Geografski informacioni sistemi

GIS=LIS+TIS+GIS

• Zemljišni informacioni sistemi (LIS) predstavljaju informaticku osnovu višenamenskog katastra. • Topografski  informacioni  sistemi (TIS)  sadrže  

informacije o reljefu i veštackim oblicima terena, digitalni modeli terena su njihova najvažnija komponenta. • Geografski  informacioni  sistemi (GIS) koji  pored generalizovanih  informacija  o  prirodnim  i  veštackim oblicima u prostoru, sadrže i specificne tematske sadržaje. Sa dominantnom temom GIS može nositi i  naziv  po  njoj,  npr,  Hidrografski  Informacioni Sistemi, Informacioni sistemi o…

KARTOGRAFSKI MATERIJAL: • Katastarski planovi, gradski planovi i tehnicke podloge, razmere od 1:500 do1:5000 •Topografske  karte- prikazuju  reljef  sa prirodnim oblicima reljefa, izgradenim objektima u razmerama od 1:2500 do 1:100000 • Geografske i tematske karte- ciji sadržaj potice iz  razlicitih  izvora.  Geografske  su sitnijih  razmera  od  1:100000,  dok  se  tematske karte  mogu  pojaviti  i  u  razmeri  krupnijoj  od navedene.Tematske karte- sadrze info. o pojedinacnom subjektu ili temi, ili prostorni raspored pojedinacnih atributa.

U PROSLOSTI: su postojale odstampane karte, sa pretecim izvestajem kao bazom podataka. Mane: redukovanje podataka u cilju razumljivosti u prezentacije, gubitak detalja, morale su biti precizne sa jasnim detaljima, tesko za ponovnu potraznju za podacima u cilju novih kombinacija karata.

SADA dig. podaci nisu u uobicajenom obliku  poput tacaka, linija ili povrsi koje predstavljaju prostorne pojave na zemljinoj povrsini, vec su kodirani u slikovne elemente –PIKSELE—tj.celije u okviru dvodimenzionalnih matrica koje sadrze samo brojeve koji ukazuju na snagu ref.elektr.magnetnih zracenja.

SIROKU UPOTREBU GIS-a POMAZE: razvoj racunarske tehnologije, internet, razvoj baza podataka.

NEKE OD SADASNJIH AKTIVNOSTI: agronomija, arheologija (opis nalazista), epidemija I zdravstvo (lok.zaraznih bolesti…), piz (plan&menage), navigacija, vodovi (lok.upravljanje,planiranje…) .

DEF. GIS-a(prostorno referencira podatke): SREDSTVO ZA RAD: sis.za prikupljanje, memorisanje, proveru, rukovanje,analizu I prikazivanje podataka koji su prostorno vezani za zemlju. BAZE PODATAKA: sis baza podataka u kojem je vecina podataka prostorno indeksirana I nad kojom se upravlja nizom postupaka da bi odgovorili na pitanja o prostornim entitetima koji se nalaze u bazama.

U SMISLU ORGANIZACIJE(uloga ljudi u rukovanju): sis podrske u odlucivanju koji obuhvata integraciju prostorno referenciranih podataka u okruzenju za resavanje problema.

PROSTORNI PODACI: Geografski (ili prostorni) podaci reprezentuju pojave iz realnog sveta u smislu: (a) njihovih položaja u odnosu na poznati koordinatni sistem, (b) njihovih atributa koji nisu u relaciji sa položajem (kao što su boja, cena, pH vrednosti, ucestalost zaraznih bolesti, itd) i (c) njihovih prostornih medurelacija, koje opisuju kako su oni povezani (ovo je poznato kao topologija).

KOMPONENTE GIS-a: hardver (digitajzer,skener), softver (unos I provera,memorisanje i upravljanje bazama, izlaz I prezentacija, transformacija podataka, interakcija sa korisnikom), podaci, kadrovi.
Oblik i velicina Zemlje

Datumi, projekcije, koordinatni sistemi

MODELI PRIKAZA ZEMLJE: Model ravne površi- se i dalje koristi u premeru, za rastojanja na kojim zakrivljenost Zemlje nije znacajna (manje od  10 km).    Sferni model- predstavlja oblik zemlje u obliku sfere  (lopte)  sa zadatim radijusom. Ovaj model se najcešce za navigaciju na kratkim rastojanjima i uopštene aproksimacija rastojanja. Elipsoidni model- je neophodan kod preciznih racunanja rastojanja i pravaca na vecim distancama, definisan je kao elipsoid sa radijusom na ekvatorui polarnim radijusom. Oni su najreprezentaivniji na blago zakrivljenim srednjim nadmosrkim visinama do 100 m  visine. 

