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PREDGOVOR

U skolskoj godini 1974/75. prof. dr. sc. Branko Bor¢i¢ povjerio mi je, kao svom
asistentu, devet sati predavanja o automatizaciji u kartografiji u sklopu predmeta
Kartografija I u VII. semestru. Za potrebe tih predavanja sastavio sam, na 22 stranice, tekst
Osnove automatizacije u kartografiji. U sijeCnju 1976, tada ve¢ kao docent, prosirio sam
taj rukopis na ukupno 50 stranica i u nekoliko primjeraka stavio studentima na
raspolaganje.

Prema nastavnom planu donesenom 1978. kartografija se na Geodetskom fakultetu
predaje od petog do osmog semestra u predmetima Kartografija I-IV. U sklopu predmeta
Kartografija III (2+2) oko 50% vremena predavao sam automatizaciju u kartografiji. Za
potrebe tih predavanja ve¢ spomenuti rukopis preradio sam i dopunio krajem 1979. i na
ukupno 57 stranica u deset primjeraka predao knjiznici Arhitektonskog, Gradevinskog 1
Geodetskog fakulteta.

U Skolskoj godini 1992/93. prvi puta u predmetu Kartografija III u VII. semestru
predajem isklju¢ivo automatizaciju u kartografiji pod nazivom Kompjutorska kartografija.

Od ak. god. 1994/95. studenti geodezije sluSaju, po novousvojenom nastavnom planu
1 programu u prve tri godine studija dva kartografska predmeta: Opca kartografija (V.
semestar) 1 Kartografske projekcije (VI. semestar). U VII. semestru na usmjerenju
Fotogrametrija i1 kartografija obavezni predmet je Digitalna kartografija.

Rukopis predavanja za predmet Digitalna kartografija, nastao na osnovi spomenutih
rukopisa, svake je godine preradivan i dopunjavan pa se sada kao interna skripta na 164
stranice pod naslovom Digitalna kartografija stavlja studentima na raspolaganje.

U pripremi ovih skripata tekst je obraden pomocu raCunala. Veéi dio rukopisa
pretipkala je studentica Enija Pandzi¢, a preostali dio Ivka Tunji¢, dipl.ing., koja je, uz
pomo¢ mr. sc. Miljenka Lapainea, rukopis uredila 1 izradila kazalo. Svima im mnogo
zahvaljujem.

Vecéinu slika izradio sam pomoc¢u programa AutoCAD 12 i laserskog pisata HP 4L.

Sa zahvalno$¢u ¢u primiti upozorenja na pogreSke u tekstu, bile one tehnicke ili
struéne naravi.

U Zagrebu, 3. listopada 1996.

Pocetkom prosinca 1996. Geodetski fakultet je odobrio umnoZavanje ovog teksta u jos
dvadeset primjeraka. Prije umnoZzavanja ispravljene su uocene pogreske 1 tekst je prosiren
za tri stranice.

Zahvaljujem prof. dr. sc. PaS8ku Lovri¢u na mnogim korisnim primjedbama.

U Zagrebu, 3. prosinca 1996. N. Francula



PREDGOVOR 2. PROSIRENOM IZDANJU

Krajem 1998. i poc¢etkom 1999. tekst sam dopunio s Cetiri odjeljka:
6.5. Presjek duzine i poligona
9.3. Racunalni program “Kartografske projekcije”
14.2. Nova grafika topografskih karata
15.2.1. Encarta 97 World Atlas
1 poglavljem
18. TEKST NA KARTIL

U poglavlju 8. GRAFICKI PROGRAMI izvriena je mala preinaka u klasifikaciji
programa. ProSiren je 1 odjeljak 12.2.3. Prikaz reljefa sjenanjem. U odjeljku 13.6.
Najvazniji sateliti i senzori s mogucénoséu primjene u kartografiji dodani su podaci o
indijskim satelitima IRS-1C i1 IRS-1D. Time je tekst proSiren za priblizno 26 stranica.
Zastarjeli podaci o hardveru i softveru zamijenjeni su u ¢itavom tekstu novijim podacima.

Student Danijel Markovica prenijeo je vecinu slika iz AutoCAD-a 12 pod MS-DOS-
om u AutoCAD 14 pod Windowsima i poboljSao kvalitetu crteza i opisa. Takoder je Citav
tekst prenijeo iz Word Perfecta 5.1 u Word 97 1 slike iz AutoCAD-a uklopio u tekst.
Preostalih Sestnaest slika skanirao je i uredio doc. dr. Miljenko Lapaine. I te su slike potom
uklopljene u tekst. Obojici im mnogo zahvaljujem.

Veliku zahvalnost dugujem doc. dr. Miljenku Lapaineu koji je detaljno procitao
rukopis i stavio mnoge primjedbe ¢ime su iz teksta uklonjene mnoge nedotjeranosti.

U Zagrebu 1. veljace 1999.

PREDGOVOR 3. PROSIRENOM IZDANJU

U ljeto 2001. osuvremenjeni su mnogi zastarjeli podaci. Dodano je novo poglavlje:
19. KARTOGRAFIJA, GIS I INTERNET. U tom poglavlju citira se 15 adresa na Internetu.
Njihov popis dan je u poglavlju 21. URL-adrese.

U rujnu 2002. izvrSene su manje izmjene (u odjeljku 6.4. vracen algoritam iz prvog
izdanja) i dopune (u odjeljku 13.6. dodan SPOT-5 i QuicBird-2).

U 2003. izradene su nove slike 8.2, 11.2, 11.3, 11.4 1 11.5. U odjeljku 13.7.1. dodani
su rezultati istrazivanja o primjeni snimaka s IKONOS-a za izradu i obnovu topografskih
karata. Osuvremenji su i podaci u odjeljku 19.4.

U Zagrebu 8. prosinca 2003.
U svibnju 2004. dodan je RJECNIK najvaznijih pojmova.

U Zagrebu 27. svibnja 2004. N. Francula
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1. UVOD

Pod digitalnom kartografijom podrazumijevamo primjenu kompjutorske tehnologije u
kartografiji.

Prvi prijedlog o primjeni kompjutorske tehnologije u kartografiji iznesen je na
Kartografskoj konferenciji u Chicagu 1958. I od 1960. nadalje dolazi do postepenog
razvoja kompjutorski podrzanih metoda u kartografiji. Zelja je bila da se izrada karata
racionalizira 1 da se u tu svrhu konvencionalne tehnike zamijene kompjutorski podrzanim
(Griinreich 1992).

U prvom razdoblju govorilo se o automatizaciji u kartografiji (Stefanovié 1973) jer se
ocekivalo da ¢e se razmjerno brzo mo¢i potpuno automatizirati proces izrade karata.

S vremenom se uvidjelo da u procesu izrade karata razli¢itith mjerila ima mnogo
procesa (npr. kartografska generalizacija) koje, jo§ dugo, nece biti moguce potpuno
automatizirati. Stoga se umjesto termina automatizacija u kartografiji sve viSe pocinje
govoriti o kompjutorski podrzanoj kartografiji (eng. Computer Assisted Cartography-CAC,
njem. Rechnergestiitzte Kartographie) ili kompjutorski podrzanim procesima u izradi
karata (Aalders 1977).

U posljednje vrijeme sve se viSe upotrebljava joS kra¢i naziv kompjutorska
kartografija (eng.Computer cartography) (Clarke 1990).

Pojedini autori upotrebljavaju termin digitalna kartografija, iz kojog je uocljivo da se
svi procesi odvijaju u digitalnom obliku (Griinreich 1993b).

Clarke (1990) uz termin kompjutorska kartografija upotrebljava i termin analiticka
kartografija. Analiticka kartografija obuhvaca teoretske i matematicke osnove te pravila
kojima se kartografi sluze u izradi karata. Kompjutorska kartografija sadrzi skup metoda i
tehnika za izradu karata suvremenom kompjutorskom tehnologijom.

Primjena kompjutorske tehnologije u kartografiji usko je povezana s izumom
digitalizatora 1 plotera pocetkom 1960-ih. Digitalizator je nuzan da se sadrzaj karte iz
grafickog oblika pretvori u digitalan, a ploter da se iz digitalnog oblika ponovo prijede u
graficki oblik. Ploterom se, dakle, automatizira crtanje.

Kompjutorska kartografija je, zapravo, dio kompjutorske grafike, tj. primjene
kompjutorske tehnologije u izradi raznovrsnih grafic¢kih prikaza.

Primjena kompjutora u industriji i obrazovanju (1960-1980), a ne samo u
istrazivackim laboratorijima znacila je glavni poticaj razvoju kompjutorske grafike. Ivan
Sutherland je ve¢ 1962. teoretski rijeSio postupak interaktivnog kreiranja i modificiranja
crteza (Anand 1991). Sredinom 1970-ih godina mjesto kompjutorske grafike u industriji 1
obrazovanju uc¢vrséeno je njenom sposobnosc¢u da poboljsa produktivnost.

U razdoblju 1980-1990. Siroko su se poceli upotrebljavati mikroprocesori.
Kompjutorski podrzano projektiranje (eng. Computer Aided Design - CAD) postalo je
svakodnevno u industriji i obrazovanju.

Budu¢i da ¢emo se u daljnjem izlaganju Cesto sluziti terminima analogan 1 digitalan,
nuzno je da ih definiramo.
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Analogan zna¢i neprekidan, neprekinut, kontinuiran, nediskretiziran, suprotan od
digitalnog. Pojam koji se upotrebljava za svaki uredaj koji veli¢ine prikazuje neprekinuto
promjenljivim fizikalnom svojstvom, primjerice naponom u elektri¢nom krugu. Potjece od
gréke rijeCi analogos S$to znaci omjer ili proporcija. Analogni uredaj moze prikazati
beskonacni broj vrijednosti unutar radnog raspona. U raCunalstvu pojam analogan rabi se
za opisivanje podataka spremljenih ili prikazanih u grafickom (sl.1.1) ili slikovnom obliku
(Lapaine 1999). Jedan od nacina da takvu liniju unesemo u suvremeno digitalno ra¢unalo
jeste da ju aproksimiramo koordinatama tocaka (sl. 1.2.)

y

Sl. 1.1 Linija na karti u grafickom (analognom) obliku

Digitalan znaci brojcan, pomoc¢u znamenki. Nacin prikazivanja i obrade podataka pri
kojem se oni prikazuju pomocu diskretnih znakova, posebice brojeva; primjerice digitalno
zadavanje visina zemljiSta kotama. U racunalstvu, digitalno je gotovo istoznacnica s
binarnim jer racunala obraduju podatke pretvorene u binarni oblik. Vrlo ¢esto se podaci u
digitalnom obliku registriraju na medije pogodne za daljnju racunalnu obradu. Rije¢ dolazi
od latinskog digitus prst. Na engleskom imenica digit ima viSe znacenja, medu kojima i
bilo koji od arapskih brojeva od 1 do 9 i 0 ili bilo koji od znakova nekog drugog brojevnog
sustava, primjerice 0 i 1 u binarnom sustavu. (Lapaine 1999). Ako, dakle, koordinate
toaka unesemo u memoriju racunala ili na nosioce pogodne za kompjutorsku obradu time
ih pretvaramo u digitalan oblik.
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2. PREDNOSTI I NEDOSTACI DIGITALNE KARTOGRAFIJE

Primjena kompjutorske tehnologije u kartografiji naro€ito je vazna, jer je proces
izrade karata slozen i vrlo dug, pa su mnoge karte u trenutku izlaska iz tiska ve¢ zastarjele.
Osim toga u danasnje vrijeme postoji potreba za sve ve¢im brojem raznovrsnih karata, koje
s dosadasnjim metodama izrade karata nije moguce zadovoljiti. Prema tome kompjutorska
tehnologija nalazi u kartografiji zahvalno podrucje, a prednosti te nove tehnologije su
viSestruke.

Na prvom mjestu je ubrzanje izrade karata. Tezi se tome da se §to je moguce vise
automatizira ¢itav proces od terenske izmjere do izrade reprodukcijskih orginala. Podaci
izmjere na terenu mogu se automatski registrirati i preko posebnih uredaja prenjeti u
raCunalo. I podaci sa stereofotogrametrijskih instrumenata mogu direktno u¢i u racunalo i
pomocu odgovarajuceg softvera kartografski obraditi. Oko Zemlje kruze sateliti iz kojih se
kamerama snima Zemljina povrSina ili se viSespektralnim skanerima registriraju
elektromagnetska zracenja 1 dobivaju podaci u digitalnom obliku od kojih se neki mogu
koristiti i za izradu topografskih karata mjerila 1:25 000 i sitnijih mjerila. Ploteri viSestruko
ubrzavaju samo crtanje karata.

Karte s vremenom zastarjevaju, jer se grade nove ceste, ZeljezniCke pruge, kopaju
kanali. Izgradnjom brana stvaraju se umjetna jezera, grade se nova naselja. Sve su to
razlozi da karte treba u odredenim vremenskim razmacima osuvremenjivati. Klasi¢ni
postupci dugotrajni su 1 skupi pa se ocCekuje da kompjutorske tehnologije ubrzaju
osuvremenjivanje.

Uvodenje kompjutorske tehnologije trebalo bi s vremenom smanjiti cijenu izrade
karata. U pocetku su troskovi kompjutorski podrzanih postupaka mnogo vec¢i od klasic¢nih,
jer zahtijevaju velike investicije za nabavku hardvera, softvera, prikupljanje podataka u
digitalnom obliku i Skolovanje kadrova. S vremenom troskovi se smanjuju i u odredenom
trenutku postaju manji od troSkova klasi¢ne izrade (sl. 2.1.).

cijena

vrijeme

S1. 2.1. Odnos cijena (1) kompjutorske i (2) klasi¢ne izrade karata
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Digitalna kartografija treba poboljsati uvjete rada u kartografiji. Oslobadajuci
kartografe dugotrajnog i1 mukotrpnog crtanja, koje su preuzeli ploteri, stvara im bolje
uvjete za kreativni rad.

Poboljsanje kvalitete karata, takoder, je jedna od prednosti digitalne kartografije.
Uzmemo li u obzir da topografska karta Hrvatske u mjerilu 1:25 000 ima 600 listova a
osnovna drzavna karta 1:5 000 nekoliko tisu¢a listova, jasno je da je teSko uskladiti
kvalitetu veceg broja crtaca koji na njima rade. Primjenom plotera znatno ¢e se poboljsati
kvaliteta crtanja.

Digitalna kartografija omogucuje, nadalje, rjesavanje zadataka, koje do sada uopce
nije bilo moguce rijesiti ili je njihovo rjesavanje bilo skopcano s velikim tesko¢ama. To je
npr. prenosenje sadrzaja karte iz jedne projekcije u drugu ili promjena grafike karte.

Nadalje, strucnjaci drugih grana sve vise od nas traze podatke u digitalnom obliku.
To su Sumari, agronomi, ekolozi, urbanisti, geolozi, prometni stru¢njaci i mnogi drugi, koji
rezultate svojih mjerenja i istrazivanja zele prostorno definirati.

I na kraju, ne usvoji li kartografska organizacija nove tehnologije, u odredenom
trenutku nece vise biti konkurentna na trzistu.

Uvodenje racunala u kartografiju ima i neke "negativne"” ucinke (Clarke 1990, str. 9-
10). Koli¢ina tehnickih umije¢a kojima kartograt mora ovladati u posljednje vrijeme
enormno je porasla. Kartograf danas mora biti stru¢njak za racunalno programiranje, baze
podataka, digitalnu obradu slika, daljinska istrazivanja, zemljiSne 1 geografske
informacijske sustave.

Drugi nedostatak, koji su racunala donijela kartografiji je da danas i1 kartografski
nestrucnjaci mogu izradivati karte. Gotovo dvadeset godina kompjutorska kartografija je
stvarala prili¢no loSa kartografska djela, koja su prihvacena, jer su bila nova i razli¢ita.
Danas se pomoc¢u ra¢unala mogu izradivati karte, koje su tako dobre ili ¢ak estetski bolje
od onih izradenih rukom. Sa sve savrSenijim softverom, lakim za upotrebu, kartografi gube
monopol na izradu karata. Medutim, kartografi se ne moraju bojati za svoju buduénost.
Oni imaju 1 imat ¢e sve viSe posla, samo trebaju prihvatiti ¢injenicu da su se definicije
karte i1 kartografije promijenile. Osim karata 1 atlasa na papiru, sve se vise izraduju i
upotrebljavaju karte 1 atlasi u digitalnom obliku. Stoga treba u izobrazbi kartografa sve
viSe 1 viSe biti naglasak na digitalnim metodama vode¢i ra¢una da upravljanje, kontrola i
eksploatacija kartografskih baza podataka imaju sve vecu vaznost.
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3. KARTOGRAFSKI PODACI
3.1. Osnovni pojmovi iz topologije

U izucavanju prirode kartografskih podataka, i njihovih digitalnih modela veliku
pomo¢ pruzaju osnovne spoznaje iz topologije.

Topologija je strogo govore¢i dio matematike koji istrazuje ona svojstva
geometrijskih likova koja su invarijantna na neprekidna preslikavanja. U GIS-u (§ 16),
topoloski odnosi kao $to su povezanost, susjedstvo i relativni polozaj obi¢no se izrazavaju
kao odnosi izmedu ¢vorova, linija i poligona.

Osnovni pojmovi s kojima se u topologiji susre¢emo jesu: linija (luk), ¢vor, poligon,

podrucje, stablo, topoloska transformacija.
Linija (line), takoder luk (arc) je jednodimenzionalni ili linearni element koji intuitivno
zami$ljamo kao duzinu ili krivulju. To je osnovni pojam vektorskih modela podataka. Na
pocetku i na kraju linije je ¢vor (sl. 3.1). Dvije ili viSe linija mogu biti spojene u ¢voru, a
viSe linija moZe se nadovezati zajedno u petlju koja ako je zatvorena oblikuje podrucje ili
poligon. Linije se upotrebljavaju za prikazivanje rijeka, cesta, granica itd. Cvor (node) je
toCka u kojoj se doticu dvije ili vise linija (lukova).

évor
luk

o

S1. 3.1. Linije (lukovi ) i ¢vorovi

Red ¢vora predstavlja broj lukova koji se spajaju u tom ¢voru (sl. 3.2.). Na toj slici
tocke A, D i E su ¢vorovi reda 1, tocka B ¢vor reda 2, a tocka C ¢vor reda 3.
D

SI. 3.2. Cvorovireda 1,213
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Napomena: obi¢no se zanemaruju c¢vorovi reda 2. Takvi se c¢vorovi nazivaju i
pseudocvorovi. Cvorovi reda 1 nazivaju se i vise¢i ¢vorovi. Pravi ¢vorovi su stoga &vorovi
reda 3.

Poligon (polygon) je podru¢je omedeno zatvorenom linijom. Upotrebljava se za
prikaz prostornih elemenata kao S§to su kuce, jezera, otoci, administrativne ili politicke
jedinice itd. Na slici 3.3. su prikazana tri podrucja: A, B, C.

S1. 3.3. Podru¢ja A, Bi C

Stablo u teoriji grafova je graf kod kojeg grane koje izlaze iz srediSnje tocCke ili
stabljike ne oblikuju zatvorenu petlju (sl. 3.4).

S1. 3.4. Stablo

Topoloska transformacija je transformacija pri kojoj se ne smiju promijeniti ove
osobine geometrijskih likova

a) broj ¢vorova

b) red svakog ¢vora

¢) broj lukova

d) red tocke na svakom od lukova

e) broj podrucja
To znaci da se lik ne smije prekinuti, niti se njegovi dijelovi smiju spajati. Dozvoljeno je
uvijanje 1 istezanje (u svim pravcima) (sl. 3.5). Za lik i njegovu sliku pri topoloskoj

transformaciji kaze se da su topoloski ekvivalentne.
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S1. 3.5. Dva topoloski ekvivalentna lika
3.2. Vrste kartografskih podataka

Ima nekoliko vrsta kartografskih podataka. Prvo su tocke, npr. naselja na kartama
sitnih mjerila. Drugo su linije.
a) izolirane linije (sl. 3.6) medusobno nepovezane (npr. ponornice)

S1. 3.6. Izolirane linije

b) linije poput stabla (sl. 3.7), npr. rijeCna mreza

\

S1. 3.7. Linije poput stabla

c) mrezna struktura (sl. 3.8), npr. cestovna mreza
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S1. 3.8. Mrezna struktura linija

Treci tip su poligoni. Upotrebljavaju se za prikaz povrSina (podrucja). Postoje ovi
tipovi:

a) izolirani poligoni (sl.3.9), koji nemaju nikakvog dodira s drugim poligonima, npr.
jezera;

S1. 3.9. Izolirani poligoni

b) susjedni poligoni (sl. 3.10), gdje neki luk poligona granici sa susjednim poligonom, npr.
granice drzava,

S1. 3.10. Susjedni poligoni
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c) ugnijezdeni poligoni (sl. 3.11), gdje jedan ili viSe poligona leze potpuno unutar drugog
poligona, npr. izphipse.

S1. 3.11. Ugnijezdeni poligoni

Cetvrti tip je mjeSavina spomenutih tipova. To mogu biti pomijesane linijske
strukture ili linijske s poligonalnim. Npr. na karti granica drzava rijeka kao dio rije¢ne
mreze moze ujedno biti i1 granica drzave.

3.3. Oblik podataka

Podaci se pojavljuju u ova tri oblika:
- geometrijski
- graficki
- opisni

3.3.1. Geometrijski podaci

Geometrijski podaci mogu biti u obliku vektorskih ili rasterskih podataka.
Vektorski podaci

Vektorski podaci su polozajni podaci nul-, jedno- ili dvodimenzionalnih objekata u
obliku pravokutnih koordinata, npr. x, y koordinata jedne tocke, koordinata pocetne i
krajnje tocke neke duzine, koordinata uzduz neke krivulje itd. U grafici i kartografiji
vektor se moze graficki poistovjetiti s jednom to¢kom ili s usmjerenom duzinom pa odatle i
naziv vektorski podaci (Glossar 1993).

