V tem primeru so to
barve, ki predstavljajo posamezne litostratigrafske enote na geoloski. Na pobarvano vektorsko sliko
lahko polagamo nove podatkovne sloje z razlinimi geoloskimi elementi (toCkovni in linijski
elementi: npr. oznake za starost, vpad plasti, stratigrafski elementi, tektonski strukturni elementi,

).
Prostorski orientacijski temelj oz. podlaga geoloskih prostorskih podatkov

Prostorski orientacijski temelj — osnova geoloskih kart so topografske karte, na katere vnaSamo
(pozicioniramo) znacilne geoloske elemente kot znake/simbole.

Poleg topografske osnove se vse bolj uporablja tudi trirazseznostni digitalni model reliefa (DMR),
ki je kompleksna prostorska predstavitev reliefa in vkljuuje enakomerno mrezo viSinskih tock ter
ostale najbolj znacilne geomorfoloske terenske linije in tocke.



Za prostorsko podlago digitaliziranim rastrskim in vektoriziranim geoloskim podatkom za navedne
liste rokopisne OGK25 smo uporabili digitalni model reliefa (DMR). Na Geodetski upravi
Republike Slovenije v Ljubljani smo za celotno obravnavano obmoc¢je kupili mrezo tock s
koordinatami (x,y,z) 25-metrske mreze (lo€ljivost 25 x 25 m) ter dodatne viSinske tocke (vrhove
ipd.), ki je bila za obmocje zahodne Slovenije izdelana vzporedno z izdelavo ortofoto nacrtov (DOF
5) v merilu 1:5000.

Slika 5: Tridimenzionalna vizualizacija digitalne geoloske karte na obmocju Bohinja (smer pogleda
SW —NE) [7].

3. OBDELAVA GEOLOSKIH OPISNIH PODATKOV

Osnovni geoloski karti pripadajocCe atributne podatke predstavljajo terenske belezke, ki so kot
opisni podatki terenskih geologov nastajale so¢asno z nastajanjem terenske obhodne karte. Digitalni
zajem in obdelava tipkopisov terenskih belezk je vseboval naslednje korake:

skeniranje tipkopisov belezk in poprava teksta;

zajem in obdelava terminov;

raz¢lenitev geoloskih opisov terenskih tock v obliko primerno za vnos v relacijsko bazo
podatkov.

Skeniranje in poprava teksta

Skeniranje tipkopisov belezk je bilo izvedeno pri locljivosti 300 dpi v ¢rno-beli tehniki (1 bit).
Skenogrami so bili obdelani s programom »Recognita standard OCR 3.2« za racunalnisko
avtomatsko prepoznavanje teksta. Prepoznano besedilo je bilo shranjeno v MS Word formatu
(.doc).

Popravo skeniranih terenskih belezk smo izvrsili v programu MS Word. Urejene digitalizirane
belezke so shranjene v .doc formatu in so, z izjemo slikovnega materiala, popolnoma enake
tipkanim originalom. Tako bodo ti podatki dostopni v povezavi z digitalno obliko geoloske karte.
Slikovni del skeniranih beleZk je zaenkrat shranjen kot skenogram v .ziff formatu, ki pa ni primeren
za uporabo v GIS sistemu. V nadaljnjem postopku bo potrebno ves slikovni del belezk
preoblikovati z ustreznim grafiénim programom v obliko, ki bo shranjena v prostorski bazi
podatkov in bo v GIS sistemu ustrezno povezana s tekstovnim delom belezk.
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Slika 6: Vsaki tocki na terenski karti obhodov pripada samo en opis v terenskih belezkah (obhodna
karta na sliki je narisana shematsko — njena podlaga je drzavna topografska karta 1:25.000).