POVRS ZEMLJE: Elipsoid, Geoid, Topografija. Površ referentnog elipsoida je karta srednje visine mora. Površ referentnog geoida je površ srednje visine mora. 

Realna površ Zemlje (tlo) poznata je i kao topografska površ.

SREDNJI NIVO MORA je površ konstantnog gravitacionog potencijala poznatog kao Geoid. GRAVITACIONA ANOMALIJA predstavlja razliku visina izmedu standardnog zemljanog oblika (elipsoida) i površi konstantnog gravitacionog potencijala (geoid).

GEODETSKI DATUM definiše velicinu i oblik zemljinog elpsoida, kao I koordinatni pocetak i  orjentaciju u odnosu na Zemlju. Stariji, 1927, NAD27, oslanja se na referentnu –geodetsku tacku – na zemlji. Noviji, NAD83 oslanja se na centar. 

OSNOVE KARTOGRAFSKIH PRJEKCIJA: Kartografska projekcija je matematicki model za preslikavanje položaja sa tro-dimenzionalne površi zemlje u dvo-dimenzionalni kartograski prikaz. Ovi preslikavanje nezaobilazno deformiše pojedine aspekte zemline površi, kao što su površina, oblik, rastojanje.

PROJEKCIJE: PERSPEKTIVNE: tacke na fizickoj površi Zemlje projiciraju se po zakonima linearne perspektive. Prema položaju mesta projiciranja one se 

dele na: 1.Ortografske gde je centar projiciranja nalazi u beskonacnosti 2.Spoljne centar projiciranja se nalazi van fizicke površi Zemlje 3.Stereografske nalazi na samoj površi Zemlje 4.Centralne gde je centar u samom centru Zemlje. KONUSNE: gde se Zemlja projicira na konus, a zatim se konus razvija – rasece po  izvodnici u ravan. Prema pložaju osovine konusa one se dele na:1. Kose gde osovina konusa može zauzeti bilo koji ugao u odnosu na obrtnu osovinu Zemlje.

2. Polarne gde se osovina konusa nalazi u produžetku obrtne osovine Zemlje.

3. Poprecne gde se osovina nalazi u ravni ekvatora.CILINDRICNE: gde se Zemlja projicira na cilindru, a zatim se cilindar razvija – rasece po izvodnici u ravan. Nasa je Gaus – Krigerova konformna poprecno cilindricna projekcija. 