Rasterski podaci

Za razliku od vektorskog prikaza, rasterski prikaz zasniva se na povr§inama a ne na
linjjama. Osnovni geometrijski element je piksel (picture element; pixel; slikovni element).
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Polozaj piksela odreden je redom i kolonom u tzv. slikovnoj matrici. Sadrzaj svakog
piksela je jednoznacan, npr. kopno ili voda (sl. 3.12).

U rasterskom prikazu ne razlikujemo tocke, linije, povrsine, tj. ne postoji logicka
veza izmedu slikovnih elemenata, ve¢ samo svojstva pojedinog piksela (npr. siva tonska

vrijednost).
vektorski podaci rasterski podaci
y
vektoriziranje
< rasterski
element
(piksel)
rastriranje
_—
X
digitalni prikaz: digitalni nekomprimirani prikaz:
0.72 0.65/1.07 2.20/ 00000111/00011100/00110000/
2.08 3.24/ 3.73 3.64// 01100000/01000000/01000000/
01000000/00000000//

Sl. 3.12. Prikaz linije u vektorskom i rasterskom obliku (Weber, 1982)

3.3.2. Graficki podaci

Graficki podaci jesu siva tonska vrijednost, boja, Srafura, simbol, linijska signatura
itd. Graficki podaci pridruzuju se geometrijskim podacima dodavanjem grafickih
elemenata (sl. 3.13).

Osnovni geometrijski elementi dopunjeni s grafickim podacima Cine vektorsku

grafiku.
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Graficko oblikovanje rasterskih podataka naziva se rasterska grafika.

a) geometrijski podaci

vektorski rasterski
element
digitalni analogni digitalni analogni
. 1T
tocka koordinate . piksel H H
X,y I
- H M
Ilnua niz koordinata piksel ] .
X,y ]
1 |
povrsina zatvoreni niz piksel
koordinata
19

b) grafic¢ki podaci

S

i
-

S1. 3.13. Geometrijski podaci i njihovo graficko oblikovanje (Bill, Fritsch 1991, str. 27)

3.3.3. Opisni podaci (atributi)

Opisne podatke nazivamo i tematski podaci ili atributi. To su svi negeometrijski
podaci: tekst, brojke, nazivi, svojstva itd. To su npr. kuéni brojevi, brojevi parcela,
vlasnici. To moze biti promjer nekog voda (npr. kanalizacijske cijevi), materijal od kojeg
je izraden. To su nazivi mjesta koje spaja neka cesta.
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4. HARDVER
4.1. Racunala

Prema njihovim moguénostima i cijenama racunala mozemo svrstati u ove grupe:
- osobna racunala (PC)
- radne stanice
- mini racunala
- velika racunala
- super racunala

U kartografiji bi mogle naci primjenu sve vrste racunala, ali se najceS¢e primjenjuju
osobna raCunala i radne stanice.

4.1.1. Osobna rac¢unala (PC)

Sredi$nja jedinica za obradu (engl. CPU - Central Processing Unit) je "mozak"
racunala. Glavni dio CPU je mikroprocesor. To je poluvodi¢ki element u kojem su na
jednoj plocici poluvodi¢a smjesteni svi bitni dijelovi CPU.

Snaga ili mo¢ CPU jedinice ovisi o koli¢ini podataka koju moze obraditi u jedinici
vremena. Na snagu CPU utjece viSe €inilaca.

Prvi od tih ¢inilaca je frekvencija takta (engl. Clock) CPU jedinice. CPU jedinica
obavlja obradu podataka u koracima ili taktovima. Jednostavnije operacije mogu se obaviti
u jednom taktu dok je za sloZenije (npr. mnoZenje) potrebno vise taktova. Sto je veéa
frekvencija to racunalo moze obaviti viSe operacija u odredenoj vremenskoj jedinici.
Racunalo s frekvencijom takta od 300 MHz obavlja 300 milijuna taktova u sekundi.

Tablica 4.1. Mikroprocesori osobnih ra¢unala

Procesor takt
MHz
Pentium 100, 133, 200, 233
Pentium MMX 166, 200, 233, 266
Pentium II 266, 333, 400, 450
Pentium III 450, 500, 550, 600

Drugi vazan c¢inilac koji odreduje snagu racunala je kolicina bitova koju odjednom
moze obraditi CPU jedinica. Prvi mikroprocesori upotrijebljeni u osobnim racunalima
mogli su u jednom koraku obraditi 8 bita pa su nosili naziv osam bitni mikroprocesori.
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Suvremena osobna racunala posjeduju CPU jedinice koje u jednom koraku mogu
obradivati 16 ili 32 bita. Takve CPU jedinice nazivaju se 16 bitne ili 32 bitne, a esto puta
se 1 ¢itavo ra¢unalo naziva 16 bitnim ili 32 bitnim racunalom.

Osnovne karakteristike mikroprocesora suvremenih osobnih racunala sukladnih s
IBM PC racunalima dana su u tablici 4.1. Za racunala kazemo da su sukladna (rabi se i
naziv kompatibilna) ako mogu slobodno komunicirati ili dijeliti podatke bez pomoci
hardverskuh i/ili softverskih pretvaraca (Microsoft Press 1995).

Radna memorija (RAM) osobnih raunala kreé¢e se najces¢e u granicama od 4 MB
do 64 MB.

Za primjenu osobnih racunala u kartografiji vazna je i1 kvaliteta slike na zaslonu
(ekranu) monitora. Veli¢ina zaslona mjeri se duljinom dijagonale izrazenom u palcima
odnosno in¢ima (”). Omjer izmedu horizontalne i vertikalne stranice zaslona je najceSce
4:3. Neke od standardnih dimenzija zaslona su 14, 15, 17, 19 i 21 in¢a. Monitori vecih
zaslona su skuplji i upotrebljavaju se uglavnom za graficke profesionalne primjene visokih
zahtjeva. Takve zahtjeve postavlja i kartografija pa se za primjenu u kartografiji
preporucuju monitori od 21 inca.

Monitor se povezuje s racunalom posredstvom sklopa koji se naziva graficka
kartica (engl. graphic card). Zadaca je graficke kartice pretvorba digitalnih signala iz
racunala u oblik prihvatljiv monitoru. Graficka kartica i monitor moraju biti sukladni $to
drugim rije¢ima znaci da izmedu graficke kartice i monitora postoji odredena veza. Da
bismo objasnili prirodu te veze treba definirati rezoluciju monitora i rezoluciju graficke
kartice.

Rezolucija monitora, podatak koji se rijetko navodi u specifikaciji, jest broj tocaka
koji se u horizontalnom i vertikalnom smjeru mogu fizi¢ki smjestiti na zaslon monitora. S
druge strane rezolucija graficke kartice je broj to¢aka u horizontalnom i vertikalnom
smjeru koje ta kartica moze iscrtati na zaslonu monitora. Kvaliteta slike iscrtane na zaslonu
monitora prvenstveno ovisi o broju to¢aka (engl. pixel) od kojih je slika sastavljena. Sto je
vise tocaka to je slika bolja. Medutim, rezolucija prikaza veca od rezolucije monitora nema
mnogo smisla, jer je u tom slucaju piksel manji od toCke zaslona To znaci da racunalo
iscrtava detalje koje ne mozemo vidjeti (Sipek 1995a). Iz podataka u tablici 4.2. vidljivo je
da zaslonu od 14 inca najbolje odgovara rezolucija graficke kartice 640x480, a zaslonu od
17 inca 1024x768.

Monitori se s obzirom na moguénost prikaza slike u boji dijele na jednobojne
(monokromatske) i visebojne.

Visebojni monitori prikazuju sliku kombinacijom tri osnovne boje: crvene, zelene i
plave (engl. Red, Green, Blue) pa se zovu RGB monitori. RGB model je takoder nazvan
aditivni model, jer boje postaju svjetlije dodavanjem (adicijom) vise razine crvene, zelene i
plave svjetlosti. Svi monitori, projektori i ostali uredaji koji prenose ili filtriraju svjetlost,
ukljuCuju¢i TV-prijemnike pocivaju na aditivnom modelu (McClelland 1998). Broj
osnovnih 1 mijesanih boja koje mogu prikazati viSebojni monitori ovisi o njihovoj gradi i
grafickoj kartici, a krece se od 256 pa do nekoliko milijuna.
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Tablica 4.2. Prikaz veli¢ine ekrana u ovisnosti o rezoluciji graficke kartice (BUG 1998)

640x480 800x600 1024x768 1280x1024 1600x1200
14 inca Najbolje Dobro Lose Neupotreb. Neupotreb.
15 inca Dobro Najbolje Dobro Lose Neupotreb.
17 in¢a Lose Dobro Najbolje Dobro Neupotreb.
19 inca Lose Lose Dobro Najbolje Dobro
21 (20) in¢a | LosSe Lose Dobro Najbolje Dobro

U tablici 4.3. dana je veli¢ina memorije potrebna za postizanje odredene rezolucije i
odredeni broj boja. Broj boja oznacava se kao 8-bitna, 16-bitna itd. Taj podatak oznacava
koliko se bita informacije upotrebljava za pohranu podatka o boji svake tocke prikaza.
Tako 8-bitne kartice mogu prikazati najvise 2°=256 boja, 16-bitne 2'°=65536 boja, a 24
bitne 2**=16 777 216 boja. Kada kazemo da je neka kartica 24-bitna, to zna¢i da u nekom
od modova prikaza moZe istovremeno na zaslonu prikazati 16,7 milijuna boja. (Sipek
1995b). Da bi se na zaslonu mogao prikazati odredeni broj boja uz odredenu rezoluciju,
graficka kartica mora raspolagati i odredenom memorijom. Npr., za prikaz 256 boja, uz
rezoluciju 1024x768 potrebna je memorija od 1 MB, a za 32-bitnu boju 4 MB.

Tablica 4.3. Koli¢ina memorije ovisno o rezoluciji i broju boja (BUG 1998)

640x480 | 800x600 | 1024x768 | 1280x1024 | 1600x1200
8 bitna boja | 512 KB 512 KB 1 MB 1,52)MB | 2MB
16-bit. boja | 1 MB 1 MB 1,52)MB [2,5(4)MB | 3,5 (4) MB
24-bit. boja | | MB 1,5(2)MB |2,5(4)MB | 4 MB 5,5 (6 ili 8) MB
32-bit. boja | 1,5 (2) MB | 2 MB 3(4)MB |5 (6ili8) MB | 7,5 (8) MB

4.1.2. Radne stanice

Radne stanice (engl. Workstations) su racunala namijenjena opseznoj obradi
podataka, a odlikuju se velikom brzinom obrade podataka, znatno ve€om radnom i ostalom
memorijom od mikroracunala te odlicnim moguénostima grafickog prikaza podataka.
Radne stanice se najceS¢e upotrebljavaju za obradu slikovnih podataka u obliku crteza 1
karata. Zbog toga se Cesto zovu i graficke radne stanice ili krace graficke stanice.

Kao mjera snage moze posluziti broj naredbi koji CPU moZe obaviti u odredenom
vremenu. U tu svrhu obi¢no se rabe dvije jedinice: MIPS i1 MFLOP. MIPS (Mega
Instructions Per Second) je jedinica mjere za brzinu obrade podataka kod racunala,
izraZzena kao milijun naredbi u sekundi. MFLOPS (Mega FLOating Points instructions per
Second) je jedinica izraZzena u milijjunu naredbi koje obraduju podatke (brojeve) s
pomic¢nim zarezom u sekundi.

Rezolucije monitora radnih stanica vece su od rezolucije osobnih raunala. pa su
monitori grafickih stanica redovito dimenzija 21 inca ili ve¢i. Radne stanice opremljene su
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danas i1 posebnim grafickim procesorima, koji su u stanju bez zamjetljivog ¢ekanja stvoriti
na ekranu sloZzenu sliku u bojama. U kartografiji to znaci perspektivni prikaz reljefa s
raslinstvom ili s geoloSkim ili nekim drugim podacima.

Podjela na osobna racunala i radne stanice bila je u proSlosti jasno izrazena. Danas
ta podjela gotovo da i ne postoji, jer se osobna racunala po svojim mogucénostima
izjednacavaju s radnim stanicama.

4.1.3. Opticki diskovi

Znacajka obrade podataka u kartografiji je vrlo velika koli¢ina podataka. Zbog toga
su opticki diskovi, sa svojim velikim kapacitetom, vrlo vazan medij za pohranu podataka.

Za upis 1 Citanje podataka na opticki disk koriste se fizikalna svojstva svjetlosti.
Kao izvor svjetlosti upotrebljava se laser, koji ima moguénost stvaranja relativno velike
energije na maloj povrSini. Za upis podataka koristi se velika energija laserske zrake na
maloj povrsini, koja toplinom mijenja svojstva materijala na koji djeluje. Za cCitanje se
koristi laser male snage.

Osnovno nacelo djelovanja optickih diskova je prikazano na sl. 4.1.

SlI. 4.1. Odbijanja laserske zrake od povrsine opti¢kog diska

Ravna povrSina na kojoj nisu upisani podaci odbija upadne laserske zrake u
paralelnom snopu. Povr§ina na kojoj su neravnine uzrokovane upisom podataka, rasprsuje
upadnu lasersku zraku. Mjerenjem koli¢ine odbijenog svjetla, moguce je razluciti od kakve
se povrSine zraka odbila, te tako ocitavati logicke "0" 1 "1".

Svojstva koja bitno razlikuju opti¢ke diskove od ostalih vrsta diskova jesu:
- gustoc¢a pohrane podataka (kapacitet reda veli¢ine 1 GB, §to odgovara koli¢ini od oko
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500 000 stranica teksta formata A4)
- trajnost zapisa podataka (10-20 godina)
- izmjenjivost optic¢kih diskova.

Opticke diskove moZemo podijeliti u nekoliko grupa s obzirom na mogucénost upisa,
brisanja i promjene podataka.

CD-ROM su pocetna slova engleskog naziva Compact Disc Read Only Memory.
Isporucuje se s upisanim podacima koje korisnik ne mozZe ni mijenjati ni brisati. Podaci se
upisuju ili snimaju kod proizvodaca diska i korisnik moze samo Ccitati te podatke. Na CD-
ROM-ovima isporucuju se danas mnogi softverski paketi sa svom dokumentacijom, a
objavljuju se na njima i raznovrsni atlasi, rjecnici i enciklopedije.

Kapacitet CD-ROM diska je 552 MB a promjer mu je 12 cm. Dimenzije i format
zapisa su standardizirani te se diskovi mogu upotrebljavati na razliitim racunalima.
Pojavili su se 1985. godine i izravna su posljedica pojave audio CD diskova.

Po brzini ¢itanja CD-ROM-uredaji prosli su put od jednobrzinskih do 32 brzinskih
u vrijeme pisanja ovog rukopisa. Brzina prijenosa podataka kod jednobrzinskih uredaja
iznosila je 150 KB/s pa se brzina 32 brzinskih uredaja dobiva mnozenjem s 32 $to daje
4800 KB/s. To je maksimalna brzina i odgovara brzini Citanja na vanjskim trakama (Roje
1998).

Na CD-R (Compact Disk Recordable) korisnik ima moguénost da jednom upise
nove podatke. Podaci se upisuju laserom velike snage. Nakon upisivanja podaci se vise ne
mogu brisati ni mijenjati. Zbog ovakvog nacina zapisivanja podataka CD-R jedinice su
pogodne za zapisivanje podataka koji se nakon stvaranja viSe ne mijenjaju ili se mijenjaju
vrlo rijetko, npr. geografske karte. Najveca prednost CD-R tehnologije je u tome Sto se
medij nastao u toj tehnologiji bez ikakvih problema moze ¢itati u bilo kojem standardnom
CD-ROM uredaju.

Vecéina proizvodaca CD 1 CD-R uredaja nudi danas i CD-RW (Rewriteable) uredaje.
To su uredaji kojima se podaci na CD-RW zapisuju ali se mogu 1 brisati, dakle pisaci-
brisa¢i. CD-RW uredaji mogu ¢itati CD-ROM diskove, ali standardni CD-ROM uredaji ne
mogu ¢itati CD-RW diskove.

Diskovi jo§ mnogo veceg kapaciteta pojavili su se 1995. godine pod nazivom DVD
(Digital Video Disc). Budu¢i da ti diskovi nemaju samo tu primjenu, ime je promijenjeno u
Digital Versatile Disc, a kratica je ostala DVD. Kod DVD-a u usporedbi s CD-om zgusnuta
je 1 stanjena spirala na kojoj se nalaze podaci. Kako bi te tanje staze bile ¢itljive, stanjena
je 1 laserska zraka koja ih dita.

Novi DVD-ROM uredaji sposobni su Citati sve starije CD medije ukljucujuéi CD-R
1 CD-RW.

Osim klasicnog jednoslojnog diska kapaciteta 4,7 gigabajta, razvijena je i
tehnologija dvoslojnog diska kapaciteta 8,5 GB. Mogucée je proizvesti 1 dvostrane
dvoslojne diskove kapaciteta 17 GB (Bobinac 1999).

4.2. Digitalizatori
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Digitalizator (engl. digitizer) je uredaj za pretvaranje grafickih izvornika u digitalan
oblik. Po nacinu rada dijele se u
- rucne i
- automatske.

4.2.1. Rucni digitalizatori

Za ovu vrstu digitalizatora upotrebljava se 1 termin vektorski ili linijski
digitalizatori. Glavni dijelovi jesu:
- ploha za digitalizaciju
- pokaziva¢ (kursor)
- sustav za mjerenje
- sucelje (interface) za povezivanje s racunalom

Velic¢ina plohe za digitalizaciju je obi¢no izmedu formata A3 (420297 mm) do A0
(841x1189 mm) ali i ve¢ih formata. Ploha je obi¢no smjeStena na nosacu koji omogucuje
njeno naginjanje.

Pokaziva¢ se sastoji iz kuciSta u koje su ugradeni zavojnica, staklena ploca s
ugraviranim krizi¢em i tastatura s 4 do 16 tipaka.

S1. 4.2. Ruéni digitalizator: 1-ploha za digitalizaciju; 2-pokazivac; 3-sustav za mjerenje

Vecina danasnjih digitalizatora radi na induktivnom principu. Sustav za mjerenje
sastoji se iz guste mreze medusobno okomitih Zica u smjeru osi y i X. Zavojnica u kursoru
inducira magnetsko polje. Sustav za mjerenje registrira polozaj pokaziva¢a u odnosu na
mrezu vodica.

Kod ru¢nih digitalizatora pokaziva¢ se rukom pomice od tocke do tocke.
Razlikujemo dva nacina rada:

- statican
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- kontinuirani u duZinskim razmacima ili vremenskim intervalima.

U statickoj digitalizaciji digitalizator emitira koordinate jedne tocke nakon svakog
pritiska tipke na pokazivacu.

Kontinuirana digitalizacija u duzinskim razmacima omogucuje da digitalizator
neprestano emitira koordinate to¢aka dok je tipka pokazivaca pritisnuta i to nakon Sto se
pokaziva¢ pomakne za zadani razmak.

Kod kontinuirane digitalizacije u vremenskim intervalima digitalizator emitira
koordinate tocaka u zadanim vremenskim intervalima neovisno o pomaku kursora. Korak
se zadaje kao broj digitaliziranih tocaka u jednoj sekundi.

Praksa pokazuje da se mnogo veca to¢nost postize u statickom nacinu rada pa se taj
nacin gotovo iskljuc¢ivo primjenjuje u kartografiji.

Za razlikovanja pojedinih vrsta toc¢aka i izvodenje razliCitih funkcija sluzimo se
razli¢itim tipkama na kursoru. Npr.

1 - pocetna tocka luka
2 - krajnja tocka luka

0 - preostale tocke luka
A - kraj digitalizacije

C - upis naziva luka itd.

Unutrasnja tocnost digitalizatora obicno se ocjenjuje na osnovi dviju veli¢ina. To
su
- rezolucija
- ponovljivost (repeatibility)

Rezolucija je najmanja mjerljiva udaljenost duz koordinatnih osi. Obi¢no iznosi od
0.01 do 0.1 mm.

Ponovljivost je sposobnost digitalizatora da identificira koordinate jedne te iste
toCke uzastopnim navodenjem. Kod veéine digitalizatora je u granicama rezolucije
(Stemberger 1986).

Unutrasnja toc¢nost digitalizatora obi¢no je 4 do 5 puta manja od rezolucije
digitalizatora.

Vec¢inu kartografskih potreba zadovoljava rezolucija od 0.025 mm (0.001") i
unutrasnja to¢nost od 0.125 mm (0.005"), jer to¢nost s kojom iskusni operater moze pratiti
liniju iznosi 0.2 mm.
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4.2.2. Automatski digitalizatori (skaneri)

Automatske digitalizatore nazivamo i skaneri prema originalnom terminu scanner.
Tu vrstu digitalizatora nazivamo 1 rasterski digitalizatori, jer graficki predlozak razlazu u
gustu mrezu tockica, tzv. raster.

U procesu skaniranja predlozak se osvjetljava bijelom svjetlos¢u. Glava skanera
opskrbljena fotoosjetljivim elementima registrira kojim se intenzitetom svjetlost od
pojedine tocke odbila (refleksivni mod rada), odnosno koliko je svjetlosti kroz tocku
predloska proslo (transparentni mod) te taj podatak pretvara u numericku vrijednost. Izvor
svjetla najces¢e je LED dioda ili fluoroscentna svjetiljka. Kod najpreciznijih skanera
upotrebljava se laserska zraka. Zraka svjetla odbijena od povrSine predloska dovodi se
sustavom lec¢a i ogledala do osjetila (senzora) za pretvorbu svjetla u elektricnu struju.
Osjetila su obi¢no integrirani poluvodicki sklopovi osjetljivi na svjetlo tipa CCD (Charge
Coupled Devices)(sl. 4.3).