Zajem in obdelava terminov

S pomoc¢jo programa MS Word smo izvedli zajem vseh terminov in ostalih besed navedenih v
terenskih belezkah in tolmacu za list Tolmin. Od vseh moznih oblik posamezne besede smo ohranili
le po en zapis (m. sp., 1. skl., ed./1. skl./nedolo¢nik). Vse besede smo razvrstili v Stiri osnovne
skupine: samostalnik, pridevnik, glagolnik in glagol. S tem smo izdelali nabor terminov, ki se
uporabljajo kot nosilei informacij pri zajemu in vnosu atributnih podatkov za GIS.

Ob tem je potrebno izpostaviti velik pomen terminologije za samo stroko. Eden najpomembnejsih
temeljev za vzpostavitev in delovanje GIS sistema je strokovno/znanstveno dogovorjena -
standardizirana, usklajena in s tem sploSno veljavna terminologija! Prav poenotenje strokovne
terminologije pri prehodu na novo metodologijo in tehnologijo je temeljnega pomena za nadaljnji
uspesen razvoj, ne samo geoloske stroke, pa¢ pa katere koli stroke!

Razclenitev geoloskih opisov terenskih belezk

Geoloski podatki, ki so v terenskih belezkah podani v opisni obliki, za potrebe GIS pravzaprav niso
neposredno uporabni. Za kar najve¢jo uporabnost jih je predhodno potrebno pravilno razéleniti na
osnovne enote posredovanja - nosilce informacij. Za vnos, vzpostavitev in uc¢inkovito delovanje
GIS sistema je bilo potrebno zasnovati metodo raz€lenjevanja tekstovnih geoloskih podatkov.

Osnovni princip razélenjevanja besedila geoloSkih opisov je predstavljala dolocitev optimalne
minimalne kombinacije opazovanih objektov in njim pripadajocih atributov, ki zadovoljivo
prenasajo v relacijsko bazo vse elemente geoloskega opisa, ki jih sicer vsebuje besedilo belezk.
Vsak geoloski opis tocke opazovanja je bilo torej potrebno preoblikovati — raz€leniti v zaporedje
geoloskih objektov in njihovih atributov. Sele potem so opisni podatki primerni za vnos v relacijsko
bazo podatkov.

4. ZAKLJUCEK

Ugotavljamo, da postopek vektorizacije geoloskih kart s programom Microstation zahteva od
izvajalca dobra osnovna znanja geologije, predvsem pa prepoznavanje vseh elementov geoloskih
kart — standarda za njegovo izdelavo. Potrebno je obvladati osnove upravljanja z racunalniskimi
datotekami in osnovne postopke upravljanja z orodji v Microstation okolju.

Pred zacetkom sistemati¢nega zajema kartografskih podatkov za drZzavni Geoloski GIS bi bilo nujno
potrebno s konsenzom celotne stroke dopolniti obstojece in dolociti nove standarde za vse elemente
elektronskih geoloskih kart in njihove atribute (geoloski objekti, kartografski objekti, barvna
lestvica, tekstovni tockovni objekti). S tem bi se v veliki meri izognili naknadnim dopolnitvam
strukture elektronske prostorske baze podatkov, ki najveckrat predstavljajo teZavne postopke in



dodatne stroske.

Ugotovili smo, da je poenotenje geoloske terminologije najbolj pomembno za vzpostavitev
ucinkovitega geoloskega GIS in nadaljnji razvoj slovenske geologije nasploh, saj bi to pomenilo
poenotenje — standardizacijo in nujno tvorno sodelovanje vseh najpomembnejsih posameznikov in
geoloskih ustanov v Sloveniji. Nabor terminov (Sifranti) mora biti predhodno usklajen in dorecen.
Uvedba vsakega novega termina bi morala biti komisijsko potrjena.

Ugotavljamo, da raz¢lenjevanje geoloskih opisov terenskih belezk in vnaSanje le-teh v bazo
podatkov za GIS zahteva od izvajalca visoko geolosko izobrazbo, terenske izkuSnje geoloskega
kartiranja ter navsezadnje tudi poznavanje subjektivnih znacilnosti podajanja geoloskih opisov
avtorja terenskih belezk. Poleg tega je potrebno poznati osnovni princip in strukturno zgradbo
relacijske baze podatkov za GIS.
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