KOORDINATNI SISTEM : Geografski koordinatni sistemi (bez projekcija): Sferoidni (ili Elipsoidni), lokalni sistemi. Koordinatni sistemi sa projekcijom: svetski, kontinentalni, polarni, UTM, državni.
Geoprostorni podaci
NIVOI APSTRAKCIJE PODATAKA: a) Stvarnost - tj. realni svet. b)Konceptualni model – okrenut ka ljudskom shvatanju, delimicno izgraden model izabranih objekata i procesa za koje se smatra da su relevantni za odredjeno podrucje konkretnog problema. c) Logicki model d) Fizicki model- opisuje egzaktne fajlove ili tabele baza podataka koji su korišceni za memorisanje podataka, itd.
TIPOVI PODATAKA: pomocu raznih tipova (bulov, nominalni, ordinarni, celobrojni, realni.) podataka se mogu zapisati potrebne informacaije. Pa se tako I atributi entiteta mogu izraziti istim.
KONCEPTUALNI MODEL:Model baziran na poljima, gde zamisljamo da se ispitivani atribut menja u prostoru kao neka neprekidna matematicka funkcija ili polje.Model baziran na entitetima, gde smatramo da je prostor sastavljen od entiteta koji se opisuju svojim atributima ili svojstvima, i cije se lokacije kartografišu pomocu geometrijskog koordinatnog sistema.ENTITET-osnovni nosilac informacija koji se definiše kao pojava realnog sveta koja se ne može razložiti na pojave istog tipa. OD REALNOG OKRUZENJA PA DO GIS-a: Realni svet,Model realnog sveta,Model podatka,Baza podataka,Karte, prikazi. VEKTORSKI MODEL PODATAKA:Prikaz tacaka i linija pomocu pravouglih koordinata.RASTERSKI:Prikaz tacaka, linija I poligona pomocu jedinicnih celija.
Geografski model podataka 
Vektorski podaci 
GEOGRAFSKI MODEL PODATAKA: formalizovana shema prikazivanja podataka koji poseduju lokaciju i atribute. Metode prikazivanja geografskog prostora:-Rasterski Model -Vektorski Model.
VEKTOR : Vektorski model podataka reprezentiju prostor u vidu diskretnih entitetskih definisanih tackastih linijskih ili poligonalnih jedinica koje su geografski referencirane pravouglim koordinatama. Prostorne pojave se memorišu kao nizovi X,Y koordinatnih parova.Oni su nepromenljivi I ne sadrze informacije o vremenskim ili prostornim varijacijama. Položajni podaci su dati eksplicitno. Relacione veze izmedu entiteta/objekata su implicitne. Niz, cvor (info o povezanosti linija, ili o povezanosti susednih poligona). 
PRIKAZ PROSTORNIH ELEMENATA: tacka, linija I poligon.
VEKTORSKE STRUKTURE PODATAKA/MODELI: Prednosti: Dobra prezentacija objektno (entitetski) orijentisanih konceptualnih modela, Kompaktna struktura podataka, Topologija se može eksplicitno opisati– što je dobro za mrežne analize, Koordinatne transformacje su lako izvodljive, Tacna graficka reprezentacija u svim razmerama, Moguce je pretraživanje, ažuriranje i generalizacija grafike i atributa.Nedostaci: Kompleksna struktura podataka. Kombinovanje nekoliko poligona presecanjem i preklapanjem je teško i zahteva znacajnu racunarsku podršku. Prikazivanje i plotovanje mogu biti dugotrajni i skupi, Prostorna analiza u okviru osnovnih jedinica kao što su poligoni nije moguca bez dodatnih podataka. Simulaciono modeliranje procesa prostorne interakcije duž putanja koje nisu definisane eksplicitnom topologijom mnogo je teže nego kod rasterskih struktura zbog toga što svaki prostorni entitet ima razlicit oblik i formu.ATRIBUTI: Kod rasterskih modela, vrednost celija (Digitalni brojevi) su atributi. Za vektorske podatke atribitski zapisi su povezani sa tackastim, linijskim i poligonskim prostornim entitetima. To znaci da možemo memorisati više atributa za svaki entitet. Vektorski entiteti su povezani sa atributima preko jedinstvenih identifikatora. Atributi entiteta se mogu izraziti Bulovim, nominalnim, celobrojnim, ili realnim tipom podataka.
OSNOVNA SVOJSTVA GEOG. ENTITIETA: Velicina,Susedstvo, Raspodela, Oblik, Uzorak, Razmera, Granicenje, Orijentacija.
TOPOLOGIJA: Izucava osnovne prostorne relacije na osnovu intuitivne predstave prostora (što ne zahteva numericke mere);VAZNOST TOPOLOGIJE: Tolerancija snap-moda, eliminacije tacaka I  integrisanja moraju se pažljivo razmotriti jer mogu uticati na pomeranje entiteta. Linije se kodiraju samo jednom – izbegava se redundansa.Zaokružena topologija omogucava izvodljivost preklapanja prikaza. Topologija omogucava da mnoge GIS operacije budu izvršene bez pristupa podacima o tackama. Spojevi i relacione veze izmedu  objekata su nezavisne od njihovih koordinata.
TENSELACIJA KONT. POLJA: Kont.povrsi u skupove pojedinacnih osnovnih jedinica kao sto su kvadratne, trougaone…Bitno jer se gustina mreze moze prilagodjavati stepenu varijacije povrsi. Triangulacione povrsi se lako prilagodjavaju svojim oblikom. TIN: Skup susednih nepreklapajucih trouglova dobijenih iz slucajno rasporedenih tacaka.TIN: je nepravilna triangulaciona mreza koristi se za modeliranje kontinualnih povrsi u vidu pojednostavljene poligone vektorske seme. Alternativa tin-u je pravilni grid. TIN-ovi koriste optimalnu Delanijevu triangulaciju nad skupom nepravilno rasporedenih podataka. Efikasniji nego grid.
ULAZNI PODACI ZA KREIRANJE TIN-a: ‘Tvrde’ strukturne linije, ‘Meke’ strukturne linije,tacke (Mass Points).TIN prednosti: Obuhvata istaknute geomorfološke oblike(vododelnice, jaruge, vrhove, itd.) U ravnim terenima potrebno je samo nekoliko trouglova. Relativno laki za odredene analize: nagibi, aspekti, zapremine.TIN Nedostaci: Teško se uporediju i kombinuju sa drugim lejerima podatka.