Takvo osjetilo gradeno je od niza minijaturnih osjetila poredanih u crtu odredene
duljine. Svako od tih osjetila registrira odbijenu zraku jednog uskog podrucja predloska i
predocuje to podru¢je odredenom elektricnom strujom. Slika se tako dijeli u podrucja ili
toCke, pri, cemu je svaka od toCaka predocCena jakosS¢u elektri¢ne struje koja odgovara
intenzitetu odbijene svijetlosti. Slika je to vjernije prenijeta $to ima vise tocaka na jedinici
povrSine osjetila (senzora) tj. Sto je veca rezolucija skanera. Rezolucija skanera, koja se
izraZzava u broju tocaka po jedinici duljine, kre¢e se od 100 dpi (tocaka po incu) do 2500
dpi. Rezolucija se ponekad izrazava i brojem linija na milimetar ili veli¢inom tockice t;.
piksela u milimetrima ili mikronima. Tipi¢ne vrijednosti rezolucije skanera dane su u.
tablici 4.4.

AT

A/D
T% pretvarac
optika .
, 1 E
lzvor zrcalo -2
svjetlosti = % sucelje
- a
O 5
o © $
racunalo

prediozak

Sl. 4.3. Nacelo rada skanera s CCD senzorom (Matko 1994)

Vodoravna i okomita rezolucija. Kod pojedinih skanera odvojeno se navode
rezolucija u smjeru protezanja glave skanera (vodoravna rezolucija) i u smjeru kretanja
glave, odnosno podloge s predloSkom (okomita rezolucija). Vodoravna rezolucija
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ograniCena je brojem fotoosjetljivih elemenata na glavi skanera. S druge strane, okomita
rezolucija vezana je samo uz pogonski mehanizam, tj. koracni (step) motor koji pokrece
glavu ili predlozak. S tehnoloskog glediSta to nije tako velik problem pa je ta rezolucija
obi¢no veca od vodoravne. Najces¢e dvije rezolucije veze faktor 2, pa tako susre¢emo
dvije rezolucije od 300x600, 400x800 ili 600x1200 dpi.

Tablica 4.4. Tipicne vrijednosti rezolucije skanera

dpi linija/mm veli€ina piksela
mm
200 ~ 8 0.127
300 ~12 0.085
400 ~ 16 0.064
~ 508 20 0.050
600 ~24 0.042
800 ~32 0.032
~ 1016 40 0.025
~ 1524 60 0.017
~2032 80 0.012
~ 2540 100 0.010

Hardverska i softverska rezolucija. Sve prethodno receno odnosi se na tzv.
hardversku ("stvarnu", "opticku") rezoluciju skanera, tj. onu koja je odredena njegovom
elektronickom izvedbom. U novije su se doba, medutim, pojavili skaneri u ¢ijim se

n

karakteristikama isticu visoke " softverske" ili "interpolirane" rezolucije. U tom slucaju
skaner realno skanira sliku u svojoj najvecoj rezoluciji, a zatim softver interpolirajuci
izmedu susjednih tocaka izracunava zacrnjenje medutocaka. Hardverska rezolucija se,
opravdano, smatra stvarnim dometom skanera i granicom u proracunu mogucénosti
uvecanja, a interpolacija je tek dodatak koji ¢e se povremeno itekako isplatiti (Vlasi¢
1995a).

Postavlja se pitanje koja rezolucija je nuzna za kartografske potrebe. Spies (1988)
tvrdi da se dobri reproducijski originali rasterskom tehnikom mogu dobiti pri rezoluciji od
40 linija/mm. Opisujuéi karakteristike skanera za kartografske potrebe Weber (1982)
dolazi do istog zakljucka da veli¢ina piksela treba biti najmanje 0.025 mm. Za skaniranje

katastarskog plana dovoljna je rezolucija od 500 dpi (Griiner, Carstensen 1993).
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S obzirom na mogucénost oc¢itanja boja slike (predloska) postoje skaneri koji mogu
oCitati:

- jednobojnu sliku u dva intenziteta (crno 1 bijelo)
- jednobojnu sliku u viSe intenziteta (razina sivog)
- sliku u boji.

Skaneri s moguéno§¢u predoCavanja razlicitih razina sivila predoc¢uju svaku tocku
odredenim brojem bita. Ovisno o broju bita, kojima se predocuju razli¢ite razine svjetline,
postoje skaneri s 16 (4 bita), 64 (6 bita) 1 256 (8 bita) razina sivog.

Pri skaniranju predloSka u boji, $to danas mogu gotovo svi skaneri koji se na trzistu
nude, bijela se svjetlost razlaze na crvenu, zelenu i plavu komponentu (RGB: Red, Green,
Blue) te se posebno biljeze intenziteti svake komponente u pojedinim tockama. Zbog
prirode svjetlosti i teorije prikaza boja, svi skaneri boju prepoznaju na opisani nacin, prema
tzv. aditivnim komponentama (naziv potjece od ¢injenice da crvena, zelena i plava svjetlost
primijenjene u punom intenzitetu daju bijelu (V1asi¢ 1995b).

Jedna od metoda razlaganja boja na tri osnovne komponente je pomocu filtra, koji
se sastoji od tri podruc¢ja. Svako od tih podrucja propusta samo jednu od tri osnovne boje.

Nekim su skanerima za taj postupak potrebna tri prolaza glave preko predloska
(svaki za jednu komponentu), dok su oni bolji u stanju sva oc¢itavanja obaviti odjednom pa

se cesto nazivaju jednoprolaznim" skanerima. Jednoprolazni skaneri su tipi¢no
opremljeni s tri skupa fotoosjetljivih elementa ispred kojih se nalaze crveni, zeleni ili plavi
filtar (V1asi¢ 1995a).

Skaneri se s racunalom povezuju posredstvom posebnog sklopa ili kartice koja se
ugraduje u racunalo, ili preko serijskih vrata. Uz skaner se isporucuje i pogonski program
koji upravlja radom skanera i vrsi pretvorbu slike u format podataka prihvatljiv racunalu.
Obicno se podaci pretvaraju u oblik prihvatljiv popularnim programima za crtanje (npr.
TIFF format, PCX format itd.).

S obzirom na nacin ocitanja slike skaneri se mogu podijeliti u ove glavne skupine:

- stolni skaneri

- skaneri s pomi¢nim papirom
- ru¢ni skaneri

- rotacijski skaneri

- videokamere

Stolni skaneri

Stolni skaneri po obliku slice kopirnim aparatima. Na gornjoj strani kuciSta nalazi
se prozirno staklo na koje se, licem prema dolje, polaze slika koja se zeli skanirati. U
unutrasnjosti kuéista nalazi se izvor svijetla 1 sustav leca 1 osjetila za registraciju odbijene
zrake svjetla. Skaniranje slike vrsi se tako da se sustav svjetla, leca i osjetila giba s donje
strane stakla cijelom duljinom slike koja se skanira. Maksimalni format najcesce je A4, a
rjede A3. Rezolucija im je do 2400 dpi.
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predlozak

Sl. 4.4. Stolni skaner
Skaneri s pomicnim papirom

Mehanizam se sastoji od glave 1 pogonskog mehanizma. U glavi je smjeSten sustav
svijetla, le¢a 1 osjetila. Glava miruje, a pogonski mehanizam pomice papir ispred glave.
Sirina ove vrste skanera moze biti i do 100 cm. Obiéno su to jednobojni skaneri.

Rezolucija im se kre¢e od 200 dpi do 800 dpi.

Rucni skaneri

Cjelokupan mehanizam smjeSten je u kuciste veli¢ine pogodne za drzanje u ruci (sl.
4.5.). S donje strane skanera nalazi se izvor svjetla koji osvjetljava sliku. Osjetila su
smjeStena u jednoj liniji tako da u jednom trenutku mogu prihvatiti samo jednu usku liniju
slike. Skaner se laganim ravnomjernim i pravocrtnim pokretom prevla¢i preko slike.
Prevlacenjem skanera preko cijele slike racunalu se prosljeduje linija iza linije i tako
prenose podaci o to¢kama cijele slike. Najveca moguca Sirina slike koja se moze oditati
iznosi oko 10 cm. Sire slike mogu se skanirati u nekoliko prijelaza. Rezolucija im se kreée
od 100 dpi do 1000 dpi. Koriste se za manje zahtjevne primjene.

Sl. 4.5. Ruéni skaner
Rotacijski skaneri
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Predlozak koji treba skanirati uc¢vrséuje se na valjak koji se moze okretati. Izvor
svijetla, obi¢no laserska zraka, nalazi se na kolicima koja se mogu pomicati okomito na
smjer rotacije valjka. Umjesto CCD osjetila koristi se za pretvaranje reflektirane svjetlosti
u elektri¢ni signal PMT (Photo Multiplier) sklop (sl. 4.6.).

{;) =

izvor svjetlosti PMT (Photo Multiplier)
OO E—
[ x - kolica

Sl. 4.6 Rotacijski skaner

Dok se valjak okrece, kolica miruju pa se skanira linija paralelna osi y. Zatim se
kolica pomaknu za iznos rezolucije u sljede¢i polozaj pa valjak ponovo rotira. Na taj nacin
skanira se Citav predlozak.

Sirina valjka moze biti 100 cm pa i veéa, a razlu¢ivost i do 2500 dpi. To su prema
tome skaneri koji zadovoljavaju najvecée kartografske zahtjeve.

Videokamere

Videokamera opremljena s CCD osjetilima 1 A/D pretvaraCem moze takoder
posluziti kao skaner. Rezolucija im se kre¢e izmedu 256x256 do 1024x1024 piksela.

4.3. Ploteri

Ploter (engl. plotter) je izlazna jedinica namijenjena izradi grafickih prikaza. Po
nacinu rada dijele se na:
- vektorske 1
- rasterske.
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4.3.1. Vektorski ploteri

Osnovno nacelo vektorskih plotera je: crtez nastaje relativnim pomicanjem pera za
crtanje. Pomak u bilo kom pravcu ostvaruje se kombinacijom dva nezavisna i medusobno
okomita pomaka u smjeru osi y 1 osi X.

Format plotera obi¢no se izrazava u standardnim formatima papira, pa su tako
tipini formati plotera: A4, A3, A2, Al, AO0.

Brzina plotera je najveéa moguca brzina pri crtanju. Izrazava se u jedinicama cm/s
ili ips (in¢a u sekundi). Tipi¢ne vrijednosti krecu se od 20 cm/s do 100 cm/s.

Tocnost plotera obi¢no se ocjenjuje na osnovi dviju veli¢ina. To su
- rezolucija,

- ponovljivost.

Rezolucija plotera je podatak o najmanjom koraku koji pero plotera moze napraviti
u smjeru koordinatnih osi. Tipi¢ne vrijednosti krecu se ispod 0.1 mm do 0.0025 mm.

Ponovljivost plotera izrazava se kao pogreska pri vracanju na to¢ku na kojoj je pero
ve¢ bilo. Tipi¢ne vrijednosti krecu se ispod 0.1 mm.

Po to¢nosti plotere dijelimo u precizne i probne.

Precizni ploteri: razlu€ivost 0.0025 mm, ponovljivost £0.02 mm, tocnost +0.05

Probni ploteri: razlu€ivost 0.025 mm, ponovljivost £0.1 mm, tocnost +£0.1% duljine
linije.

Ploteri su opremljeni s viSe pera, obi¢no osam pri ¢emu ta pera mogu biti razlicite
debljine i razli¢ite boje. Postoje pera za jednokratnu upotrebu i pera koja se, nakon §to se
boja istro$i, mogu nanovo puniti.

Ploterima se moze 1 gravirati. Tada se u glavu za crtanje umjesto pera ulazu igle ili
nozi¢i za graviranje.

Crtezi se naj¢esce izraduju na papiru. Za primjene, kod kojih je potrebno zadrzati
dimenzije crteza koristi se poliesterska folija debljine od 0.05 do 0.2 mm.

Programski jezik plotera je oblik podataka koji ploter prihvac¢a "razumije". Svaki
od vec¢ih proizvodaca plotera ima svoj jezik. Velika popularnost Hewlett Packardovih
plotera dovela je do Siroke prihvacenosti jezika te tvrtke. Taj jezik zove se HP-GL (Hewlett
Packard Graphic Language) i prihvacaju ga, prakticki, svi ploteri na trzistu.

Ploter se veze s racunalom priklju¢nim kabelom posredstvom paralelnih ili serijskih
vrata ugradenih u ra¢unalo (Grundler 1993).

Vektorske plotere dijelimo u dvije grupe:
- ploteri s nepomiénim papirom
- ploteri s pomi¢nim papirom.
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Ploteri s nepomicnim papirom

Tu vrstu plotera nazivamo i stolni ploteri (engl. flatbed plotter). Sastoje se od
postolja ili plo€e 1 pokretnog pera. Papir se u¢vrscuje na plo¢u pomocu mehanickih drzaca
ili vakuumom. Papir na kome se crta moze biti razlicite vrste ili je to plasti¢ni list koji se 1
inace rabi za izradu crteza (Lapaine, Francula 1991).

Pero pomicu koracajni (step) ili servo motori, a zahvaljujuéi paru okomitih vodilica
pero se moze pomicati u bilo kojem smjeru. Elektromagnet u drzalu pera spusta i podize
pero.

vodilice

X
D ———

y
pero

Sl. 4.7. Stolni ploter

Ploteri s pomic¢nim papirom

Takvi ploteri nazivaju se jo§ i rotacijski ili valjkasti ploteri. Sustav pokretnih
valjaka prihvaca papir i pomice ga naprijed-nazad. Pero se duz vodilice pomi¢e samo u
smjeru okomito na smjer pomaka papira, a osim toga se spusta na papir 1 dize s njega.
Pokretanje valjaka i pera omogucuju pogonski korac¢ajni ili servomotori.

Koriste se dva osnovna naina pomaka papira. Pomak trenjem prihvaca papir u
sustav valjaka, te ga medusobnim pritiskom pomice. Prednost ovakvog transporta je
mogucnost upotrebe bilo kakvog papira ili folije, a nedostatak je moguénost klizanja papira
u odnosu na valjke pri ¢estom pomaku papira naprijed-natrag. Klizanje papira uzrokuje
pogreske u crtezu. Vjerojatnost klizanja papira i pogresaka je to veca Sto je papir veci, a
crtez sloZeniji.
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Druga vrsta pomaka papira je preko zupCanika na krajevima valjka. Nuzan je
posebno izraden i skup papir s izbuSenim rupicama na rubovima. Ovakav nacin pomaka
papira osigurava visoku to¢nost polozaja i nakon visestrukog pomaka papira.

pero =y
vodilica

S1. 4.8. Ploter s pomi¢nim papirom
4.3.2. Rasterski ploteri

Rasterski ploter ima moguénost da ¢itavu povrSinu slike ispuni gustom mrezom
piksela od kojih nastaju ne samo tockasti i povrSinski ve¢ i linijski elementi. Po nacinu
rada dijele se u:

- fotoplotere

- elektrostatske plotere
- tintne plotere

- termalne plotere

Fotoploteri

Fotoploteri se nazivaju i osvjetljivaci ili osvjetljivacke jedinice. Slika nastaje na
filmu djelovanjem svjetlosne ili laserske zrake. Film se stavlja na valjak i priljubljuje na
njega pomoc¢u vakuuma. Valjak rotira velikom brzinom i slika nastaje ukljucivanjem i
isklju¢ivanjem izvora svijetla. Takvi fotoploteri imaju vrlo visoku rezoluciju i preko 2000
dpi. Vrlo su skupi, ali se jedino pomocu njih mogu izraditi kvalitetni reproducijski
originali. Fotoploter je ponekad spojen sa skanerom u jedinstveni uredaj.
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film

O
izvor svjetlosti

S1. 4.9. Rasterski ploteri
Elektrostatski ploteri

To su najcesce ploteri koji crtaju u boji. Stvaraju sliku kombinacijom tri osnovne
boje suptraktivne sinteze, a to su cijan (cijanplava, oznaka C), magenta (purpurna, M) i
zuta (Y). Suptraktivno mijeSanje boja koristi se u tisku, odnosno svuda gdje boje trebaju
reflektirati, a ne zraciti svjetlost. Naziv proizlazi iz Cinjenice da se bijela boja dobija
odsustvom (oduzimanjem, suptrakcijom) svih komponenti, a njihova puna zastupljenost
trebala bi stvoriti crnu boju. U praksi se, medutim, pokazuje da je punim mijeSanjem
CMY-boja mogucée dobiti tamnosmedu, pa se u model dodaje i crna boja (K, od rijeci
Key). Tako nastaje CMYK model, osnova svakog tiska u boji i otuda uvrijeZeni naziv
cetverobojni tisak (Vl1asi¢ 1995¢).

Elektrostatski visebojni ploteri ostavljaju trag na posebnoj vrsti dielektri¢nog
papira. Papir prolazi ispred glave koja ostavlja na papiru naboj u obliku nabijenih tocaka.
Papir zatim prolazi ispred spremnika s jednom od osnovnih boja u prahu. Prah se hvata na
nabijena mjesta na papiru tvorec¢i vidljivu sliku. Papir nakon toga putuje ispred istovrsnih
glava i spremnika preostale dvije osnovne boje i crne boje. Konac¢ni rezultat je slika u boji
sastavljena od toCaka osnovnih boja i crne boje. Tipi¢na rezolucija im je 400 dpi.

Tintni ploteri

Tintni ploteri (ink jet) ubrajaju se danas medu najjeftinije rasterske plotere u boji.
Kao i kod vektorskih plotera s pomiénim papirom papir se pomice preko valjaka, a glava
putuje lijevo-desno, okomito na smjer pomicanja papira. U glavi su cjevcice koje na papir
isprskavaju tanak mlaz tinte. Kao i kod elektrostatskih plotera slika nastaje mijeSanjem
boja (CMYK) suptraktivnog modela. Tinta se nalazi u bocicama odvojeno za svaku od
cetiri boje, ili crna koja se najbrze trosi zasebno, a ostale tri zajedno u jednom kompletu.
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Termalni ploteri

Kod plotera koji rade na thermal transfer nacelu glava zagrijava foliju s krutim
pigmentima boje (tonerom). Zagrijat se moze na jednu od 256 temperaturnih razina ¢ime se
otapa proporcionalni dio pigmenta i prenosi u obliku obojene tockice na papir. Daju vrlo
kvalitetnu sliku u boji, a nedostatak im je skupi toner.

Sublimacijski ploteri rade na slicnom nacelu kao i thermal transfer ploteri. Glava
zagrijavanjem pretvara (sublimira) krutu tintu u plin koji se kondenzira na papiru. Sto je
zagrijavanje vece u pojedinoj tocki, to se vise tinte prenosi na papir. Mnogo su skuplji od
tintnih plotera ali im je i kvaliteta mnogo veca.
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5. DIGITALIZACIJA

Digitalizacija je postupak pretvaranja grafickih originala u digitalni oblik. S
obzirom na vrstu digitalizatora kojima se pritom sluzimo digitalizacija moze biti (Weber
1991):

- ru¢na ili vektorska
- automatska ili rasterska, tj. skaniranje.

5.1. Ruéna digitalizacija

Rucna digitalizacija je postupak pretvaranja grafickih originala u digitalni oblik
pomocu rucnih digitalizatora. Ukljucuje tri aktivnosti:
- pripremu izvornika
- vodenje pokazivaca
- pridruzivanje atributa.

Priprema izvornika Cesto je potrebna da bi vodenje pokazivaca i pridruzivanje
atributa bilo brze i1 jednostavnije. Npr. ako ceste digitaliziramo s izdavackog originala,
uputno je na tom originalu izvrSiti klasifikaciju cesta tako da bi onom tko ¢e voditi
pokazivac bile lako uocljive. To ¢e biti ako sve magistralne ceste obojimo jednom bojom,
sve regionalne ceste drugom, a lokalne nekom tre¢om bojom.

Nadalje, ako se pri digitalizaciji naselja ograni¢imo samo na konturu naselja, onda
je konturu nuzno nacrtati na foliji.

Vodenje pokazivaca prili¢no je naporan posao, jer se izvodi u nepovoljnom polozaju
tijela. Pri digitalizaciji prometnica prikazanih na karti s dvije linije digitalizira se samo os
tih prometnica. Iskustvo pokazuje da pracenjem linije operater moZe na sat digitalizirati
oko 4 m linije.

Pri digitalizaciji sadrzaja karte treba pojedinim objektima (vode, prometnice,
zemlji$ni oblici, itd.) pridruziti atribute. Atributi omogucuju izdvajanje pojedinih objekata
u svrhu njihove dalje obrade, npr. generalizacije. Atributi, nadalje, omogucuju da se iz
kompletnog sadrzaja digitalizirane karte izdvoje samo odredeni objekti, koji ¢e biti
prikazani na nekoj tematskoj karti.

Radi toga se Citav sadrzaj karte dijeli u, obi¢no, sedam grupa objekata:

1 — stalne tocke

2 —naselja

3 — promet

4 — vegetacija
5 —vode

6 —reljef

7 — podrucja.

Svaka od tih grupa dijeli se dalje u podgrupe unutar kojih su navedeni svi
pripadajuci objekti. Dio takve podjele za grupu 5 - vode dan je na sl. 5.1. (Brukner 1978).
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Atributi se mogu unositi kao tekstualni podaci ili im se, Sto je ceSée, pridruzuju
brojcane Sifre.