 Geografski model podataka
 Rasterski podaci
Jedna od 2 metode prikazivanja geog. Prostornig podataka. Najjednostavniji oblik je kvadratna cel (piksel), a pravilni grid je poznat kao rasterska struktura podataka. Lokacija atributa je definisana direktnim  odnosom sa gridnom mrezom pri cemu svaki piksel= parcela na zemlji. 
PRIKAZIVANJE PROSTORNIH POJAVA: raspoznavanjem dva tipa podataka: Prostorni podaci koji opisuju položaj (gde je šta). Podaci o atributima koji specifikuju karakteristike na datim lokacijama (šta i koliko). To digitalno prikazujemo u GIS-u: koriscenjem DBMS, ili grupisanjem u lejere zasnovnim na slicnim karakteristikama (hidrografija, visine, recni tokovi, kanalizaciona mreža) primenom bilo: vektorskog, rasterskog modela podataka.
MODELI GEOGR. PODATAKA: su formalizovani ekvivalenti konceptualnih modela koje ljudi upotrebljavaju kada opažaju geografske fenomene. Oni formalizuju nacin na koji se prostor diskretizuje u delove neophodne za analizu I  komunikaciju, i podrazumevaju da se fenomeni mogu jedinstveno identifikovati, da se atributi mogu meriti ili specificirati, i da se mogu registrovati geografske koordinate. Tackaste pojave se prikazuju kao vrednost u jedinstvenoj celiji, linijske pojave u vidu niza povezanih celija koje bi trebalo da ukažu na dužinu linije i površinske pojave kao grupa povezanih celija koje ukazuju na oblik. Pošto je rasterski model podataka pravilna rešetka (grid), prostorne relacije su date implicitno. Grid:  2D povrs se podeli u kvadratne cel (piksele) cija je velicina odredjena rezolucijom. Ovakvo predstavljanje prostora gridnim celijama sje poznato kao RASTERSKI model podataka Zbog toga, eksplicitno memorisanje prostornih relacija nije neophodno, kao što je to slucaj u vektorskom modelu podataka. GRID Prednosti• Jednostavni konceptualni model• Podaci se lako dobijaju• Lako se uporeduju sa drugim rasterskim podacima• Nepravilni skup tacaka se lako konvertuje u GRID. GRID Nedostaci• Nije pogodan u slucaju promenljivog terena• Entiteti sa lienarnim strukturama ne mogu se lako prikazati.GRID KAO MODEL ZA MEMORISANJE PODATAKA: GRID-ovi su klasicni rasterski format i GRID -ovi memorišu podatke u obliku: Celeobrojnih vrednosti (Integer):  u tom slucaju postoje pridružen VAT tabele koje sadrže jedan zapis za svaku razlicitu vrednost u rasteru. Pokretni zarez : VAT tabela ne postoji i svaka celija ima svoju brojnu vrednost.

OSOBINE RASTERA: Svaka celija samo jednom entitetu, lako razumljivi, lako ocitavaju i zapisuju i lako se prikazuju na ekranu.Gridovi loše prikazju linije i tacke, ali zato vrlo dobro površi. Gridovi- prirodni prikaz skeniranih ili podataka dobijenih daljinskom detekcijom. Gridovi imaju nedostak tzv.pomešanih piksela.
PRIKAZ POJAVA KOJE SHVATAMO KAO DISKRETNE OBJEKTE(ENTITETE): Izdelimo radno podrucje koja nas interesuje na kvadratne celije. Registerujemo koordinate uglova radnog podrucja. Prikažemo diskretne objekte kao skup jedne ili više celija. Prikažemo polja pridruživanjem atributskih vrednosti celijama. VELICINA PIKSELA:Velicina celije ili elementa slike koja definiše nivo detaljnosti.Prednosti:Jednostavna struktura podataka. Prostorne manipulacije atributnim podacima su jednostavne. Mogu se koristiti mnoge vrste prostornih analiza i filtriranja podataka. Matematicko modeliranje podatakaje olakšano jer svi prostorni entiteti imaju jenostavni, pravilni oblik. Prateca tehnologija je jeftina. Nedostaci: Velika zapremina fajlova .Upotreba rastera sa gridnim celijama velikih dimenzija u cilju redukovanja zapremine fajlova, smanjuje prostornu rezoluciju; izaziva gubitak informacija, Grube rasterske strukture nisu vizuelno dopadljive. Koordinatne transformacije su prilicno složene. EKSTENZIJA: TIFF,Bitmap,BIL,JPEG. 

METODE KOMPRESIJE RASTERSKIH PODATAKA.: u cilju ustede u smestanju rasterskih podataka, to su: Lancani kodovi, Rekurentni kodovi, Blok kodovi, Kvad stabla i binarna stabla. Lancani kodovi:granica regiona se kodira u smeru kazaljke, Oni omogucuju i odredene operacije kao što je ocenjivanje površine ili obima, i jednostavno otkrivanje oštrih zaokreta i konkavnosti. Korisni su kod konverzije rasterskog opisa poligona u vektorski oblik. Operacije prekrivanja, kao što su unija i presek, teško se izvode sa lancanim kodovima a da se ne mora tom prilikom vratiti na punu gridnu predstavu. Dodatni nedostatak je redundanca koja se javlja zbog toga što se svaka granica izmedu dva regiona mora smestiti dva puta. Rekurentni kodovi: tacke svake kartografske jedinice budu smestene po vrstama, sleva na desno, I to za svaku potrebnu klasu u vidu pocetne celije, zavrsne cel, I atributa. U ovom primeru, 69 celija regiona A je kompletno kodirano sa 22 broja,postižuci na taj nacin znatnu uštedu u prostoru za smeštanje.Blok kodovi: Struktura podataka sastoji se samo  d tri broja, pocetka (centar ili donje levo teme) i radijusa svakog kvadrata. Region A može se smestiti pomocu 17 jedinicnih kvadrata, 9 cetvorostrukih kvadrata i... za svaki kvadrat dovoljne 2koordinate. Kvad stabla i binarna stabla: Kvad stablo hijerarhija omogucuje prikaz sa razlicitim nivoom rezolucije. Ova stabla omogucuju pristup adresiranju sukcesivnuh finijih nivoa detalja. Ako se region deli na pola=binarno, a ako podelom niza iz koraka u korak u kvadrante= kvad stablo.  ADRESIRANJE GRIDNIH CELIJA: su sortiranja ovih gridnih jedinica sto dovodi do ustede vremena prilikom postavljanja upita bazi podaka.(vrsta, prim vrsta, peano-hilbert, morton).