5. VODE

50 VODENE POVRSINE
500 Mora
501 Jezera
502 Bazeni
503 Ribnjaci
504 Moc¢varna tla
505 TresetiSta

51 VODENI TOKOVI
510 Rijeke
511 Rjecice
513 Ve¢i kanali
514 Manyji kanali
515 Tuneli za vodu

52 1ZVORI VODE
520 Jaki izvori
521 Slabi izvori
522 Cesme
523 Bunari
524 Cisterne
525 Crpke za vodu

53 POJAVE NA VODI
530 Sprudovi
531 Stijene
532 Virovi
533 Kaskade
534 Vodopadi
535 Pera
536 Pragovi

Sl. 5.1. Atributi voda 1 njihove Sifre
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Atributi se mogu pridruzivati geometrijskim podacima (koordinatama) preko
tipkovnice, pomocu izbornika (menija) ili uredaja za govornu komunikaciju s raCunalom.
U jednostavnijim i manjim radovima na digitalizaciji atribute je najjednostavnije unositi
preko tipkovnice. Npr. ako digitaliziramo granice drzava, atribut sadrzi nazive drzava
lijevo 1 desno od granice. Nazive drzava unosimo preko tipkovnice i potom digitaliziramo
granicu izmedu tih drzava. Podaci su tim redoslijedom i pohranjeni na nosilac podataka:
atribut, koordinate tocaka i tako redom za svaki luk (sl. 5.2.)

SLOVENIJA-HRVATSKA

45.5,13.5,45.7, 14.6, 45.4, 15.3,46.0, 15.7, 46.4, 16.8,
MADARSKA-HRVATSKA

46.4,16.8,45.8,17.6,45.7, 18.5,45.9, 18.9,

JUGOSLAVIJA-HRVATSKA

45.9,18.9,45.5,19.1,45.2,19.5,45.1, 19.2, 44.8, 19.1,

BOSNA I HERCEGOVINA-HRVATSKA

448, 19.1, 45.0, 18.7, 45.1, 17.7, 45.2, 16.9, 45.0, 16.3, 44.5, 16.1, 44.0, 16.5, 43.5, 17.2,
43.3,17.3,43.0,17.6,42.9,17.7,42.9, 17.9, 42.5, 18.5,
JUGOSLAVIJA-HRVATSKA

42.5,18.5,42.4, 18.5,

MORE-HRVATSKA

42.4,18.5,42.9,17.7,43.0, 17.6,43.5, 16.0, 44.3, 15.4, 44.8, 13.9, 45.5, 13.5,

S1. 5.2. Atributi i geografske koordinate (I, []) granica drzava

Takav nacin pohranjivanja podataka na nosioce podataka ne bi se mogao preporuciti kad se
radi o digitalizaciji cjelokupnog sadrzaja karte. U tom slucaju organizaciji podataka treba
posvetiti mnogo vecu paznju. U tu svrhu postoje razli¢iti modeli u sklopu baza podataka (§
17).

UnoSenje atributa preko tastature sporo je i podlozno greSkama. Mnogo brze i s
manje greSaka atributi se unose pomocu izbornika (menija). Izbornik moze biti na papiru
koji se stavlja na plohu digitalizatora (sl. 5.3.) ili se kao dio programa za digitalizaciju
pojavljuje na ekranu monitora. Pridruzivanje atributa geometrijskim podacima, kod
izbornika na plohi digitalizatora, obavlja se digitalizacijom bilo koje tocke unutar
odredenog polja, npr. kvadrata s ucrtanim trigonometrom. Analogno tome kod izbornika na
ekranu monitora miSom se kursor dovodi u odredeno polje i pritiskom na tipku usnimava
atribut.

Posljednjih godina razvijaju se i uredaji za govornu komunikaciju s ra¢unalom.
Takav uredaj za usnimavanje atributa sastoji se od mikrofona, uredaja za analizu glasa i
uredaja za registraciju glasa na nosilac podataka. Atributi se usnimavaju njihovim
izgovaranjem u mikrofon. Analizator zatim usporeduje izgovorenu rije¢ sa standardnim
rije€ima prethodno snimljenim i registriranim na nosioce. Kad takav atribut pronade,
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zamjenjuje ga odgovaraju¢im kodom. Takav uredaj treba prije upotrebe kalibrirati za
odredeni glas 1 izbor rijeci.

KARTA

) S IONE)

& @ A|d
J A |6
o = o

Sl. 5.3. Izbornik na plohi digitalizatora

5.2. Automatska digitalizacija (skaniranje)

Digitalizacija automatskim digitalizatorima, tj. skanerima najCeS¢e se naziva
skaniranje. Rezultat skaniranja je slikovna matrica (bitmapa) s uskladistenim atributima u
to¢nom redoslijedu (sl. 5.4.).

Pojedinacni tockasti objekti (npr. kuca u sitnom mjerilu) prikazani su jednim
pikselom u njihovom srediStu. PovrSinski objekti (npr. Sume) prikazani su ve¢im brojem
piksela koji su pokriveni tim objektom. Linijski objekti prikazuju se pikselima koje pokriva
uzduzna os, koja ima “Sirinu” jednog piksela. Pri tom razlikujemo cetverostruku ili
osmerostruku okolinu (Weber 1982) (sl. 5.4.).

2727 2 1
272722 1
217731 2
t 272772 [ ]
1 111 272272 ‘ ‘
1
i Cetverostruka
; okolina
1
1 SRS}
1 57555
1 ST5[5[5]5 < —
i 5T93[5[(5[5[5
, 515755555 osmerostruka
; 5T5 5575555 okolina
t 57555 [5[5] 55

S1. 5.4. Tocke, linije i povrSine u digitalnom rasterskom obliku
(1-rijeka, 2-cesta, 4-kuca, 5-Suma)
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Koli¢ina podataka dobivenih skaniranjem vrlo je velika. Navodimo tri karakteristicna
primjera:

- katastarski plan, 70x90 cm
rezolucija: 20 //mm
koli¢ina podataka: (1 bit/piksel) 31,5 MB

- karta sa sjenCanim reljefom, 48x70 cm
rezolucija: 40 //mm
koli¢ina podataka: (1 bajt/piksel) 540 MB

- satelitska snimka u boji, 23x23 cm
rezolucija: 80 //mm
koli¢ina podataka: (3 bajta/piksel) 1,015 GB

Da bi se smanjila koli¢ina podataka primjenjuju se razli¢ite metode komprimiranja
podataka. Jedna od Cesto rabljenih naziva se run length code. Nekomprimirani zapis
posljednjeg reda sa sl. 5.4. ima ovaj oblik:

0010005555555500
a komprimiran po spomenutoj metodi izgleda ovako:
311/785

Prva brojka oznacuje kolonu u kojoj se pojavljuje atribut razli¢it od 0, druga brojka broj
neprekinutog ponavljanja tog atributa i tre¢a samu vrijednost atributa.

5.2.1. Priprema skaniranja
Pregled (Preview)

Prije skaniranja treba napraviti pregled slike. To je skaniranje ali u nizoj rezoluciji,
radi ustede na vremenu. Za stolne skanere to obi¢no znaci 20 dpi.

Slika dobivena pregledom vazan je izvor informacija. Na njoj se to¢no vidi smjestaj
predloska. Najvazniji rezultat pregleda jest histogram, koji omoguéava izbor parametara za
konacéno skaniranje.
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Histogram

Histogram graficki prikazuje zastupljenost pojedinith numericki izrazenih
vrijednosti zacrnjenja (za sliku u boji obojenja) u pikselima skanirane slike.

Na vodoravnoj osi histograma nalaze se iznosi zacrnjenja u rasponu od 0 do 255, a
na okomitoj osi je ukupni broj piksela s tim zacrnjenjem. Od vaznosti su relativni odnosi
po pojedinim dijelovima histograma. Analizom histograma dolazi se do pouzdanih
podataka o kvaliteti slike. U analizi histograma treba obratiti paznju na tri
vazna pravila:

- histogram treba biti popunjen cijelom Sirinom, tj. tako da u njemu budu zastupljene sve
vrijednosti od 0 do 255. Rupe u histogramu, poput ¢eslja, znae odsutnost pojednih
nijansi, a time i loSiju kvalitetu slike,

- nepozeljno je nagomilavanje tocaka u ekstremnim vrijednostima 0 i 255 (takozvana crna
1 bijela tocka). Ova napomena ne vrijedi ako predlozak sadrzi i bijelu ili crnu pozadinu,
koje takvima zelimo i zadrzati,

- histogram treba biti Sto glatkiji, bez naglih skokova i jako izradenih gomilanja u svim
drugim vrijednostima (Vl1asi¢ 1995a).

Ulaz-izlaz

Ocitane 1 u digitalni oblik pretvorene vrijednosti nazivamo ulaznima. Na njih potom
djeluju korekcijski parametri, koji sluze za preracunavanje, a podaci koji se zapisuju u
slikovne matrice (bitmapu) nazivaju se izlazni podaci.

5.2.2. Jednobojno skaniranje (line art)

Skaneri ¢e svaki piksel identificirati kao crni ili bijeli. Budu¢i da u jednobojnom
skaniranju skaner svakom pikselu moze pridruziti samo vrijednost crnog ili bijelog,
presudni ucinak na sliku imat ¢e odabir grani¢ne vrijednosti prema kojoj skaner piksele
svrstava u jedan od ta dva skupa vrijednosti. Grani¢na vrijednost naziva se prag
(threshold). Prag je jedini korekcijski parametar jednobojnog skaniranja.

Naravno, standardna vrijednost praga je u aritmetickoj sredini izmedu crnog i
bijelog. Njezin pomak prema svjetlijem podru¢ju znaci da ¢e skaner €ak i tocke u kojima
registrirana svjetlina bude nesSto veca proglasiti crnima, dok pomak praga ka crnom ima
suprotan ucinak. SuZenjem praga uklanjaju se mrlje 1 necisto¢e, dok se poviSeni prag
koristi na izblijedjelim 1 mutnim otiscima (Vlasi¢ 1995a).

5.2.3. Skaniranje u sivoj skali (gray scale)
U ovom nacinu rada svakoj se tocki pridjeljuje vrijednost od 0 do 255, koja

oznacava njeno zacrnjenje. Vrijednost 0 redovito oznacava crnu, a 255 bijelu boju, iako
moze biti 1 obrnuto.
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Crna i bijela tocka

Regulacija crne i bijele tocke (CT i BT) je nacin koncentriranja djelovanja skanera
na podrucja zacrnjenja koja su nam znacajna. Osnova za intervencije je histogram.

Pomak CT na visu vrijednost (npr. 20) znaci da ¢e se sve ulazne vrijednosti od 0 do
20 na izlazu interpretirati kao crne (zacrnjenje 0) dok pomak BT na npr. 240 znaci da ¢e
sve ulazne vrijednosti od 240 do 255 biti pretvorene u 255, tj. bijele piksele.

Razlozi za korekciju javljaju se ako histogram pokaZze da nema 100% crnih niti
bijelih piksela, tj. slici nedostaje kontrast. Kako to popraviti? Najtamniji dijelovi slike koji
nisu crni ve¢ tamnosivi moraju postati crni, a najsvjetliji dijelovi koji su blijedosivi trebaju
postati bijeli. Da bismo to postigli treba odgovarajuce trokuti¢e pomaknuti do najblizih im
tocaka grafikona i numericke vrijednosti automatski ¢e se korigirati. Pomak CT i BT
prouzrokovao je odstupanje skanirane slike od originala, ali tako da je ona poboljSana, jer
ukljucuje zaista crne i bijele piksele (Vlasi¢ 1995a).

Tonska krivulja

Tonska krivulja je jednostavni grafikon na ¢ijoj se vodoravnoj osi nalaze ulazne, a
na okomitoj izlazne vrijednosti (sl. 5.5.).

Curves =] E3

Cancel
Load...
Save...

_ Smosth_|
Auto

Emse— | |SAAS
U::E:: W Preview

S1. 5.5. Tonska krivulja iz programa Photoshop

Ako je krivulja pravac koji spaja donji lijevi i gornji desni vrh, tada je izlaz jednak
ulazu. Ako se krivulja izmijeni, to znaci da ¢e izlaz biti razli¢it od uzlaza. To ¢e biti
korisno ako je slika pretamna ili presvijetla. Pregledni histogram je u takvom slucaju
uglavnom popunjen cijelim rasponom, ali se primjecuje znatno gomilanje piksela u jednom
od rubnih podru¢ja. Uzmemo li za primjer pretaman predlozak njegov histogram pokazuje
gomilanje piksela u blizini CT (sl. 5.6.)
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Hiztogram

Channel; | Lurnitusity: ﬂ

[ ]
Ivlean: 40,09 Lewvel:
Std Der: 33,01 Count:
Median: 41 Percentile:

Pivels: 244802

S1. 5.6. Histogram pretamnog predloska

Krivulju treba modificirati tako da u podrucju sjena piksele posvijetlimo tj. da
svakoj ulaznoj vrijednosti pripadne veca izlazna (sl. 5.7).

Curves _ O]
& Cancel

Load...
T Save. .

_Smooth |

P
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S1. 5.7. Tonska krivulja za posvjetljivanje slike

Neke druge moguénosti koje pruza tonska krivulja obradit ¢emo u poglavlju Obrada
rasterskih podataka.

5.2.4. Skaniranje u boji

Kljuéni parametri koje smo upoznali u sivoj skali - crna i bijela tocka, tonska
krivulja - u skaniranju u boji mogu se primijeniti na svaki od osnovnih (RGB) kanala, kao 1
na dodatni kanal koji se obi¢no naziva Master.

Djelovanje paramatara na osnovne kanale sasvim je identi¢no onome u sivoj skali i
zasniva se na analizi histograma svakog kanala. Histogram na Master kanalu, najcesce,
istovremeno prikazuje sva tri histograma osnovnih kanala.
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5.3. Usporedba rucne i automatske digitalizacije

Prednosti rucne digitalizacije:
- uspostava topoloskih odnosa on-line,
- gotovo nikakva dorada.

Nedostaci:

- velik utrosak vremena i mnogo stru¢njaka,

- trazi se Skolovano osoblje, jer se pri digitalizaciji trazi interpretacija 1 strukturiranje
sadrzaja.

Prednosti automatske digitalizacije:
- ukupno manje osoblja i vremena,
- moguca visoka geometrijska to¢nost.

Nedostaci:
- skupi skaneri,
- neusavrsen softver za vektorizaciju,
- znatna interaktivna dorada.
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6. OBRADA VEKTORSKIH PODATAKA

Obrada vektorskih podataka ukljucuje velik broj algoritama za rjeSavanje razli¢itih
zadataka. Spomenut ¢emo samo nekoliko karakteristi¢nih primjera.

6.1. Transformacija koordinata iz lokalnog sustava digitalizatora wu sustav
kartografske projekcije izvornika

Ruc¢nom ili vektorskom digitalizacijom dobivamo koordinate u lokalnom sustavu
digitalizatora. Za dalju obradu tih podataka, npr. njithovo spajanje s podacima dobivenim iz
drugih izvornika, nuzno je koordinate iz lokalnog sustava digitalizatora transformirati u
neki koordinatni sustav ¢ije parametre poznajemo. To moze biti koordinatni sustav
kartografske projekcije izvornika, naravno, ako znamo u kojoj je projekciji izraden
izvornik 1 sve parametre te projekcije.

Transformaciju koordinata iz lokalnog sustava digitalizatora u sustav projekcije
izvornika moZemo izvrsiti na osnovi odredenog broja tocaka ¢ije koordinate znamo u oba
sustava. Takve toCke nazivamo identi¢ne, vezne ili oslone toCke. Na listovima karata
krupnih mjerila najbolje je za vezne toCke uzeti presjeke linija pravokutne koordinatne
mreze. Koordinate tih linija u danoj kartografskoj projekciji ispisane su uz rubove karte (sl.
6.1.)

92

4791

43°15 6419 20 21 22
1700’

S1. 6.1. Pravokutna koordinatna mreza na topografskoj karti mjerila 1:25 000
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Digitalizacijom tih tocaka dobivamo njihove koordinate u lokalnom sustavu
digitalizatora. Na osnovi koordinata veznih tocaka u oba koordinatna sustava mogu se
odrediti parametri za transformaciju iz lokalnog sustava digitalizatora u sustav kartografske
projekcije digitalizirane karte. U tu svrhu najceS¢e se primijenjuju Helmertova, afina i
projektivna transformacija. U opisu svojstava tih projekcija s y, x oznacit ¢emo koordinate

u lokalnom sustavu digitalizatora, a s y; x “u sustavu projekcije izvornika.
6.1.1. Helmertova transformacija

Helmertova transformacija omogucuje transformaciju iz jednog koordinatnog
sustava u neki drugi u kojemu u odnosu na ishodi$ni sustav postoji: translacija ravnine a

time i ishodista, rotacija sustava i promjena mjerila. Drugim rije¢ima to znaci da kvadrat
iz jednog sustava mozemo preslikati na bilo kakav kvadrat drugog sustava (sl. 6.2).

y y'

2:

31

X X

S1. 6.2. Helmertova transformacija

Formule za transformaciju su:
y-aythrta ©6.1)
xX'=ax-by+te,.
Da bismo izraCunali parametre a, b, ¢ 1 ¢, potrebno je sastaviti Cetiri jednadzbe. U tu svrhu
dovoljno je poznavati koordinate dviju toCaka u oba sustava. U tom sluc¢aju, medutim,
nema prekobrojnih podataka pa nema ni moguénosti za procjenjivanje dobrote

transformacije i, eventualne, grube greske ostaju neotkrivene.
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6.1.2. Afina transformacija

Afina transformacija omogucuje transformaciju iz jednog koordinatnog sustava u
neki drugi pri ¢emu kvadrat iz jednog sustava mozemo preslikati na paralelogram u
drugom sustavu (sl. 6.3.). Nakon afine transformacije slike koordinatnih osi ne zatvaraju
jednake kutove s polaznim osima.

y y

X X

Sl. 6.3. Afina transformacija

Formule za transformaciju su:
V=ay+thx+te
X'=aythx+c

Za izraCunavanje Sest parametara transformacije a;, b1, c1, az, by 1 ¢, dovoljno je poznavati

(6.2)

koordinate triju tocaka u oba sustava. S obzirom da ne postoje prekobrojni podaci, pri
afinoj transformaciji zadanoj s tri para pridruzenih toCaka nema moguénosti za
procjenjivanje dobrote transformacije i, eventualne, grube greske ostaju sakrivene. Tek ako
su poznate koordinate za vise od tri para afino pridruzenih toc¢aka, tada je moguca primjena
metode najmanjih kvadrata, Sto znac¢i da se tada mogu izvesti ne samo odgovarajuce
formule za procjenu to€nosti parametara, nego i za procjenu to¢nosti transformiranih
koordinata (Lapaine, Francula 1994b).

6.1.3. Projektivna transformacija

Projektivna transformacija pruza veée mogucénosti od Helmertove i1 afine
transformacije. Najzornije ¢emo njene mogucnosti opisati ako kazemo da omogucuje da se
kvadrat iz jednog sustava moze preslikati na bilo kakav ¢etverokut u drugom sustavu (sl.
6.4.).
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X X
SI. 6.4. Projektivna transformacija

Formule za transformaciju jesu:

I:aly—’_bl'x—i_CI, x/:a2y+b2X+Cz (6.3)
asy+hyx+l1 @V +hyx+1

Za izraCunavanje osam parametara transformacije a;, bi, c¢i, az, by, c2, as, by dovoljno je
poznavati koordinate Cetiri tocke u oba sustava. Da bi se omogudila procjena dobrote
transformacije i otkrile eventualne grube greske, treba parametre transformacije racunati iz

viSe od Cetiri para pridruzenih tocaka.
6.1.4. MreZa meridijana i paralela na izvorniku

Ako digitaliziramo kartu nesto sitnijeg mjerila, npr. kartu mjerila 1:500 000, tada na
toj karti nije prikazana pravokutna koordinatna mreza, ve¢ mreza meridijana i paralela s
upisanim geografskim koordinatama duz okvirnih linija karte. Budu¢i da poznajemo
kartografsku projekciju izvornika, to iz geografskih koordinata po osnovnim kartografskim
jednadzbama te projekcije mozemo izra¢unati pravokutne koordinte y i x. Daljnji postupak
jednak je upravo opisanom postupku pri Helmertovoj, afinoj ili projektivnoj transformaciji.

6.1.5. Izbor transformacije

Koju ¢emo metodu transformacije primjeniti u pojedinom slucaju ovisi prvenstveno
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o vrsti deformacije izvornika. Ako je izvornik nedeformiran, tada ¢emo zadovoljavajuce
rezultate dobiti i Helmertovom transformacijom.

Ako je izvornik otisnuta karta, tada mozemo pretpostaviti, a i mjerenjem provjeriti,
da usuh po obje osi nije isti. U tom slucaju valja primijeniti afinu transformaciju.

Pri joS$ slozenijim deformacijama bolje rezultate dobit ¢e se primjenom projektivne
transformacije.

6.2. Transformacija koordinata iz lokalnog sustava digitalizatora wu sustav
geografskih koordinata

Pri digitalizaciji karte sitnijeg mjerila s prikazanom mrezom meridijana i paralela
ponekad ne znamo u kojoj je kartografskoj projekciji karta izradena. Ako i znamo
projekciju, ne znamo sve njene parametre, npr. Sirine standardnih paralela u konusnim
projekcijama. Kao oslone tocke posluzit ¢e presjeci mreze meridijana i paralela, Cije
geografske koordinate Citamo s karte. Primijenit ¢emo transformaciju pomocu polinoma,
tako da koordinate iz lokalnog sustava digitalizatora direktno transformiramo u geografske
koordinate:

(0=a1+a2x+a3y+a4xy+a5x2+a6y2+-'-
(6.4)

A=bitbyx+byy+hsx y+hsx*+hsy +..

Broj veznih tocaka ovisi o broju nepoznatih parametara.
Tocnost transformacije ovim na¢inom ovisi o:

- kartografskoj projekeciji,

- veli¢ini podrucja preslikavanja,

- stupnju polinoma,

- broju i rasporedu oslonih tocaka,

- to¢nosti digitalizacije.