Baze podataka
INFORMACIONI SISTEM: Sredstvo za memorisnje, pretraživanje, azuriranja, sortiranje i uporedivanje prostornih podataka za podršku analitickim procesima.
GIS, TEHNOLOSKI RAZVOJ: iz digitalne kartografije I sistema za upravljanje bazama podataka (DBMS). DBMS je program koji smesta I manipulise velikim kolicinama podataka. 
DEF.GIS-a PREKO DBMS: povezuje graficke prostorne pojave (entitete) sa tabelarnim podacima (atributima).
NACINI ORGANIZOVANJA FAJLOVA: Hijerarhijski fajlovi, Umreženi fajlovi, Relacione baze podataka, a to su ustvari strukture baza podataka.
Hijerarhijska: do svakog dela hijerarhije se moze stici pomocu kljuca koji opisuje strukturu podataka. Prednost je lakoca pristupa I jednostavnost.
Umrežena:resava probleme redundantnosti I povezivanja usled kompaktne mreze kod koje se svaka linija I koordinata pojavljuju samo jednom.
Relaciona: niti smesta pokazivace niti ima hijerarhiju. Tu su podaci smesteni u obliku n-torki koji su kao skupovi polja od kojih svako sadrzi atribut.
Objektno orjentisane: strukture su 4 vrsta I ona kombinuje sve tri predhodne.
OSNOVNI KONCEPTI DBMS: Podaci su organizovani u tabelama.Tabele sadrže redove.Svi redovi u tabeli imaju isti broj kolona. Svaka kolona je definisana tipom podataka kao što su celi broj, decimalni, tekstualni, datum itd…Relacije se koriste za pridruživanje redova iz jedne tabele sa redovima iz druge tabele. To je bazirano na zajednickoj koloni za obe tabele, koja se zove primarni i strani kljuc.GEOBAZA PODATAKA: je model podataka za prikazivanje geografskih informacija primenom standardne tehnologije relacionih baza podataka. Geobaza podataka podržava memorisanje i upravljanje geografskih informacija u okviru standardnih sistemskih tabela za upravljanje podacima.
GIS funkcije
Ulazni i izlazni podaci, pretraživanja, transformacije
KLJUCNE FUNKCIJE GIS-a: Podaci se mogu: 1. Pozicionirati prema koordinatama.2. Uneti i organizovati (generalno u vidu lejera).3. Memorisati i pretraživati. 4. Analizirati (preko relacionih DBMS). 5. Modifikovati i prikazati. GIS PROCESI: Definisanje problema, gis kriterijuma, unos skupa podataka, analiza, izlaz, odluke.
OBJEDINJAVANJE PODATAKA: putem skeniranje,digitalizacija, sa karti, gps-a, digitalnih baza.
PROSTORNE ANALIZE I MANIPULACIJE PODACIMA: Standardne manipulacije: reklasifikacija i promena projekcionih parametara. Standardne analize: buffering (zone uticaja) i overlay (preklapanje, kreira nove lejere) i network (mreže).
OSNOVNE KLASE OPERACIJA U PROSTORNOJ ANALIZI: Atributske operacije, I Lokacione operacije.
PRIKAZI PROSTORNIH PODATAKA: Tabele, Karte, Interaktivni prikazi, 3-D Perspektivni prikazi. RASTERIZACIJA I VEKTORIZACIJA: su procesi konvertovanja vektorskih podataka u grid velicine piksela I obrnuto.
Digitalni modeli terena
DEFINICIJA: DMT je numericka i matematicka predstava terena dobijena korišcenjem odgovarajucih visinskih i položajnih merenja, kompatibilnih u gustini i rasporedu sa terenom, tako da visina bilo koje tacke na obuhvacenom terenu može automatski da se dobije interpolacijom uz odgovarajucu tacnost.Pod terminom Digital Terrain Model (DTM) podrazumevaju se baze sa TIN stukturom podataka, koju cine nepravilno rasporedene, najcešce originalno merene tacke na terenu, koje predstavljaju temena mreže nepravilnih nepreklapajucih trouglova. Pojam Digital Elevation Models (DEM) podrazumeva podatke o terenu u obliku matrice visina terena. Ona se cesto naziva gridnom (rešetkastom) strukturom podataka. Gridne celije su obicno u obliku kvadrata cija temena predstavljaju visinske tacke, a stranice su paralelne sa osama koordinatnog sistema. OBLICI ORGANIZACIJE PODATAKA U DMT-u: Trouglovi su samo poligoni koji su uvek ravni u 3D prostoru. 
INTERPOLACIJA VISINA U GRID-u: Globalne metode. Lokalne metode:
1. Interpolacija iz TIN-a. 2. Interpolacija iz pravilnog ili nepravilnog uzorka:a) Pridruživanje vrednosti najbližih susednih tacaka b) Linearna interpolacija c) Bilinearna interpolacija d) Kubna konvolucija e) Inverzna distanca f) Pokretne sredine g) Geostatisticke metode (Kriging).
KONVERZIJA VISINA IZ TIN U GRIDNU STRUKTURU: postize se polaganjem pravilnog grida potrebne rezolucije I orjentacije preko TIN-a. Za svaku gridnu celiju se proverava koje je najblize teme trougla…

INTERPOLACIJA IZOHIPSI U GRID-u: Grid je niz visina (z) koje su regularno rasporedene u pravcu X i Y ose.  Generalno postoje dva pistupa u defisanju visina površi u gridu:  Rešetkasti (lattice): svaka tacka u mreži reprezentije visinu centra gridne rešetke i  Gridna površ (surface grid):  podrazumeva da površ cele gridne celije ima konstantnu vrednost visine (z). NAGIB TERENA: u nekoj tacki definiše se kao ugao meren u vertikalnoj ravni koji zahvata tangencijalna ravan na površ terena u datoj tacki sa horizontalnom ravni u istoj tacki. ASPEKT TERENA: predstavlja orijentaciju linije najveceg nagiba za posmatranu tacku. METODE PRIKUPLJANJA PODATAKA: Digitalizacija postojecih podloga, Fotogrametrija, LIDAR,  SAR ili InSAR, Teresticke metode merenja (tahimetrija, GPS). Snimanje iz vazduha: Fotogrametrija, LIDAR ili AVL, SAR i InSAR, Satelitski snimci visoke rezolucije.