Ispitivanja koja smo proveli pokazuju da polinomi tre¢eg i Cetvrtog stupnja daju
dobre rezultate i na razmjerno velikim podru¢jima (Francula, Lapaine, Petrovi¢ 1984).

6.3. Racunanje povrsine lika na elipsoidu iz digitaliziranih to¢aka

Povrs§ina lika proizvoljnog oblika ¢ije su granice definirane koordinatama
prelomnih tocaka (sl. 6.5.) moze se odrediti iz ovih izraza:
ili

pZO'SZ(xiH'xi) (yj+yj+1) (65)
i=1
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P :O-SZ()}M 'yi) (xi+xin) (6.6)
i=1

Sl. 6.5. PovrSina mnogokutnika

Povrsina izracunata iz digitaliziranih koordinata opterecena je, u ve€ini slucajeva,
deformacijama projekcije. Eliminaciju deformacija projekcije, tj. raCunanje povrSine na
elipsoidu mozemo izvrsiti na tri na¢ina (Stemberger 1992):

- racunanje povrsine u lokalnom sustavu digitalizatora i svodenje na elipsoid

- racunanje povrsSine u koordinatnom sustavu projekcije izvornika i svodenje na elipsoid

- transformacija koordinata u neku ekvivalentnu projekciju i raCunanje povrSine u toj
projekeiji.

6.3.1. Racunanje povrsine u lokalnom sustavu digitalizatora i njeno svodenje na elipsoid

Treba odrediti povrSinu lika L (sl. 6.6.) ¢ija je kontura digitalizirana s lista
topografske karte. Tocke 1, 2, 3 i 4 trapeza Cine okvir karte 1 njihove su geografske
koordinate poznate. PovrSinu tog trapeza (Prp) na karti izracunat ¢emo iz digitaliziranih
koordinata vrhova lista. PovrSina trapeza na elipsoidu (Prg) dobije se po formuli (Lapaine,
Lapaine 1991):
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3
\%
4
1 @1
Ay

S1. 6.6. Okvir lista topografske karte i lik L ¢iju povrSinu treba odrediti

b’ sin 1 . l+esing 7
Pre=2(Ja-a)| g+ ——In— 22 || (6.7)
2 l-¢°sin"@p 2e 1-esing o
gdje je
z_az'bz
e — PR
a

a a i b poluosi elipsoida.
Povrsinu lika L na elipsoidu dobit ¢emo po formuli

PPk (6.8)
gdje je
y =L (6.9)
P

Nedostatak tog postupka je u tome Sto se k' ne odnosi na lik L nego na citav list
karte.

6.3.2. Racunanje povrSine u koordinatnim sustavu projekcije izvornika i svodenje na
elipsoid

Sve koordinate dobijene digitalizacijom treba iz lokalnog sustava digitalizatora
transformirati u sustav projekcije izvornika. UvrStavanjem tako dobijenih koordinata u
formulu (6.5) ili (6.6) dobije se povrsina lika (P) u projekciji izvornika. PovrSina se svodi
na elipsoid po formuli
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P:=Pk (6.10)
gdje se k racuna po formuli
1
k=— (6.11)
p

u kojoj je p mjerilo povrSina. Vecina topografskih karata izraduje se u konformnim
projekcijama u kojima je
p=m’ 6.12)

gdje je m linearno mjerilo. U Gauss-Kriigerovoj projekciji je

—2 —4

m:sz?J’zZR“ (6.13)
paje
—2 —4
p=1+%+3yR4 . (6.14)

Ako uvedemo na srednjem meridijanu umanjeno mjerilo m,, tada treba koordinate
pomnoZiti tim mjerilom, tj. y=y-m, 1 x=Xx-m,. Mjerilo m izraCunato po formuli (6.13)
treba pomnoZiti s my , a p izraunato po (6.14) s m, .

U 5.1 6. koordinatnom sustavu Gauss-Kriigerove projekcije na podrucju Hrvatske
m;=0.9999. Kad se karta Hrvatske radi u jednom koordinatnom sustavu Gauss-Kriigerove
projekcije, preporuCuje se za srednji meridijan uzeti meridijan s geografskom duljinom
Ao=16°30", a za linearno mjerilo na tom meridijanu m,=0.9997 (Francula 1981). U formuli
(6.14) y se moze izraCunati kao aritmeticka sredina iz svih tocaka konture.

Znatno toc¢nije dobit ¢e se povrSina ako se utjecaj deformacija projekcije raCuna
sukcesivno za svaki trapez (sl. 6.5.) pa je

PE:0-52()/,‘+1'y[)(Xi+Xi+1)/p[ (615)

i=1

gdje se p; racuna po formuli (6.14) i mnozi s m,, kad se radi o Gauss-Kriigerovoj

projekciji. Pritom se y moZze izraCunati za svaki trapez po formuli

Sty
y= Vi 2y1+1 ' (6.16)
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6.3.3. PovrSina Hrvatske

Nakon priznanja Hrvatske kao samostalne drzave povrsina kopnenog dijela bila je
poznata, ali ne i povrSina hrvatskog mora. Bilo je potrebno odrediti povr§ine unutarnjeg
mora, teritorijalnog mora i epikontinentalnog podrucja (sl. 6.7).

PovrS§ina drzave obi¢no se odreduje mjerenjem s karata krupnog mjerila, npr.
mjerila 1:25 000. To je, medutim, zbog velikog broja listova dugotrajan i skup posao.
Istrazivanja koja smo proveli (Francula i dr. 1993, Lapaine i dr. 1993) pokazala su da se
takva mjerenja mogu s visokom to¢noSc¢u izvr$iti 1 na kartama sitnijeg mjerila. Mi smo
granice Hrvatske digitalizirali s karte mjerila 1:1 000 000 izradene u Gauss-Kriigerovoj
projekciji sa srednjim meridijanom duljine Ap=16°30". Linearno mjerilo na srednjem
meridijanu iznosi my=0.9997. PovrsSine su ra¢unate po formuli (6.15), a mjerilo povrsina po
formuli (6.14). Izracunate povrsine date su u tablici 6.1.

Za povriinu kopnenog dijela Hrvatske dobili smo 56488 km? , §to se od sluzbenog
podatka 56538 km? razlikuje za 50 km? , tj. 0.1%. Krivi¢i¢ (1993) iznosi podatke mjerenja
povrsina otoka Cresa i Krka s karata krupnih mjerila (tablica 6.2). U zadnjem retku te
tablice dane su povrSine koje smo mi dobili s karte mjerila 1:1 000 000 (Lapaine i dr.
1944). Usporedba podataka pokazuje da je povrsina otoka Krka odredena s karte mjerila
1:25 000 1 1:1 000 000 prakti¢no ista. Ako, pak, povrsine otoka Cresa i Krka izra¢unamo
kao aritmeticke sredine iz podataka dobivenih s karata krupnih mjerila do mjerila 1:200
000, dobije se za Cres 406.49 km?, a za Krk 405.73 km?. Tako dobivena povriina Cresa
razlikuju se od povriine dobivene s karte mjerila 1:1 000 000 za 1 km? ili 0.25%, a
povrsina Krka za 0.5 km? ili priblizno 0.1%.

Tablica 6.1 PovrSina Hrvatskog kopna i mora

Republika Hrvatska PovrSina Srednja pogr.
[km’] [km’]
Kopno 56488 20
Obalno more (bez otoka) 31479 38
Unutras$nje more (bez otoka) 12498 25
More izmedu drZzavne granice i granice 23870 40
epikontinentalnog pojasa
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Francula: Digitalna kartografija 57

Tablica 6.2 PovrSina otoka Cresa 1 Krka

Povrsina u km?
Mjerilo karte

Cres Krk
1:5 000 405,78
1:20 000 405,78
1:25 000 405,24
1:50 000 406,63 406,27
1:100 000 405,26
1:200 000 407,07 406,13
1:1 000 000 407,5 405,2

U tablici 6.3. pogreske mjerenja povrSina s karte svrstane su, prema postignutoj
toCnosti, u Cetiri grupe. Toc¢nost s kojom smo odredili povrSinu hrvatskog mora svrstava ta
mjerenja u grupu vrlo to¢nih mjerenja.

Tablica 6.3. To¢nost mjerenja povrSina

Tocnost Pogreska u %
vrlo to¢na 0,2-0,4
srednje to¢na 1-2
priblizno 3-4
grubo priblizno 6-8

6.4. Tocka unutar poligona ili izvan njega

Zadan je poligon koordinatama x;, y; vrhova P; (i=1..., n) i tocke A, B, C, D, E, F.
Koordinate bilo koje od tih tocaka oznacit ¢emo s yr, xr (sl. 6.8). Treba odgovoriti na
pitanje koje se od tih tocaka nalaze unutar poligona, a koje izvan njega. Da bismo
odgovorili na to pitanje, tj. pronasli algoritam, povucimo iz tocke koju ispitujemo pravac
paralelan s osi x 1 izdvojimo stranice poligona koje sijeCe taj pravac.
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>0

=)

X

SI. 6.8. Polozaj tocke u odnosu na poligon

Te ¢emo stranice izdvojiti pomocu relacija

ViSVr <Vin (6.17)
ili
Vin SYr <y (6.18)

U daljem razmatranju koristit ¢emo se samo tim stranicama. Izbrojimo sada broj presjeka
desno od tocke koju ispitujemo. Iz sl. 6.8. vidljivo je da je broj presjeka neparan kad je
tocka unutar poligona, a nula ili paran kad je tocka izvan poligona. Presjeke nije potrebno
racunati. Dovoljno je izdvojiti stranice poligona koje sijece paralela s osi x kroz to¢ku koju
ispitujemo i izbrojiti koliko je tih stranica desno od tocke.

Treba, dakle, pronaci kriterij da se utvrdi lezi li toc¢ka lijevo ili desno od poligone
stranice neovisno od nagiba stranice i redoslijeda numeracije toaka. Pretpostavimo da se
tocka T(y,x) nalazi na poligonoj stranici P;P, (sl. 6.9). Iz jednadzbe pravca kroz dvije
tocke

—y-y) (6.19)

slijedi

X, — X
x=x + (=) (6.20)

Vo= W
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X
S1. 6.9. Polozaj tocke T u odnosu na poligonu stranicu

Pomaknimo sad tocku T u polozaj T’ lijevo od stranice PP, i to tako da x ostane isti, a da
y povec¢amo (sl. 6.9). Budu¢i da su u jednadzbi (6.20) sve veli¢ine ostale iste osim y koji je
povecan, to je ocito da jednadzba (6.20) prelazi u nejednadzbu:

X, —X
x<x, +—=—L(-y). (6.21)

Yo =W

Prema tome, ako je zadovoljena nejednadzba (6.21), tocka se nalazi lijevo od stranice.
Moze se lako dokazati da je nejednadzba (6.21) invarijantna na redoslijed numeracije
toCaka 1 nagib stranice P,P,.

Za tocku F (sl. 6.8) Cija paralela s osi x prolazi vrhom poligona s pomocu relacija
(6.17) 1l1 (6.18) bit ¢e izdvojena samo jedna stranica Sto znaci da je toCka unutar poligona.
Za tocke D 1 E (sl. 6.8) bit ¢e izdvojene ili obje ili ni jedna stranica $to 1 opet daje to¢no
rjeSenje — tocke su izvan poligona.

6.5. Presjek duzine i poligona

Zadana je duzina T,T, koordinatama (x71,y71), (X712 , ¥r2) krajnjih to¢aka 1 poligon
koordinatama (x;, y;) vrhova P; (i=1..., n) (sl. 6.10). Da bi se izracunale koordinate
presjeka, treba najprije odrediti koju stranicu P;Pi;; poligona sijece duzina 7;7>. Time se
zadatak svodi na odredivanje presjeka dviju duzina. Razmotrimo trokute 7172P3 1 T\ T>Pa.
Stranice trokuta orijentirat ¢emo u skladu s navedenim redoslijedom vrhova trokuta. Za
trokut ¢emo rec¢i da je pozitivno orijentiran ako se obilaskom stranica trokuta u smjeru
njihove orijentacije unutrasnjost trokuta nalazi s lijeve strane. Tako je trokut 7),7,P;
pozitivno orijentiran, a trokut T;T,P4 negativno.
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Nije teSko zakljuciti da su svi trokuti sa stranicom T;T, pozitivno (negativno)
orijentirani ako njihov tre¢i vrh pripada lijevoj (desnoj) poluravnini pravca pi» kroz tocke
T T,.

SI. 6.10. Presjek duzine T;T, s poligonom stranicom P;P4

Ako dvostruku povrSinu trokuta raCunamo po formuli

F=(xn-xrn)yivn) - xixn)yn-yn)

tada pozitivno orijentirani trokuti imaju pozitivne vrijednosti povrSina, a negativno
orijentirani trokuti negativne. Predznak povrSine se ne mijenja ako se cikli¢ki zamijene
njegovi vrhovi (Poli¢ 1991/92).

Prethodno navedene tvrdnje iskoristit ¢emo za izgradnju algoritma kojom se
utvrduje da se dvije duzine sijeku. Uvijek kada se dvije duzine sijeku tocke T, i T, nalaze
se u razli¢itim poluravninama pravca pss4, a tocke P; 1 P4 nalaze se u razli¢itim
poluravninama pravca pj;. Ta Cinjenica povlaci razli¢itu orijentaciju trokuta kojima je
zajednicka stranica 77,, odnosno stranica P3P4. To dalje povlaci istinitost logicke relacije

F123F124<0 1 F341-F34, <0

Duzine se takoder sijeku ako je jedna od rubnih to¢aka jedne duzine unutarnja tocka druge
duzine (sl. 6.11) pa prethodnu relaciju treba prosiriti na sljede¢u logicku relaciju

F123:F124 <0 1 F341-F34, <0
ili
Fi123F124<0 1 F341-F34, <0
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a b

SI. 6.11. a) to¢ka P4 je unutarnja to¢ka duzine 7,7, b) tocka T je unutarnja tocka poligone
stranice P3Py

Opisani algoritam upotrijebljen je za odredivanje presjeka zrakoplovnih koridora s
drzavnim granicama Republike Hrvatske i Republike Bosne i Hercegovine (sl. 6.12) te
odredivanje udaljenosti od pojedinih radionavigacijskih sredstava do odgovarajuce
grani¢ne tocke. Taj je zadatak Zavod za kartografiju Geodetskog fakulteta u Zagrebu dobio
od Uprave kontrole letenja Zagreb (Lapaine i dr. 1993).

Analiza to€nosti ocitavanja koordinata tocaka drzavne granice s karata u mjerilima
1:25 000, 1:300 000, 1:500 000 i 1:1 000 000 pokazala je da je prosjeCna pogreska
ocCitavanja s karte u mjerilu 1:1 000 000 u odnosu na 1:25 000 jednaka 230 metara. S
obzirom na potrebnu to¢nost i na ¢injenicu da raspolazemo datotekom hrvatske drzavne
granice u digitalnom obliku, zakljuc¢eno je da se cijeli postupak automatizira  Nadalje
ispitivana je moguénost zamjene geodetske linije pravcem u GauB3-Kriigerovoj projekciji sa
srednjim meridijanom 16°30” i mjerilom na srednjem meridijanu 0.9997. Provedeno
istrazivanje pokazalo je da ¢e ucinjena pogreska biti reda veli¢ine metra. To znaci da bez
daljnjega moZemo u rjeSavanju postavljenog zadatka koristiti pravac umjesto geodetske
linije (uz pretpostavku o raCunanjima u spomenutoj Gaul3-Kriigerovoj projekciji).

Na temelju prethodnih zakljucaka sastavljen je racunalni program PRESJEK koji iz
zadanih geografskih koordinata dviju toCaka izracuna pravokutne koordinate u spomenutoj
GauB-Kriigerovoj projekciji 1 pronalazi sve presjeke pravolinijske spojnice tih tocaka 1
drzavne granice. Za svaki pronadeni presjek program ispisuje njegove geografske
koordinate 1 udaljenosti od zadanih tocaka u nauti¢kim miljama i kilometrima.
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KARTA ZRACNIH PUTOVA

MADARSKA

BOSNAiHERCEGOVINA

MJERILO 1 : 2 500 000
‘GAUSS-KRUGEROVA PROJEKCHIA
‘SREDNJI MERIDUAN 16°30°
MUERILO NA SREDNJEM MERIDLANU m = 09997

GEODETSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU
ZAVOD ZA KARTOGRAFIJU
IZRADIO: MR.M.LAPAINE, 1992.

Sl. 6.12. Presjeci zrakoplovnih koridora s granicama Hrvatske 1 Bosne 1 Hercegovine



Francula: Digitalna kartografija 63

7. OBRADA RASTERSKIH PODATAKA
Obrada rasterskih podataka zasniva se na spoznajama iz digitalne obrade slika.
7.1. Osnovne operacije s rasterskim podacima

Radiometrijska transformacija je promjena sivih tonskih vrijednosti (zacrnjenja)
piksela pomocu tonske krivulje. S osnovama te metode upoznali smo se u odjeljku 5.2.3.
Skaniranje u sivoj skali.

Radiometrijskom transformacijom mozZemo, medu ostalim regulirati 1 kontrast
snimka. Histogram prekontrasne slike pokazuje okupljanje istovremeno u oba rubna
podru¢ja 1 relativno mali broj onih u sredini (sl. 7.1.a). U ovom slu€aju nas je cilj
ujednaciti raspodjelu, S$to znaci posvijetliti sjene 1 zatamniti svjetline bez izraZenijih
promjena u srednjim tonovima. Treba odrediti oblik tonske krivulje kojom se postize taj

cilj.

Histogram

LChannel: | Lurninasity

MWean: 124.54
Std Dev: 96,36
Median: 106

Pinels: 275379

[

Level
Count;

Percentile:

Histogram

Channel: | Lurninosity

[

Mear: 126,48
Std Dew: 85.08
Mediar: 123

Pinels: 275374

Level:
Count:

Fercentile:

S1. 7.1. a) ulazni histogram suvise kontrastne slike,
b) izlazni histogram nakon transformacije

Na sl. 7.2. je dan oblik krivulje kojom se postize zeljeni cilj. U presjeku dijagonala
ulazna vrijednost jednaka je izlaznoj. U blizini te tocke krivulja je blaga dakle, korekcije
nisu znatne §to se i zZeljelo. U podrucju sjena svi pikseli se posvjetljuju, a u podrucju
svjetlina potamljuju. Izlazni histogram (sl. 7.1.b) drasti¢no se razlikuje od ulaznog
histograma (sl. 7.1.a), a na slici je prejaki kontrast ublazen (Vlasi¢, 1995b).
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S1. 7.2. Tonska krivulja za ujednacavanje kontrasta

Paralelno pomicanje. Stara rasterska slika paralelno se pomice za odredeni broj
piksela u nekom unaprijed danom pravcu (sl. 7.3)

Sl. 7.3. Paralelno pomicanje: a) izvornik, b) pomicanje u lijevo, ¢) pomicanje u desno

Aritmeticke operacije. Jedna rasterska slika moze se poloziti preko druge. Sive
tonske vrijednosti odredenih piksela dobiju se tako da se vrijednosti zbroje (sl. 7.4.).

Logicke operacije. Pikseli dviju slika mogu se kombinirati 1 logicki prema
pravilima Booleove algebre. Pritom se koriste operatori AND, OR, NOT da spomenemo

samo najvaznije (sl. 7.4.).
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SI. 7.4. Aritmeticke 1 logicke operacije s dvije slike

7.2. SloZene operacije s rasterskim podacima

7.2.1. Zadebljavanje i stanjivanje

Objekti na jednoj rasterskoj slici mogu se za odreden broj piksela zadebljati ili pak
stanjiti. Na sl. 7.5. dan je prikaz zadebljanja jedne linije. KoriSteno je paralelno pomicanje i
viSestruka logicka operacija pomocu operatora OR. Pomicanje je izvrSeno u Cetiri pravca
pa se moze govoriti o zadebljavanju sa cetverostrukom okolinom.

Na sl. 7.6. prikazan je proces stanjivanja objekata prikazanog kao A. Slika B
dobivena je paralelnim pomicanjem u desno. Slika C dobivena je iz A 1 B pomocu logi¢kog
operatora AND. Slika D dobivena je paralelnim pomicanjem slike C u lijevo. Konacna
slika E dobivena je iz C 1 D pomocu logickog operatora AND.



66

Francula: Digitalna kartografija

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
111 111 111
1. Prototip 2. Paralelno pomicanje 3. Paralelno pomicanje
ulijevo udesno
1 1111
1 1 111 ]1
1 1 1011
1 1 101 |1
1 1 1011
11 1 1011
1 101 1)1
111 111
4. Paralelno pomicanje 5. Paralelno pomicanje 6. Logicke operacije sa
prema gore prema dolje slikama 1-5

pomocu operatora ILI

Sl. 7.5. Operacija zadebljavanja sa Cetverostrukom okolinom

1114 101 |1 11
1[4 111 111
11 1111 101
NERE 111 11
1011 111 1
111]1 |1 T T
IEIERE 11111 1011
1011 1011 1)1
A B C=AiB
1 (1 1
E !
11 1
1 1
1
111 111
111 111
11 1
D E=CiD

Sl. 7.6. Proces stanjivanja



Francula: Digitalna kartografija 67

7.2.2. Filtriranje

Filtriranje omogucava da sive tonske vrijednosti pojedinih piksela oslabljujemo ili
pojatavamo. Manipuliramo, dakle, samo sivim tonskim vrijednostima, a ne i
geometrijskim polozajem.

Filtriranje ima primjenu u:

- poboljsanju kvalitete slike eliminacijom Sumova,
- pojacavanju kontrasta,
- raspoznavanju objekata.

Postupak filtriranja koristi se uglavnom u akustici. Poznate formule iz akustike
mogu se primijeniti 1 u digitalnoj obradi slika, ako vremenske koordinate zamijenimo
polozajnim koordinatama piksela rasterske slike (broj reda i stupca), a akusti¢ne jacine
amplitudama sivih tonskih vrijednosti.

Jedan od Cesto koriStenih algoritama za filtriranje je 1 Fourierova transformacija.

Na sl. 7.7 prikazan je proces poboljSanja kvalitete digitalizirane slike metodom
filtriranja.

Filtriranjem se uklanja 1 uzorak rastera pri skaniranju polutonskih predlozaka i
predloZaka u boji nastalih nekim od oblika tiska koji koristi rastere. Pri skaniranju takvih
predlozaka skaner ¢e pronaci i1 na skaniranoj slici pokazati rasterske uzorke, Sto je
neprihvatljivo za kasniji ponovni tisak.

Ukalanjanje rasterskih uzoraka postize se filtrima poznatim pod nazivom
Descreening. NajceS¢e se nudi uklanjanje tri varijante rastera: grubog (70-100 Ipi),
srednjeg (100-150 Ipi) i finog (iznad 150 Ipi). Cesto je dostatno ukljuéiti bilo koju od ove
tri varijante i posti¢i sasvim zadovoljavajuce rezultate.

Upotreba descreen-filtara korisna je i pri skaniranju predloZaka otisnutih laserskim
pisacima ili izradenih jednobojnim tiskom, na kojima se rasterom simuliraju odredene sive
nijanse. Filtar ¢e ukloniti raster 1 pikselima pridijeliti vrijednosti koje je raster simulirao
(Vlasi¢ 1995b).



68 Francula: Digitalna kartografija

GEODETSKI LIST

CASOPIS ZA GEODETSKO-KULTURNO TEHNICKU STRUKU

IZDAJE UDRUZENJIE CIVILNIH INZENJERA-GEODETA

UREDNIK: ING. STIEPAN HORVAT

c
S1. 7.7. PoboljSanja kvalitete slike: a) predlozak, b) digitalizirana slika, c) filtrirana slika

7.2.3. Georeferenciranje i georektifikacija

Karte koje skaniramo cesto su uslijed utjecaja temperature i vlage deformirane.
Ponekad i skaneri izazivaju sistematske pogreske, prije svega razlike mjerila po redovima i
kolonama skanirane slike. Stoga skaniranu sliku treba georeferencirati i georektificirati.

Georeferenciranje ili geokodiranje opcenito znaci pridruzivanje lokacije nekom
objektu pomocu geografskih koordinata, pravokutnih koordinata u odredenoj kartografskoj
projekciji ili pomodu adrese (drzava, grad, ulica, kuéni broj) (Longley i dr. 2002). Za neke
autore georeferenciranje i geokodiranje nisu sinonimi, ve¢ odredivanje lokacije pomocu
koordinata nazivaju georeferenciranjem, a odredivanje lokacije pomocu adrese
geokodiranjem.
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Geokrektifikacija rasterskog predloska znaci prestrukturiranje (transformacija i
preuzorkovanje) pojedinih piksela u koordinatni sustav odredene kartografske projekcije.
Za transformaciju su nuzne vezne tocke c¢ije projekcijske koordinate poznamo, a
odgovarajuce rasterske koordinate (red i kolona) dobiju se na ekranu monitora nakon
identifikacije kursorom. Na skaniranim kartama krupnog mjerila kao vezne tocke mogu
posluziti presjeci linijja pravokutne koordinatne mreze. Za transformaciju se moze
primijeniti neka od prethodno navedenih metoda transformacije (§ 6.1.), npr. afina
transformacija (Zanini 1998).

Sam popstupak georektifikacije bit ¢e detaljnije obrazlozen na primjeru
georektifikacije satelitskih snimaka u § 13.4.

7.2.4. Vektorizacija

Ponekad je zbog odredenih razloga potrebno podatke iz rasterskog oblika pretvoriti
u vektorski. Taj proces nazivamo vektorizacija. Vektorizacija je nuzna iz viSe razloga.
Navodimo neke:

- smanjenje koli¢ine podataka

- crtanje vektorskim ploterima

- veéina geografskih informacijskih sustava (§ 16) zasniva se na vektorskim podacima.
Vektorizacija moze biti:

- ruéna

- poluautomatska i

- automatska.

Rucna vektorizacija provodi se na ekranu monitora na skaniranoj slici. Na liniji
koju treba vektorizirati biraju se kursorom karakteristi¢ne tocke i iz rasterskih koordinata
preko jednadzbi npr. afine transformacije (§ 6.1.2) dobivaju vektorske (projekcijske)
koordinate. To je proces analogan digitalizaciji ru¢nim digitalizatorom. Zato se vrlo ¢esto u
literaturi naziva 1 ekranskom digitalizacijom (Griinreich 1993b, Mahr 1993). To, medutim,
terminolo§ki nije ispravno, jer je slika na ekranu monitora ve¢ u digitalnom obliku, pa je
nije potrebno digitalizirati, ve¢ vektorizirati. Ako su nam nuzni podaci u vektorskom
obliku, postavlja se pitanje da li kartu digitalizirati ru¢nim digitalizatorom ili skanirati 1
rucno na ekranu vektorizirati. Prednost ovog drugog nacina je u mnogo lakSem i udobnijem
nacinu rada, jer se izvodi sjedeci pred ekranom monitora.

Poluautomatska vektorizacija takoder se izvodi na ekranu monitora na skaniranoj
slici. Operater dovodi kursor na liniju koju treba vektorizirati. Linija se potom automatski
vektorizira do prve zapreke, npr. krizanja s drugom linijom. Operater mora ru¢no prevesti
kursor preko krizanja na liniju koja se vektorizira.

U automatskoj vektorizaciji svi procesi trebali bi se odvijati automatski zasnovani
na teoriji raspoznavanja uzoraka (Gyergyek 1 dr. 1988). Automatska vektorizacija linija
ukljucuje odstranjivanje Sumova, skeletiranje, poboljSanje c¢vorova, pracenje linije,
spajanje segmenata i topolosku rekonstrukciju.



70 Francula: Digitalna kartografija

Karte koje treba skanirati ¢esto sadrze prljavstinu koja se naziva sum u obliku "soli i
papra”. Sum moZe nastati i za vrijeme skaniranja npr. kad se linije sijeku pod malim
kutom, $to se naziva "premostavanje". Razvijeni su algoritmi za uklanjanje Sumova.

Skeletiranjem (stanjivanjem) treba dobiti os neke linije. Proces zakazuje na presjeku
s drugima linijama pa dolazi do pomaka ¢vorova. Razvijene su tehnike odredivanja
presjeka linija, pa nakon identifikacije presjeka moze se nanovo odrediti polozaj ¢vora.
Proces se naziva poboljsanje c¢vorova.

Pracenje linija nadovezuje se na skeletiranje 1 poboljSanje ¢vorova. Ako su
skanirani podaci radi ekonomicnosti obrade podjeljeni u segmente, nuzno je spajanje
segmenata. Topoloska rekonstrukcija je posljednji spomenuti proces vektorizacije
(Drumond 1991).

Proces skaniranja i automatske vektorizacije linija prikazan je i na sl. 7.8.

predlozak rastrirana slika skelet vektorski podaci
1111000000000000000000 x: .
1111100000000000000000 184 y: 6.88
1111100000000000000000 216 3.41
01111100000000000000 11
0111110000000000001111 3.25 0.54
001111000000000011 1111
0011111000000111111100 s
0011111000011111110000 X 216 yoo 3
0001111101111110000000
0001111111111000000000 715 5.50
0001111111100000000000
0000111110000000000000
0000111110000000000000
0000011111000000000000
0000011111000000000000
0000011111100000000000
0000001111100000000000
0000001111100000000000
0000001111110000000000
0000000111110000000000

S1. 7.8. Skaniranje i automatska vektorizacija (Illert 1992)
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8. GRAFICKI PROGRAMI

Graficki prikaz na racunalu objedinjuje programe za crtanje, slikanje, ilustriranje,
dizajn, vizualno predstavljanje i sl. Zajednicka karakteristika svih tih programa je da uz
pomo¢ razli¢itih alata i podrSke brojnim ulaznim i izlaznim jedinicama stvaraju slike u
Sirokom smislu rije¢i. Nema univerzalnih programa koji bi bili prikladni za sve navedene
namjene, ve¢ se graficki programi svrstavaju u ove grupe:

- programi za crtanje

- programi za obradu slika

- prezentacijski programi

- CAD-programi

- kartografski programi (vidi § 15)

8.1. Programi za crtanje
8.1.1. Vektorski programi

U vektorskoj ili objektnoj grafici slika se stvara od vecih elemenata - objekata.
Pojedini objekti ili, to¢nije, crte kojima su omedeni, pritom se u racunalu predstavljaju
odgovaraju¢im matematickim modelima. U tu svrhu vektorski graficki programi sliku
smjesStaju u vlastiti koordinatni sustav. Pojedine tocke se zadaju koordinatama, a crte koje
te tocke spajaju jesu raznovrsne krivulje.

Operacije s vektorskim podacima (npr. zumiranje) svode se na preraCunavanje
koordinata to¢aka po matematicki definiranim formulama i ponovno iscrtavanje Citave
slike. Pritom linije ostaju jednako tanke kao Sto su bile prije zumiranja. Drugim rije¢ima
vektorski opisana slika moZe se bez ikakvih modifikacija 1 prilagodavanja npr. iscrtati na
pisac¢ima rezolucije 300, 600 1 1200 dpi uz proizvoljno uvecavanje ili smanjivanje.

Medutim za svaki prikaz na ekranu ili rasterskom ploteru slika se mora rastrirati, tj.
prilagoditi rasterskoj prirodi tih jedinica.

U operacijama s datotekama vazno je da program omogucava ulitavanje pa cak i
spremanje datoteka u Sto viSe srodnih, konkurentskih vektorskih formata. Pozeljno je da
program moze ucitati 1 slike u rasterskom formatu i smjestiti takvu sliku kao cjelinu u
vektorski crtez.

Sucelje, tj. izgled osnovnog prozora, raspored i broj alata, podjela komandi po
izbornicima, lakoc¢a pristupa svim opcijama vrlo su bitni.

Rad s tekstom je segment u kojem se programi €esto bitno razlikuju: dok neki u sebi
sadrZze manju verziju tekstnog procesora, drugi se prema tekstu u nekim segmentima
odnose nemarno.
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S1. 8.1. Zrakoplovna karta izradena programom CorelDraw (Sostari¢ 1999)
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CorelDraw

Kanadska tvrtka Corel predstavila je program 1988. godine. Verzija 3.0 pojavila se
1992. Od tada se gotovo svake godine pojavljuje nova verzija, pa je u 2003. na trzistu
verzija 11. U Corel je integriran Microsoft Visual Basic for Applications, koji je sukladan s
ve¢inom MS aplikacija (Vasi¢ 2000).

CorelDraw omogucuje ucitavanje podataka u vecem broju vektorskih i rasterskih
formata i1 potpuno formatiranih tekstova iz svih popularnih tekstnih procesora. Program
omogucuje izbor mjernih jedinica i mjerila 1 rad u slojevima, od kojih se svaki moze uciniti
nevidljivim.

Kupnjom programa CorelDraw dobije se i program PhotoPaint za rad s rasterskim
podacima. Taj se program pojavljuje 1 kao samostalan program.

CorelDraw omogucuje uclitavanje vektorskog crteza 1 njegovo automatsko
rastriranje i nastavak rada u rasterskom modu. Pomo¢u modula Trace rasterske slike mogu
se vektorizirati.

Corel je puno paznje posvetio i radu s tekstom. Na raspolaganju je 1000 razli¢itih
fontova.

CorelDraw ima veliku 1 raznovrsnu primjenu u kartografiji (Conway i dr. 1998). U
Zavodu za kartografiju Geodetskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu programom CorelDraw
izradivale su se zrakoplovne karte formata A4, koje se u crno-bijeloj verziji iscrtavaju
laserskim pisadem (sl. 8.1), a one u boji tintnim pisaéem (Sostarié 1999).

Freehand

Freehand je svoju veliku popularnost stekao na Macintosh racunalima. Danas
postoji verzija i za PC.

Maksimalni format crteza u ver. 5.5 iznosi 137*137 cm. Omogucava ucitavanje
datoteka u veéem broju razli¢itih vektorskih formata i neSto manjem broju rasterskih
formata.

Debljina linija u milimetrima moze se zadati na Cetiri decimale.

Jedna od odlika Freehanda je i1 velika moguénost oblikovanja teksta.

Na racunalima Macintosh vrlo se mnogo koristi u nastavi kartografije na njemackim
visokim tehni¢kim Skolama 1 fakultetima (Asche, Herrmann 1994).

8.1.2. Rasterski programi

Rasterski programi Cesto se u literaturi nazivaju bitmap-programi, a slika koja se
dobije tim programima bitmapa.

Rasterski format je raCunalima na neki nacin priroden i prirodan. Npr. skaneri
pretvaraju fotografski ili slican predlozak u sliku na rasterskom principu. Slika na ekranu
monitora nastaje takoder na rasterskom principu. Sli¢na je situacija i s tintnim i laserskim
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pisa¢ima i ploterima. Konacno rasterski se format i u samom racunalu predstavlja
jednostavno nizom bitova, odnosno bajtova u kojima su zapisane vrijednosti za pojedini
piksel (Vl1asi¢ 1995d).

S druge strane odakle potjecu prednosti, potjeCu i mane. Naime, opis konanim
brojem elemenata sliku na neki nacin ukrucuje. Zazelimo 1i je povecati, morat ¢emo
povecati dimenzije piksela (smanjiti rezoluciju), a time 1 pokvariti vizualni dojam.

Na podrucju rasterske grafike postoji dobra standardiziranost. Postoji nekoliko
rasterskih formata koje podrzava vecina programa. Najc¢esce su u upotrebi ovi formati:
TIFF (Tagged Image File Format)

GIF (Graphics Interchange Format)

EPS (Encapsulated PostScript)

JPEG (Joint Photographer Experts Group)
PCD (PhotoCD).

BMP (Windows Bitmap).

Program za crtanje ugraden u Word je rasterski program.

8.2. Programi za obradu slika

Programi za obradu slika razvijeni su u svrhu obrade 1 vizualizacije digitalnih slika
u rasterskom formatu. Neke od operacija s rasterskim podacima opisane su u odjeljku 5.2. 1
poglavlju 7. Od programa za obradu slika najpoznatiji je Photoshop.

8.2.1. Photoshop

Prve verzije programa bile su dostupne samo korisnicima Macintosh racunala. S
verzijom 2.5 postao je dostupan 1 korisnicima PC-a. Danas prodaja Photoshopa ¢ini vise od
80% cijelog trziSta za uredivanje slika. Kao 1 drugi programi za obradu (uredivanje) slika
Ptotoshop omogucava mijenanje skaniranih fotografija, retus, upotrebu specijalnih efekata
1 umetanje teksta (McClelland 1997). U verziju 5.0 ugradeno je viSe od 95 filtara, Sto je
oduvijek bila jedna od najvaznijih znacajki tog programa.

8.3. Prezentacijski programi

Sve veci broj ljudi danas je primoran da povremeno priprema prezentaciju vlastitih
ideja, rezultata istrazivanja i sl. (npr. znanstvenici, studenti itd.). Programi za prezentaciju
mogu im u tome znatno pomoci.

U prezentacijski program moraju biti ugradeni alati za pripremu razli¢itih vrsta
prezentacija tj. prezentacija tabelarnih rezultata, dijagrama, grafikona te tekstnih podataka.
Mora imati moguénost izravnog koristenja podataka koji su ve¢ spremljeni na racunalu bez
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obzira na format zapisa. Takoder, svi izlazni rezultati moraju imati moguénost koristenja
boja, ali po potrebi i njihovo isklju¢ivanje.

Program za prezentaciju mora biti maksimalno jednostavan za koriStenje, ali
istovremeno on mora imati i sve potrebne mogucénosti (V1asi¢ 1995d).

8.3.1. PowerPoint

PowerPoint tvrtke Microsoft danas predstavlja vrhunac ponude na podrucju
prezentacijskog softvera. Moze se nabaviti kao samostalan paket ili kao dio kompleta
Microsoft Office. U drugom slucaju osim PowerPointa dobiju se 1 program za obradu
teksta Word for Windows te program za tabelarne proratune Excel. Upravo u toj
kombinaciji s ta dva programa PowerPoint pokazuje punu snagu.

U svakom dijelu prezentacije moguce je proizvoljno kombiniranje slike i teksta pa i
prikaz slike ili teksta preko ve¢ postojeceg.

Da bi se korisniku olaksala priprema graficki dojmljive prezentacije, PowerPoint
nudi moguénost odabira mnogih ve¢ gotovih slika. Svaka od odabranih slika moZze se po
zelji dalje obradivati.

PowerPoint nudi i velike moguénosti integracije podataka iz razli¢itih standardnih
formata (Vlasi¢ 1995d).

8.4. CAD-programi

Racunala su izazvala pravu tehni¢ku revoluciju izrade tehniCkih crteza. Gotovo
paralelno s razvojem jacih procesora te ulaznih i izlaznih jedinica razvijali su se programi
namijenjeni projektiranju podrzanom racunalom nazvani CAD-programi (Computer Aided
Design). Povezivanje racunala s modernim mikroprocesorskim upravljanim proizvodnim
strojevima 1 robotima razvilo je CAD/CAM-programe (CAM - Computer Aided
Manufacturing) koji su znacili objedinjeno projektiranje 1 proizvodnju podrzanu
racunalom.

CAD-programi obogaceni su mogucénoSéu trodimenzionalnog projektiranja i
modeliranja (3D-Modelling) 1 fotorealistiénim prikazom. Prema engleskom izrazu
rendering i u nas se govori o renderiranju, tj. iscrtavanju slika sloZenos¢u i1 kakvoc¢om
usporedivih s fotografijama (Microsoft Press 1995).

8.4.1. AutoCAD

AutoCAD je najpopularniji 1 najrasireniji CAD-program na PC-racunalima. Kako je
AutoCAD u osnovnom obliku univerzalan CAD-program, sam proizvoda¢ Autodesk, Inc.
nudi biblioteke gotovih znakova, pa se AutoCAD moZe upotrijebiti u podrucjima
arhitekture, gradevinarstva, strojarstva, brodogradnje, elektrotehnike, ali 1 geodezije i
kartografije. Korisnik moZe napraviti i vlastitu biblioteku znakova.

AutoCAD for Windows napravljen je po Windows standardima, $to znatno
olaksava snalazenje i svakodnevan rad korisnika.
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Digitalna karta CROATIA je karta Hrvatske izradena u Zavodu za kartografiju
Geodetskog fakulteta u Zagrebu na temelju podataka dobivenih digitalizacijom. Izradena je
u AutoCAD-u ver. 10. Nalazi se na disketi u standardnom .DWG zapisu. Karta se sastoji
iz 19 slojeva. Nastala je najve¢im dijelom digitalizacijom vlastite karte mjerila 1:1 000
000. Temelj karte ¢ine drzavna granica na kopnu i moru, te obalna linija s otocima. Karta
sadrzi 1 granice Zupanija s njihovim sjediStima. Pri digitalizaciji i uredivanju datoteka
pojedinih dijelova digitalne karte CROATIA sudjelovalo je u okviru svojih seminarskih i
diplomskih radova petoro studenata (Lapaine, Francula 1993b). Karta Hrvatske s
granicama zupanija i njihovim sjediStima, izradena u AutoCAD-u, dana je na sl. 8.2

(Latinovi¢ 2003).

Bjelovar

VII.
KarTovac ? XI.
o PoZega

Sl. 8.2. Hrvatske zupanije i njihova sjedista

Diplomski rad I. Remete (1995) izraden u suradnji sa stru¢njacima Zavoda za
fotogrametriju d.d. iz Zagreba, Borongajska 71 sadrzi i zbirku znakova u digitalnom
obliku, izradenu u AutoCAD-u, za Hrvatsku drzavnu kartu mjerila 1:5000. Znakovi za
plodna tla i izgradene zemljiSne oblike prikazani su na sl. 8.3.
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SI. 8.3. Znakovi za plodna tla i izgradene zemljisne oblike izradeni u AutoCAD-u

8.4.2. MicroStation

MicroStation V5.0 jedan je od poznatijih CAD-programa i pokusa;j tvrtki Intergraph
1 Bentley Systems da ugroze primat AutoCAD-a barem na trzis§tu PC-a. Program je
hardverski dosta zahtjevan, ali zauzvrat korisniku pruza pregr§t moguénosti koje drugi
CAD-programi nemaju.

Da bi se privukli korisnici drugih CAD-programa, autori su ugradili u MicroStation
mogucénost izravnog ucitavanja AutoCAD-ove datoteke DWG, ali isto tako i pohranjivanje
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vlastitih crteza u tom formatu. Podrzan je i niz drugih vektorskih i rasterskih formata.
Rasterske slike mogu se koristiti kao podloga u crtezima. Program raspolaze bogatim
skupom vlastitih fontova.

Osim ve¢ postojeéeg bogatog izbora raznih vrsta linija korisniku je na raspolaganju
jednostavan alat za stvaranje vlastith tipova linija koje se mogu pohraniti za upotrebu u
ostalim crtezima.

3D crtanje 1 modeliranje jedna je od najjacih karakteristika MicroStationa uz
nekoliko moguénosti fotorealisti¢ne vizualizacije 1 koriStenja rasterskih tekstura te njihove
animacije.

MicroStation ima ugradenu podrsku za velik broj relacijskih baza podataka. Cesto
se koristi za pripremu podataka za MGE, Intergraphov geografski informacijski sustav.