GPS 
(Globalni Pozicioni Sistemi)
Pocetak u brodskoj navigaciji. To je sistem za globalno pozicioniranje.GPS (NAVSTAR) i GLONASS.

SEGMENTI GPS-a: Kosmicki, Kontrolni, Korisnicki,Teresticki.
Kosmicki: Cine ga sateliti, minimum 24 operativna satelita (7 rezervnih) na udaljenosti oko  20000 km. GPS KONSTALACIJA SATELITA: 6 orbita, svakom satelitu je potrebno 12 sati da obide Zemlju sa 4 satelita u svakoj orbiti. Orbite satelita su projektovane tako da se najcešce signali sa šest satelita mogu  primiti na bilo kojoj tacki Zemlje. GPS RISIVERI: mogu se nositi u ruci ili biti instalirani na prevoznim sredstvima.
KARAKTEERISTIKE GPS-a: Funkcioniše u svim vremenskim uslovima, Visoka tacnost 3D pozicioniranja, 24 sata dnevno operativan, Velika primena u inženjerstvu i geo-naukama, GPS oprema je izuzetno skupa.
POZICIONIRANJE GPS-om: Potrebno najmanje 4 satelita. 4 satelita daje 4 rastojanja. racunanje XYZ koordinata GPS vremena. XYZ- u odnosu na centar Zemlje. Transformacija u geografske koordinate.
GPS U 5 KORAKA: Korak 1:Osnovu cini trilateracija GPS satelita. Korak 2:Za trilateraciju se koristimerenje dužina do satelita. Korak3: Za merenje vremena putovanja signala potrebni su tacni casovnici. Korak4: Uz odredivanje rastojanja do satelita potrebno je znati i njegove koordinate u prostoru. Korak5: Kako GPS signali putuju kroz atmosferu oni i kasne. GPS SIGNALI: Prenose se dve (long wave) frekvencije signala. L1 frekfencija  sadrži navigacionu poruku. Navigaciona poruka se sastoji od podataka koji opisuju GPS satelitsku orbitu, korekciju casovnika, i druge parametre sistema. L2 frekfencija se koristi za odredivanje jonosferskog kašnjenja. NAVSTAR GPS frekvencije i kodovi: 1. Precizni kod ili P kod 2. C/A kod 3. Navigacioni kod. 