Studentica T. NeZi¢ je u svom diplomskom radu (Nezi¢ 1995) kreirala pomocu
programa MicroStation V5.0 kartografske znakove plinovodne mreZze (sl. 8.4).

Cell Selector [Untitled]
| File Edt

File Edit

Sl. 8.4. Kartografski znakovi plinovodne mreze izradeni u MicroStationu
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9. PROJEKTIRANJE MATEMATICKE OSNOVE GEOGRAFSKIH KARATA I
ATLASA

Upotreba racunala, plotera 1 digitalizatora znatno je unaprijedila rad na
projektiranju matematicke osnove geografskih karata i atlasa. Raznovrsna mikroracunala,
dostupna danas vecini kartografa, uspjeSno se mogu primijeniti u projektiranju.

9.1. Projektiranje matematicke osnove geografskih karata sitnih mjerila

U izradi projekata matemati¢ke osnove karte sitnog mjerila treba odrediti mjerilo
karte, izabrati projekciju, oblikovati kartografsku mrezu 1 rijesiti kompoziciju karte.

Izabiru¢i kartografsku projekciju neophodno je ustanoviti karakter deformacija,
njihovu veli¢inu 1 raspored na pojedinim dijelovima karte. Da bismo to mogli treba imati
programe za crtanje mreZa meridijana i paralela, kontura kontinenata 1 granica drZzava u
ve¢em broju kartografskih projekcija. Pri ocjeni deformacija na pojedinim dijelovima karte
dovoljno je nacrtati mreZzu meridijana 1 paralela i1 konture podrucja preslikavanja. To se
prvenstveno odnosi na karte svijeta (sl. 9.1.). Deformacije su lako uocljive i na kartama
vecih dijelova Zemljine kugle, a €esto 1 na kartama kontinenata.

SI. 9.1. Kosa ekvidistantna cilindri¢na projekcija

Na sl. 9.2. prikazana je Sjeverna Amerika u Bonneovoj i azimutalnoj projekciji.
Obje projekcije su ekvivalentne, pa pri izboru povoljnije od njih odlucujuce su deformacije
kutova 1 s njima povezane deformacije oblika. Velike deformacije kutova na pojedinim
dijelovima karte u Bonneovoj projekciji lako su uocljive po kutovima pod kojima se sijeku
meridijani i1 paralele.
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S1. 9.2. a) Bonneova projekcija, b) ekvivalentna azimutalna projekcija

U izradi projekta matemati¢ke osnove karte potrebno je Cesto imati egzaktan prikaz
veliCine 1 rasporeda deformacija. Takav prikaz omogucuju izokole, tj. linije jednakih
deformacija, ili elipse deformacija. Stoga je pozeljno da softver omogucuje i njihov prikaz
na ekranu monitora zajedno s mrezom meridijana i paralela i konturama podrucja
preslikavanja (sl. 9.3.) (Lapaine, Francula 1993a).

Iscrtana mreZa meridijana 1 paralela s konturama podrucja preslikavanja i
izokolama 1ili elipsama deformacija znatno olakSava izbor projekcije (sl. 9.3.). Ako
pojedina projekcija ne zadovoljava sve postavljene zahtjeve, korisno je da softver
omogucuje modifikaciju pojedine projekcije, tj. dobivanje novih varijanata. Jedan od
takvih postupaka sastoji se u tome da se u nekoj postojeCoj kartografskoj mrezi
prenumerira mreza meridijana i paralela tj. da se meridijanima i paralelama dadu nove
vrijednosti. To su zapravo transformacije kartografskih mreza u kojima meridijani 1
paralele ishodiSne mreze prelaze u meridijane i1 paralele nove mreze (Wagner 1962,
Francula 1974).

Kompozicija karte ukljucuje odredivanje granica podrucja preslikavanja i smjestaj
podrucja unutar okvira karte te razmjeStaj naziva karte, mjerila, legende i ako je potrebno
dopunskih karata. Kompoziciju karte moze se definirati kao racionalnu organizaciju
prostora karte (SaliS¢ev 1987, str.49). RjeSavaju¢i kompoziciju karte u vecini slucajeva
prirodno je da se kartografski prikaz orijentira tako da srednji pravolinijski meridijan bude
paralelan bo¢nim okvirnim linijama. To je tzv. obiCna orijentacija. U pojedinim
slu¢ajevima opca konfiguracija prikazane teritorije je takva da je pri obi¢noj orijentaciji
povrsina karte znatno veca nego pri kosoj orijentaciji. U takvim slucajevima cesto je
opravdana primjena kose orijentacije.

Na kartama kontinenata, oceana i pogotovo Citavog svijeta veliCina karte zavisi ne
samo od glavnog mjerila i obuhvaéene teritorije ve¢ i od osobitosti projekcije. Stoga da bi
se odredila optimalna kompozicija Cesto treba usporediti nekoliko varijanata. Analiza
prikaza na monitoru moze biti od velike pomoc¢i. Projekt kompozicije zavrSava se izradom
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makete kompozicije, koja se s ekrana monitora prenosi pomocu plotera na papir u to¢énom
mjerilu karte.

SI. 9.3. Linije konstantnih mjerila povrsina u Gilbertovoj projekciji

9.2. Projektiranje matematicke osnove geografskih atlasa

Izrada projekata atlasa pocCinje sastavljanjem spiska svih karata atlasa. Pri
sastavljanju spiska odreduje se priblizno mjerilo svake karte vode¢i racuna da se sve karte
moraju uklopiti u format atlasa. Nadalje treba imati u vidu da se u atlasu karte ne rade u
proizvoljnom mjerilu, ve¢ u zaokruZenom myjerilu, te da mjerila treba da budu u
medusobno jednostavnim odnosima.

U projektiranju matmaticke osnove karata atlasa svijeta posebnu paznju treba
posvetiti uskladivanju matematicke osnove srodnih karata. To zna¢i da se matematicka
osnova svake pojedine karte ne moZe rjeSavati samostalno, ve¢ se mora voditi ra¢una o
njenom odnosu prema srodnim kartama. Srodne karte u atlasu treba da imaju i srodnu
matematicku osnovu.
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Sl. 9.4. Ekvivalentna azimutalna projekcija

U uskladivanju matematicke osnove srodnih karata (npr. karata kontinenata)
posebno je vazno uskladiti mjerila. Najbolje je rjeSenje ako se sve srodne karte mogu
izraditi u istom mjerilu. U onim sluc¢ajevima kada to nije moguce, treba teziti da mjerila
budu u jednostavnim broj¢anim odnosima. Uskladiti mjerila svih karata atlasa svijeta nije
lak zadatak. Da bi se to postiglo treba usporediti ve¢i broj varijanata izradenih u razli¢itim
kompozicijama. Kad se radi o kartama vecih podrucja (kontinenti, oceani, svijet), mogu se
varirati 1 parametri projekcije pa 1 izabrati neka druga projekcija. Poseban problem
predstavlja i tocno odredeni format svake pojedine karte uvjetovan formatom atlasa. Na
ekranu monitora mogu se studirati razliite varijante.

Projektiranje matematicke osnove atlasa zavrSava izradom makete atlasa koja
pokazuje razmjestaj karata i teksta, kompoziciju svih karata, a daje takoder op¢éu predodzbu
o vanjskom izgledu atlasa i njegovim dimenzijama (Baslavin, Vojnova 1957). Pri izradi
makete atlasa definitivno se utvrduje mjerilo svake karte, a prijedlog kompozicije karte
iscrtava se pomocu prikljucenog plotera (sl. 9.4.).
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9.3. Racunalni program “Kartografske projekcije”

U Zavodu za kartografiju Geodetskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu sastavljen je
racunalni program “Kartografske projekcije” napisan u Borland Delphiju za operativni
sustav. Windows na osobnim racunalima, koji uvelike olakSava rad na projektiranju
matematicke osnove karata 1 atlasa (Tuti¢ 1998). Program ukljucuje 85 projekcija Zemljine
sfere, od kojih svaka, uz nekoliko iznimaka, moZe biti uspravna, popre¢na i kosa.
Omogucuje crtanje mreze meridijana, paralela i sadrzaja zadanog u datoteci (konture
kontinenata, granice drzava, rijeke itd.). Podrucje preslikavanja moze se ograniciti mrezom
meridijana i paralela, pravokutnim okvirom i u azimutalnim projekcijama kruZnicom. Slika
sa zaslona monitora moZe se prenijeti u koji od programa za crtanje ili na papir u tocno
odredenom mjerilu s pomocu priklju¢enog pisaca.

o Kartografske projekcije =] E3
Program  Pogled Karta Pomoc

oL o

S1. 9.5. Pocetni izgled grafickog sucelja programa

&

Program je pisan za operacijski sustav Windows, prema tome sucelje (s1.9.5) koje
se pojavljuje pred korisnikom upotrebljava sve osobine ostalih programa pisanih za taj
operacijski sustav. Prvo §to ¢e korisnik primjetiti jest da su izbornici, dijalozi i poruke na
hrvatskom jeziku osim opcija i dijaloga koji pripadaju operacijskom sustavu (dijalog za
otvaranje datoteke, dijalog za ispis na pisa¢ i za izbor pisaca, izbornici u datoteci za
pomo¢). Cini se da je to optimalno rjeSenje za program te vrste jer prevoditi standardne
dijaloge nije bas uputno (problem bi se rijeSio hrvatskom ina¢icom operacijskog sustava
Windows) pogotovo zato Sto nije usvojena neka norma za nazive koji u engleskom jeziku
imaju ve¢ ustaljeno znacenje u raCunalstvu. S druge strane, prevoditi sav ostali sadrzaj
programa na engleski jezik znacilo bi umnogome oteZzati rad korisnicima koji ne poznaju
dovoljno engleski jezik, s obzirom da je to program specificne namjene.

Kad se program pokrene pojavi se uobiajen prozor s nazivom programa,
izbornikom 1 crtezom lista papira u koji je ucrtan okvir karte. 1z tog se ve¢ vidi da se karta
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crta unutar nekog okvira koji se nalazi na odredenom formatu papira (sl. 9.5).Veli¢inu 1
oblik lista papira i okvira karte moZemo mijenjati. Najve¢a dozvoljena §irina i visina papira
je 150 cm.

Izbor jedne od 85 ponudenih projekcije odvija se preko izbornika Karta, potom
Projekcija. Kad izaberemo izbornik Projekcija, pojavljuje se podizbornik u kojemu su
navedene skupine projekcija (sl. 9.6). Tek nakon izbora skupine pojavljuje se dijalog u
kojemu moZemo izabrati sve implementirane projekcije koje pripadaju toj skupini (sl. 9.7).

+r Kartografske projekcije

Program Fogled

Olkssir karte

cr+0 |
Projekcija Konusna —
Farametri Chrl+R Cilindricna
Boje Azimutalna
il e Eseudokonusna

Fseudocilindricna

Kartau o atatelky

r Falikonusna

Kruina
Qstale

S1. 9.6. Skupine projekcija u izborniku programa

Pseudocilindriéne projekcije

—Poloia —Fol projekcije
o
j ~ :ZZ:N”& irina Igni
—Fodskupina ~Osohine deformacija—— || © popredna el
 perspekivig TS T —— —Srednji meridijan—— ~Standardne paralele
& neperspekiivia i Et::\;iﬁ;l:;::a IIZI° e eins |U°
© uvjetna —Srednja Sirina ) divije ID+
—Dstali nazivi projekcije IDO
~Doseq & Fritvsati
b0 X Odustani
? Pomoc

S1. 9.7. Dijalog za izbor projekcije i postavljanje njezinih parametara

Parametri karte odreduju koji ¢e dio Zemaljine sfere biti iscrtan, s kojom gusto¢om
mreze meridijana i paralela i s kojom gusto¢om to¢aka po meridijanima i paralelama. U
parametre karte ukljuceni su jo§ i mjerilo, polumjer Zemljine sfere i jo§ neke dodatne



Francula: Digitalna kartografija 85

opcije koje ¢e u nastavku biti objasnjene. Dijalog za zadavanje parametara karte prikazan
je nasl. 9.8, a do njega dolazimo preko izbornika Karta i Parametri.

~Bubowi podrugja preslikavanja— ) Mjenlo
1. tocka 2. tocka I karta do okvira | 1: 300000000
Eirina I_QD# IQD°

—MNacgin iscrtawvanja mreie

duljina I_1 &Y I1 40 [T crtanje mrefe do okwvira karte

- . . [T crtanje okwvira projekcije
~hdrefa merdijana i paralela
[™ konture do okvira projekcije

razmak paralela [ crtanje ruba

|3EI°

razmak meridijana |3U° [ -180°-30°.0°90°180° meridijan
|75°
IE—+

—Folumjer sfere

IES?DEQD,UDU lzbor polumjera, |

& Pribvati X Odustani

razmak tocaka na paral.

razmak tocaka na merid.

? Pomoe

S1. 9.8. Dijalog za postavljanje parametara karte

Rubovi podrucja preslikavanja (sl. 9.8) zadaju se pomocu dvije tocke na sferi. Prva
toCka mora imati juzniju geografsku Sirinu i zapadniju geografsku duljinu od druge tocke.
U pocetku su te vrijednosti postavljene tako da se preslika cijela Zemlja. Mjerilo karte
mozemo zadati ili ga program odreduje ovisno o veli¢ini zadanog okvira. Ako zadamo
takvo mjerilo da podrucje preslikavanja viSe ne stane u okvir karte, pojavit ¢e se poruka
koja na to upozorava. Promjenom mjerila karta se povecava ili smanjuje oko srediSnje
tocke okvira karte. Polumjer sfere moZemo upisati ili izabrati. MoZemo izabrati takav
polumjer da sfera ima isti volumen ili oplo§je kao neki elipsoid ili da je jednak srednjem
polumjeru zakrivljenosti u nekoj tocki na elipsoidu. Oznacavanjem kvadrati¢a pored teksta
u donjem desnom dijelu izabiru se opcije koje omogucuju razliite prikaze mreZe
meridijana i paralela.

Preostaje jo§ samo kartu iscrtati na zaslon monitora. To ¢emo uciniti pozivom
izbornika Karta i onda Crtanje.

Racunalnim programom “Kartografske projekcije” nacrtane su slike 9.1, 9.2 1 9.4
na prethodnim stranicama.
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10. KARTOGRAFSKA GENERALIZACIJA

Kartografska generalizacija je uop¢avanje sadrzaja karte prilagodeno mjerilu i (ili)
svrsi karte.

10.1. Cimbenici koji utje¢u na generalizaciju

Cimbenici koji utje¢u na generalizaciju jesu:
- mjerilo karte
- minimalne veli¢ine
- znacajke krajolika
- namjena karte.

10.1.1. Mjerilo karte

Mjerilo karte ima presudan utjecaj na stupanj generalizacije, jer se smanjivanjem
mjerila smanjuje prostor za prikaz odredenog dijela Zemljine povrSine, a time 1 mogucnost
toénog i detaljnog unosenja sadrzaja. U tablici 10.1 dana je veli¢ina jednog km” na kartama
u etiri razna mjerila. Vidimo da za prikaz jednog km” na karti u mjerilu 1:1000 imamo na
raspolaganju 1 m?, u mjerilu 1:10 000 1 dm? u mjerilu 1:100000 1 cm® , a u mjerilu 1:1
000 000 samo 1 mm’. Ako se radi o prikazu naselja, tada u mjerilu 1:1000 moZemo
prikazati svaku kucéu sa svim detaljima, u mjerilu 1:100000 samo vece ulice s blokovima
zgrada, a u mjerilu 1:1 000 000 u najboljem slucaju naselje mozemo prikazati samo malim
kruzi¢em.

Tablica 10.1. Povrsina jednog km? na kartama u razli¢itim mjerilima

Mjerilo cm X cm

1:1 000 100 x 100
1:10 000 10 x 10
1:100 000 1 x1
1:1 000 000 0,1 x0,1

10.1.2. Minimalne veli¢ine

Minimalne veli¢ine jesu veli¢ine ispod kojih se neki grafi¢ki element po obliku i
veliCini ne moze vise razaznati (sl. 10.1).
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Nije uputno u kartografskom prikazu uvijek i¢i do minimalnih veli¢ina iz ovih
razloga:
- vazne objekte moramo brzo uociti, a ne da su tek jedva raspoznatljivi,
- razlike u oblicima moraju biti jasno uocljive,

- nemamo uvijek na raspolaganju najbolje tiskarsko-tehnicke uvjete.
- 0,05 mm

—_— 0,25 mm

I I - I I =il 0,25 mm

| | - 0,3 mm
o o 0,3 mm
7 4,0 mm 2

SI. 10.1.Minimalne veli¢ine: a) povecani prikaz; b) prikaz u teoretskim dimenzijama
(Schweizerische Geselschaft fiir Kartographie, 1975)

10.1.3. Znacajke krajolika

Znacajke krajolika imaju takoder odreden utjecaj na stupanj generalizacije. U
predjelima bogatim vodom prikazat ¢e se na karti manji postotak izvora nego u predjelim
siromasnim vodom, gdje hidrografski objekti imaju mnogo vecu vaznost.

Na listu karte mjerila 1:1 000 000 koji obuhvaca gusto naseljena podru¢ja Europe
izostavljena su mnoga naseljna mjesta. Istovremeno na listu karte koji obuhvaca rijetko
naseljeni dio Afrike, prikazano je svako naselje, pa cak i vece oaze i stoCarska prebivalista.

10.1.4. Namjena karte

Ako je karta namijenjena za neke kartometrijske radove, tada to dovodi do bitnog
ograniavanja stupnja generalizacije.

U izradi tematskih karata, namjena karte postaje odlucujuéi ¢imbenik stupnja

generalizacije.

10.2. Procesi generalizacije
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Kartografska generalizacija obuhvaca ove procese:
- izbor
- pojednostavljivanje
- sazimanje
- pomicanje
- pretvorba metode prikaza

10.2.1. Izbor

Izbor je najvazniji proces generalizacije, jer se u njemu odlucuje da li ¢e neki objekt
biti prikazan na karti ili ne.

Budu¢i da su na topografskim kartama naselja, prometnice, vode, reljef i raslinstvo
jednako vazni, to izbor objekata koje ¢emo na karti prikazati treba provoditi zasebno
unutar svake od tih pet grupa objekata. U ponekim situacijama bit ¢emo prisiljeni i
odstupiti od tog principa.

Izbor objekata mozemo provoditi
- prema minimalnim veli¢inama
- na osnovi broja objekata i
- prema vaznosti objekata.

Izbor prema minimalnim veli¢inama

Izbor prema minimalnim veli¢inama objekata najjednostavniji je oblik
generalizacije. Svi objekti koji su u mjerilu karte manji od minimalnih veli¢ina,
izostavljaju se. Minimalne veli¢ine vecine objekata bit ¢e bitno vece od onih grani¢nih
dimenzija, koje jo§ moze razaznati ljudsko oko.

Ako sadrzaj karte imamo u digitalnom obliku, tada je izbor prema minimalnim
veli¢inama lako provesti. Npr. racunaju se duljine svih rijeka i prikazuju se samo one dulje
od 1 cm u mjerilu karte.

Za povrsine pod razli¢itim kulturama kao minimalna veli¢ina postavlja se obi¢no
ona, unutar koje se moze Citko smjestiti barem jedan znak za pojedinu vrstu, a ta veli¢ina
izvosi oko 4 mm®.

Ovakav bezuvjetan izbor prema minimalnim veli¢inama ima nedostatak u tome, da
dolazi do izjednaCavanja u prikazu inace razli¢itih krajolika. Npr. u krajoliku s vrlo malim
zgradama izabire se mali broj zgrada, a u krajoliku s vrlo velikim zgradama izabire se
veliki broj zgrada.

Da bi se izbjegle ovakve pogreske u prikazu umjesto bezuvjetnog primjenjujemo
uvjetni izbor. Kod uvjetnog izbora prikazujemo sve objekte ve¢e od minimalnih veli¢ina ali
1 neke manje od minimalnih veli¢ina. Ovim posljednjim se u prikazu dodjeljuju minimalne
veli€ine.
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Izbor na osnovi broja objekata

Izbor prema minimalnim veli¢inama ponekad dovodi do iskrivljenog prikaza

odredenog krajolika. Npr. ako u odredenom podrucju ima vrlo mnogo malih jezera, moglo

bi se dogoditi da izborom prema minimalnim veli¢inama sva otpadnu. Time se iskrivljuje

prikaz krajolika. Da se to ne dogodi odredeni broj jezera treba prikazati. Pitanje je koliko.

Tim pitanjem bavili su se mnogi kartografi. Formule do kojih je F. Topfer doSao

eksperimentalnim putem, poznate kao zakon korjena najceS€e se citiraju. Topfer je

prvobitno izveo formulu (Topfer 1974):

NEF = Na | >

a zatim je dopunio

nr=naCpCyz
F

U tim formulama pojedine oznake znace:

ny4 - broj objekta u izvornom mjerilu
nr - broj objekata u izvedenom mjerilu

M - nazivnik mjerila (faktor umanjenosti) izvorne karte
My - nazivnik mjerila faktor umanjenosti) izvedene karte

Cp - konstanta vaznosti objekta

Cz- konstanta zbog razlike u kartografskim klju¢evima.