IZVORI GRESAKA GPS-a: Greška casovnika, Jonosfersko kašnjenje, Višestruka refleksija. SA MERE ZASTITE: Uveden od strane US, a njihovim ukidanjem najjeftini civilni prijemnici ostvarju tacnost od ±10-20m.
DIFERENCIJALNI GPS (DGPS): DGPS omogucuje vecu tacnost pozicioniranja. DGPS koristi koordinate poznatih tacaka, kako bi se izvršila korekcija tacnosti na merenim tackama. DGPS korekcije mogu se primeniti na GPS podatke u  realnom vremenu korišcenjem radio modema. Ili kasnije u post obradi podataka.
GPS SVRHE: Gradevinarstvo, Pracenje pomeranja Zemljine kore, Vodenje mašina, Navigacija aviona i vozila, Ispitivanje konstrukcija, Vojne svrhe.
GPS U PREMERU: Povecana tacnost premera. Povecana brzina skupljanja podataka. Povecana flesibilnost premera. Smanjeni troškovi.
METODE POZICIONIRANJA: Staticka metoda, Brza staticka metoda, Kinematicka metoda sa naknadnom obradom, Kinematicka metoda u realnom vremenu.
Fotogrametrija
SPOLJNA ORJENTACIJA: Odreduje položaj i orijentaciju kamere u državnom koordinatnom sistemu na osnovu projekcija kontrolnih tacaka na snimku. Spoljna orijentacija definiše sve parametre položaja kamere, kao što je položaj centra preslikavanja, pravac optickih osa i dr.
RELATIVNA ORJENTACIJA: Definiše relativni položaj dve kamere u trenutku snimanja. Odreduje se na osnovu kontrolnih tacaka i njihovih položaja u modelu.Podrazumeva unutrašnju orijentaciju svake kamere Definisana je sa 5 parametara: 3 ugla rotacije, 2 translacije.
APSOLUTNA ORJENTACIJA: Odreduje transformacione parametre iz modelskog u državni koordinatni sistem. Definiše razmeru, 3 translacije, 3 rotacije. Daje vezu izmedu modelskog i državnog koordinatnog sistema.
PODELA FOTOGRAMETRIJE PREMA TEHNOLOGIJI: Analogna, Analiticka, Digitalna.ANAGLIFSKI SNIMAK: konvertuje levi snimak u plavo/zeleno = cijan I desni snimak u crveno. Prikazuje istovremeno oba snimka kao jednu sliku. 
Laserska i radarska tehnologija u 
prikupljanju prostornih podataka
DEFINICIJA DALJINSKE DETEKCIJE: nauka prikupljanja informacija o Zemljinoj površi i objektima koji se nalaze na njoj, a da se tom prilikom ne dolazi u kontakt sa njima. To se obavlja registrovanjem odbijene ili emitovane energije od površi Zemlje i objekata uz naknadne obrade i analize i kasniju primenu takvih  informacija. SENZORI: aktivni I pasivni.
Katastar nepokretnosti
DEFINICIJA: javna knjiga u kojoj se vodi evidencija o položaju, velicini, kulturi, bonitetu i korisnicima zemljišta (fakticka evidencija nepokretnosti).Najstariji dokument- Haldejske tablice. PREMA PODLOZI: na kojoj je izradjen, katastar zemljišta može biti: katastar na bazi popisa zemljišta, I katastar na bazi premera zemljišta (tehnicki katastar). METODE PREMERA: Premer treba da utvrdi: položaj, oblik velicinu, vrednost i vlasnika/ korisnika svake parcele Grafickom, Numerickom, Fotogrametrijskom, GPS metodom. VRSTE PODATAKA KATASTRA: Katastarske planove i karte. ElaboratI (skice detalja, terenski zapisnici). Operate (registarI, spiskovI…) KATASTAR ZEMLJISTA: geodetsko tehnicki deo - katastarski planovi I elaborat, knjigovodstveni deo - katastarski operat(spiska parcela(broj pacele, plana, skice detalja), posedovnih listova(maticni broj korisnika, podatke o mestu stanovanja), azbucnog pregleda korisnika(maticni broj, ime prezime i ime oca…)…) ODRZAVANJE KATASTRA ZEMLJISTA: obuhvata utvrdjivanje promena na zemljištu i objektima na zemljištu u pogledu njihovog položaja, oblika, površine, nacina korišcenja.
NUMERISANJE KATASTARSKIH PARCELA: u postupku održavanja katastra zemljišta, po pravilu, vrši se vidu  razlomka, tako da brojilac predstavlja dosadašnji broj parcele, a imenilac, brojevi 1 do n. RACUNANJE POVRSINA: planimetrom, iz koordinata tacaka. ZEMLJISNE KNJIGE: su javni registri zemljišta (nepokternosti) u kojima se evidentiraju sva stvarna prava koja postoje na nepokretnostima (svojina, pravo korišcenja, službenost, zaloga realni tereti, pravo upravljanja, pravo gradenja itd.) OSNOVNA NACELA ZEMLJIŠNIH KNJIGA: nacelo upisa,  nacelo javnosti, nacelo pouzdanja u zemljišne knjige, nacelo prvenstvenog reda i nacelo legaliteta (zakonitosti). GLAVNA KNJIGA se sastoji od zemljišnoknjižnih uložaka. Svaki uložak ima svoj redni broj. ZEMLJISNOKNJIZNI ULOZAK ima tri dela: popisni (ili opisni) list, vlasnicki list i teretni list. PARCELA DEF-je neprekinuta površina zemljišta na kojoj vladaju jedinsteveni i homogeni interesi.
Katastar vodova
U katastru vodova vodi se evidencija o nadzemnim i podzemnim vodovima sa pripadajucim postrojenjima i uredajima i to za: vodovodnu, kanalizacionu, toplovodnu, parovodnu, elektroenergetsku, telekomunikacionu, naftovodnu, gasovodnu i drenažnu mrežu. Katastar vodova je evidencija u kojoj se utvrdeni podaci o vodovima prikazuju graficki, numericki i opisno I izradjuje se po katastarskim opštinama. SASTOJI SE OD: elaborata originalnih terenskih podataka dobijenih snimanjem vodova; planova pojedinih vodova; preglednih planova svih vodova; opisa karakteristicnih podataka o vodovima; registra vodova. IZRADA KATASTRA VODOVA OBUHVATA: pripremne radove; snimanje vodova sa izradom elaborata originalnih terenskih podataka; izradu planova vodova; izradu registra vodova.RAZMERA: je identicna razmeri planova katastra nepokretnosti 1:2500,5000 I van grada do 1:10000.