Ovisno o vaznosti objekata konstanta Cz ima ove vrijednosti:

- zanormalno vazne objekte

Cs=1
- zanarocito vaZne objekte
M
Cs= -
M 4

- za malo vazne objekte

M 4

(10.1)

(10.2)

(10.3)

(10.4)
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M 4
Mr

- Cs= (10.5)

Ako je kartografski klju¢ za izvedeno mjerilo uskladen onome za izvorno mjerilo po
zakonu korjena, tada je

Cc,=1 (10.6)

Za linearne objekte (ceste, rijeke) kod kojih je vazno samo Sirina znaka, C; se

c, = |Ma (10.7)
sr \ Mpr

racuna po formuli

gdje su

s4 - $irina znaka u izvornom mjerilu
sr - $irina znaka u izvedenom mjerilu

Od mjerila karata 1:100 000 prema sitnijima primjenjuje se u pravilu isti
kartografski kljuc pa je
34 (10.8)

SF

Za povrsinske objekte (jezera, naselja) ¢ija povrsina je mjerodavna za generalizaciju
Cz se racuna po formuli

oy=taMa (10.9)
Sr Mk
Za mjerila 1:100 000 1 sitnija
&:1 (10.10)
fr

gdje su
f4 - povrsina znaka u izvornom mjerilu
fr - povrsina znaka u izvedenom mjerilu

Izbor prema vaznosti objekata
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Kod nekih objekata izbor je svrsishodno provoditi na osnovi vaznosti objekata. To
se, primjerice, odnosi na povijesne spomenike. Da bismo mogli provoditi izbor prema
vaznosti objekata, moraju ti objekti biti kategorizirani prema vaznosti. Tako su i povijesni
spomenici svrstani prema vaznosti u kategorije. Najznacajniji spomenici spadaju u nultu
kategoriju. Zatim dolaze spomenici prve kategorije itd.

10.2.2. Pojednostavljivanje
Kod linijskih objekata pojednostavljivanje njihovih tokova nazivamo izgladivanjem

ili gla¢anjem linija, a kod povrSinskih objekata govorimo o pojednostavljivanju njihovih
obrisa (Lovri¢ 1976) (sl. 10.2)

M\
-

A
5

S1. 10.2. Pojednostavljenje linijskih i povrsinskih objekata: a) izvorna karta,
b) izvedena karta

Pojednostavijivanje prema minimalnim velicinama

I za pojednostavljivanje linijskih objekata moZzemo odrediti minimalne veliine za
duljinu i dubinu izboc¢ina (sl. 10.3). Sve izbo€ine manje od tih veli¢ina se izostavljaju.
Pritom se drzimo odredenih pravila.

Kod izgradenih objekata isklju¢ivanje neke izboCine provodi se pravolinijskim
odsjecanjem izbocine 1 provlacenjem linije ne uvazavaju¢i udubine. Kod prirodnih
objekata, koji u prirodi ili na karti imaju vijugavi tok, mora i generalizirana linija nakon
izgladivanja ostati vijugava. Kada izboCine i udubine slijede jedna drugu, tada
generalizirana linija mora biti tako povucena, da se postigne izjednacavanje povrSina
(Lovri¢ 1976).

Iznosi grani¢nih veli¢ina za izboc€ine i udubine nisu u svim sluc¢ajevima isti, ve¢ u
prvom redu ovise o Sirini 1 uzorku linijskog kartografskog znaka. Za liniju Sirine 0.1 mm
minimalna dubina je 0.4 mm, a minimalna duljina 0.8 mm za jako vijugave linije, 1.0 mm
za normalno vijugave linije i 1.5 mm za slabo vijugave linije.
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I | LV

d d
S1. 10.3. Minimalne veli¢ine u pojednostavljivanju

Ove smjernice mogu se u odredenim slucajevima razliCito interpretirati. Na sl. 10.4.
prikazan je takav slu€aj u pojednostavljenju obrisa zgrade.

S1. 10.4. a) izvornik, b) naglasavanje, c) oslabljivanje, d) o€uvanje povrSina
Izgladivanja linija na principu opce aritmeticke sredine

Za izgladivanje linijskih kartografskih objekata predlozio je Goottschalk (1971)
metodu koja se zasniva na principu opce aritmeticke sredine. Po toj metodi koordinate
pojedine tocke zamjenjuju se koordinatama dobijenim opéom aritmetickom sredinom iz
nekoliko susjednih to¢aka po formulama:

sz' Di Zyi Pi

= .- (10.11)
Zpi Zpi
U tim formulama tezina p; racuna se po formuli
pi=1-—|l'N"|, (10.12)
n

gdje su:
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i - redni broj tocke u segmentu
Ny - redni broj tocke za koju se racuna srednja vrijednost
n - broj tocaka lijevo i desno od zadane tocke.

Pojednostavljivanje prema zakonu korjena
Ako na odredenom dijelu nekog linijskog objekta imamo » izbocina, postavlja se

pitanje koliko ih jo§ mozemo prikazati na izvedenoj karti u sitnijem mjerilu. Odgovor daje
zakon korjena

M
nr=nsCpCy 4.
F
Buduc¢i da se radi o linearnim objektima, to je
CZ = & _MA )
sr \ Mr

a za Cp mozemo uzeti da je Cp=1.

Do myjerila 1:100 000 Sirine znakova mogu slijediti zakon korjena pa je i C=1

ne=ny |24, (10.13)
F
Nakon mjerila 1:100 000 Sirine linija bit ¢e jednake, tj.
Cz= M.
MF
paje
I’ZF:nA% (10.14)
M F
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Primjer 1: ny =10, 1:M,=1:25000, 1:Mr=1:50000, np=?

Prema (10.13)
25000
=10, |2 =7
”F 50000

Primjer 2: ny =10, 1:M,4=1:100000, 1:Mr=1:200000, n=?

Prema (10.14)

0. 100000 _ 5
200000

nr=

Racunalni programi

Prve racunalne programe za izgladivanje linijskih kartografskih objekata napisali
smo 1981. godine (Francula i1 dr. 1981). Bili su to programi u FORTRAN-u za veliko
racunalo SveuciliSnog racunskog centra 1 neizravno (off line) crtanje ploterom. Sastavili
smo, medu ostalim, i potprograme za izgladivanja prema minimalnim veli¢inama 1 na
principu opce aritmeticke sredine.

Algoritam za izgladivanje pomoc¢u minimalnih veli¢ina sastavili smo koristeci se
prijedlozima Ivanova (1965) i Langa (1969). Neka su tocke 1, 2, 3, 4 tocke linije koju treba
pojednostavniti (sl. 10.5).

Iz tocke 2 spusta se okomica na spojnicu 1-3. Ako su visina v; i duljina 1-3 manje
od grani¢nih vrijednosti, postupak se nastavlja tako da se iz toaka 2 1 3 spustaju okomice
na spojnicu 1-4. Ako je npr. visina v ili duljina 1-4 veée od grani¢nih vrijednosti, iscrtava
se spojnica 1-3 i postupak se nastavlja polazec¢i od tocke 3 kao pocetne tocke.

S1. 10.5. Izgladivanje prema minimalnim veli¢inama

Navedena dva algoritma testirali smo na generalizaciji obalne linije Istre (sl. 10.6).
Analilza pokazuje da ni jedan od dobivenih prikaza potpuno ne zadovoljava. Na sl. 10.6.b
karakteristican oblik Bakarskog zaljeva nije dobro prikazan, a na sl. 10.6.c linija je suvise
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drhtava. Prikaz na sl. 10.6.d moze se smatrati dobrom osnovom iz koje ¢e se malim
intervencijama kartografa dobiti dobro generalizirani prikaz.

[
d

. S1. 10.6. a) izvorni prikaz; b) metoda minimalnih veli¢ina (v=0.4 mm, d=0.8 mm); c¢) i d)
metoda opce aritmeticke sredine: ¢) n=2, d) n=4

Program smo 1993. preveli iz FORTRAN-a u QuickBASIC i instalirali na osobnom
racunalu. Program smo testirali pomocu datoteke granica i obalne linije Hrvatske dobivene
digitalizacijom s karte mjerila 1:1 000 000. Ustanovili smo da se dosta dobri rezultati mogu
dobiti kombinacijom oba algoritma tako da prvo pomocu metode minimalnih veli¢ina
smanjimo broj tocaka, a onda primjenimo metodu opc¢e aritmeticke sredine (Vuceti¢ 1995)
(sl. 10.7)
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b)

S1. 10.7. a) izvorni prikaz; b) metoda minimalnih veli¢ina (v=0.4 mm, d=0.8 mm) i potom
metoda opce aritmeticke sredine (n=2)
10.2.3. SaZimanje
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2

5 7

SI. 10.8. Sazimanje: a) izvorna karta, b) izvedena karta

|— I—

a b

S1. 10.9. Sazimanje zgrada: a) neispravno, b) ispravno

Sazimanje je graficko spajanje susjednih istovrsnih objekata, kad je razmak izmedu
njih manji od minimalnih veli¢ina (sl. 10.8).

U postupku saZimanja treba nastojati da izvorni oblik, veli¢ina i razmaci izmedu
objekata budu o¢uvani usprkos smanjenju broja objekata (sl. 10.9).

10.2.4. Pomicanje

Mnogi objekti na karti prikazuju se zbog njihove vaznosti mnogo ve¢i od obi¢nog
prikaza u mjerilu karte. Takvi objekti su, npr. ceste. U tablici 10.2 dan je odnos veli¢ina
ceste na karti 1 u prirodi. Za primjer je uzeta cesta Siroka 4 m, koja se na kartama u cCetiri
razna mjerila prikazuje s dvije paralelne crte na razmaku 0.6 mm.
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Tablica 10.2 Odnos Sirine ceste u prirodi i na karti

Mjerilo Sirina ceste Prikaz na karti Prikaz s karte
preraCunat u prirodu
m mm (m)
1:25 000 4 0,6 15
1:50 000 4 0,6 30
1:100 000 4 0,6 60
1:200 000 4 0,6 120

Vidimo da Sirina takve ceste preracunata s karte mjerila 1:200 000 u prirodu, umjesto 4 m
iznosi 120 m. Jasno je da su svi objekti uz cestu (npr. ku¢e) pomaknuti iz svog pravog
poloZaja. To se odnosi i na izohipse (sl. 10.10), ali je to izvedeno tako da je, Sto je viSe
moguce, ocuvan njen stvarni tok u odnosu na objekt zbog kojeg se pomice.

SI. 10.10. Pomicanje izohipse uz cestu: a) prije pomicanja, b) nakon pomicanja

10.2.5. Pretvorba metode prikaza

Smanjivanjem mjerila u prikazu objekata na karti dolazi u odredenom trenutku i do
promjene metode prikaza. Pretvorba od tlocrtnog prikaza na prikaz znakom nastupa onda,
kada je tlocrt objekta, zbog redukcije povrSine smanjenjem mjerila premali za Citak prikaz
obrisa. Smanjivanjem mjerila umjesto prikaza svake pojedinacne zgrade prelazi se na
prikaz blokom (sl. 10.11). Daljim smanjivanjem myjerila, kad viSe nema dovoljno prostora
ni za prikaz konture naselja prelazi se na prikaz znakom (sl. 10.11).
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bl e, 2Bl _®

naselje

stambeni blok

S1. 10.11. Prijelaz s tlocrtnog prikaza na prikaz znakom
10.3. Generalizacija prikaza naselja pomocu programskog paketa PC ARC/INFO

U okviru jednog diplomskog rada (Savin 1992) ispitivano je u kojoj je mjeri
moguce pomocu programskog paketa PC ARC/INFO izvrsiti generalizaciju prikaza
naselja. U tu svrhu digitalizirana je gradska jezgra Splita s osnovne drzavne karte u mjerilu
1:5000 (sl. 10.12). Generalizaciju treba izvrsiti za prikaz u mjerilu 1:10 000.

N \
ga AN \‘\\.‘\: =N
S \\\\\§\\§\?-?\\\\~\\\\\:

S1. 10.12. Gradska jezgra Splita u mjerilu 1:5000

Postupak generalizacije obavljen je u nekoliko koraka. Dodatno digitalizirane su osi
ulica 1 pomoc¢u naredbe BUFFER proSirene u glavne i sporedne ulice. S naredbama
ERASECOV 1 CLIP izbrisan je dio prikaza unutar proSirenih ulica. Svi poligoni povrSine
manje od 1 mm” u mjerilu 1:10 000 uklonjeni su pomoéu naredbe ELIMINATE. Naredbom
DISOLVE sazeti su svi bliski susjedni istovrsni poligoni (npr. dvoriSta). Uz joS neke



100 Fran¢ula: Digitalna kartografija

medukorake dobiven je tako prikaz na sl. 10.13.b. Konacni prikaz na sl. 10.13.c dobiven je
interaktivnom doradom u modulu ARCEDIT.

S0 | &%

a b c

SL. 10.13. Prikazi u mjerilu 1:10 000: a).izv_(;rni pfikaz; b) prikaz dobiven pomoc¢u naredbi
PC ARC/INFO-a; c) interaktivno doradeni prikaz
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11. TEMATSKE KARTE

......

podruc¢ja, koje su neposredno vezane za prostor. Kao okosnica za prikaz sluzi u pravilu
pojednostavljena topografska karta, tzv. temeljna karta (Lovri¢,1988).
Velik broj tematskih karata moZze se grupirati po raznim osnovama (Lovri¢ 1988):
1. po svojstvima prikaza,
2. po metodama istrazivanja,
3. po oblicima i sredstvima prikaza i
4. po tematskim podru¢jima.
Od velikog broja tematskih karata osvrnut ¢emo se ovdje na moguénost
kompjutorski podrzane izrade samo nekih od njih.

11.1. Povrsinski kartogram

Povrsinski kartogram je tematska karta na kojoj su pojave ili stanja prikazani unutar
raznih teritorijalnih, najée$¢e administrativnih, jedinica pomocu stupnjevito diferenciranih
tonova jedne boje, pomocu viSe boja ili pomocu povrSinskih uzoraka (Bor¢i¢ i dr. 1977).

11.1.1. Odredivanje granica klasa

Budu¢i da ljudsko oko jasno razlikuje samo odredeni broj tonova jedne boje, to u
izradi povrSinskih kartograma treba podatke koje prikazujemo na karti svrstati u klase. Broj
klasa je, najcesce, dvije do deset.

Za odredivanja granica klasa postoje razli¢ite metode. Ozna¢imo li
A - minimalna vrijednost
B - maksimalna vrijednost
n - broj klasa
G; -granice klasa
tada je
G =4
G,1 =8B
a preostaje da se odrede
Gizai=2don (sl. 11.1)

S1. 11.1. Granice klasa za n=3

Jednaki intervali
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Raspon izmedu minimalne i maksimalne vrijednosti treba podijeliti na jednake
intervale.
Gi=Gutx, i=2,n (11.1)
gdje je
B-4

n

(11.2)

xX=

Primjer: 4=0, B=900, n=3
x=300
G1=0, G,=300, G3=600, G4=900

Aritmeticki niz

Prema metodi aritmetickog niza granice klasa treba tako odrediti da veli¢ine klasa
¢ine aritmeticki niz, tj. niz brojeva u kojima je razlika susjednih ¢lanova konstantna. Jedan
od nacina na koji se to moZe napraviti je sljede¢i pri ¢emu se granice klasa ra¢unaju po
formuli

Gi=Gut(i-Dx (11.3)
gdje je

(11.4)

Primjer: 4=0, B=900, n=3

G1=0, G,=150, G5=450, G4=900
Geometrijski niz

Prema metodi geometrijskog niza granice klasa treba tako odrediti da veli¢ine klasa
¢ine geometrijski niz, tj. niz brojeva u kojem je kvocijent susjednih ¢lanova konstantan.
Jedan od nacina na koji se to moze napraviti je sljedeci pri cemu se granice klasa racunaju
po formuli
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Gi=Gix (11.5)

_.|B
x—\/; (11.2)

x=3/900 =9.65

gdje je

Primjer: A=1, B=900, n=3

Gi=1
8.65
G>=9.65 9.66
83.57
G3=93.22 9.65
806.78
G4=900

U prethodnoj trokutastoj tablici u prvoj koloni upisane su granice klasa. U drugoj koloni su
veli¢ine klasa dobivene kao razlike granica klasa, a u trec¢oj koloni kvocijenti susjednih
¢lanova iz druge kolone.

Jednake frekvencije

Po metodi jednakih frekvencija granice klasa treba tako odrediti da se u svakoj klasi
nade jednaki broj teritorijalnih jedinica. U racunalskoj realizaciji ove metode podaci se
sortiraju po veli¢ini od najmanjeg do najveéeg. Potom se u svaku klasu odbrojava zadani
broj teritorijalnih jedinica tj. podataka. Do manjeg odstupanja od pravila metode doéi ¢e
ako broj podataka nije bez ostatka djeljiv s brojem klasa. Do jo§ jednog odstupanja od
pravila metode do¢i ¢e ako dva ili vise jednakih podataka trebaju uc¢i u dvije razlicite klase.
U tom slucaju sve podatke iste po veli¢ini svrstavamo u istu klasu.

Odredivanje granica klasa pomocu histograma

Histogram je graficki prikaz distribucije frekvencija u kojem na os apscisu
nanosimo grupne razmake, a na os ordinatu frekvenciju za svaku grupu. Koriste¢i se
histogramima moguce je utvrditi postoje li tzv. prirodne granice klasa odredene najvecim
skokovima u histogramu (sl. 11.2).
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Broj zupanija

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
St./km2

S1. 11.2. Histogram za kartu gustoc¢e naseljenosti Hrvatske po Zupanijama

11.1.2. Izbor najpovoljnije metode odredivanja granica klasa

Odredivanje granica klasa jedan je od najvaznijih zadataka u izradi povrSinskih
kartograma. Na sl. 11.3. 1 11.4. (Latinovi¢ 2003) dana je jedna te ista karta samo §to su
granice klasa odredene razli¢itim metodama. Iz tih slika je vidljivo u kojoj je mjeri metoda
odredivanja granica klase bitna za vizualno djelovanje karte i njezinu izrazajnu vrijednost.
Iako su principi odredivanja granica klasa u tematskoj kartografiji odredeni i jasni, analiza
mnogih tematskih karata pokazuje da su granice klasa odredene proizvoljno, bez ikakvih
objasnjenja kako se do njih doslo.

Upotreba racunala pruza autoru tematskih karata moguénost da na brz nacin dode
do vecéeg broja karata s granicama klasa odredenim razli¢itim metodama. Time je olakSano
proucavanje prostornog razmjestaja stanja ili pojava koje se na karti prikazuju, pa prema
tome omogucen i objektivniji na¢in odredivanja granica klasa.

Osim toga racunala omogucuju da se razli¢ite metode odredivanja granice klasa bez
teSkoc¢a usporede i pomocu nekih statistickih veli¢ina. Tako su Jenks, Coulson (1963)
predlozili metodu usporedivanja analognu odredivanju koeficijenta varijabilnosti. Postupak
je sljedeci. Granice klasa odrade se razli¢itim metodama i svi se podaci svrstaju u klase. Za
svaku klasu pojedine metode izraCuna se predlozeni koeficijent te se za svaku metodu
zbroje koeficijenti svih klasa. Metoda u kojoj je sumarni koeficijent (DIF na sl. 11.5)
najmanji prema tom je kriteriju najbolja. Za izbor najpovoljnije metode tim kriterijem
sastavljen je u FORTRAN-u poseban program nazvan TESTIR (Francula 1974, 1981).

M. Kosek (1989) prevela je program u BASIC. Program ukljucuje sedam metoda
odredivanja granica klasa, a podatke je moguce svrstati u 2-10 klasa. Ako u neku klasu ne
padne ni jedna vrijednost, tad se umjesto izracunatih sumarnih koeficijenata dobije ispisana
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poruka "POSTOJI PRAZNA KLASA". Na sl. 11.5 dan je dio izlazne liste programa
TESTIR za kartu gusto¢e naseljenosti Hrvatske i to za pet klasa i dvije metode odredivanja
granica klasa.

Gustoca stanovnistva
Republike Hrvatske
2

st/km
|:| 0 - 40
40 - 70
70 - 90
90 - 160
160 - 1203

BEL]

J

S1. 11.3. Karta gustoce naseljenosti Hrvatske po Zupanijama. Granice klasa odredene su
analizom histograma.

Opisani izbor najbolje metode odredivanja granica klasa graficki se dade prikazati
na sljede¢i nacin. Svakoj od metoda odgovara u grafickom prikazu odredena krivulja.
Na sl. 11.6 prikazane su krivulje koje odgovaraju metodi jednakih intervala te metodama
aritmetickog 1 geometrijskog niza. Potrebno je u istom mjerilu dati i graficki prikaz
podataka prema kojima se izraduje karta. Os apscisa podijeli se na toliko jednakih dijelova
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Gustoca stanovnistva
Republike Hrvatske
st/km’

D 10 - 46
46 - 71

@ 71 - 85

E 85 - 115
115 - 1203

Sl. 11.4. Karta gustoce naseljenosti Hrvatske po Zupanijama. Granice klasa odredene su
metodom jednakih frekvencija

koliko ima podataka. Podaci se sortiraju po veli€ini i na os ordinatu nanosi se veliina
svakog pojedinog podatka. Kad se sve tako kartirane tocke spoje, dobije se krivulja koju
treba usporediti s teoretskim krivuljama za svaku metodu. Najbolja metoda je ona cCija se
krivulja najbolje podudara s krivuljom stvarnih podataka.

Slike 11.3 1 11.4 izradene su programom MapViewer (Latinovi¢ 2003). U
odredivanju granica klasa tim programom pocetna granica pojedine klase jednaka je
zavr$noj granici prethodne klase. U programu TESTIR pocetna granica pojedine klase za
jednu je jedinicu veca od zavrSne granice prethodne klase. To je uzrok malim razlikama u
granicama klasa na slikama 11.3, 11.41 11.5.
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BROJ KLASA: 5 BROJ KLASA: 5
HRHHIHHEHIHHEH HHHHIHHHIHHHH

METODA JEDNAKIH FREKVENCIJA METODA UCITANIH GRANICA

ok KOEFICIJENTI ok ok KOEFICIJENTI ok
DIF = 441777 DIF = 2.86909
ok GRANICE KLASA ok ok GRANICE KLASA ok
10 - 44 NO=5 0 - 40 NO =3
45 - 68 NO= 4 41 - 70 NO= 6
69 - 81 NO= 4 71 - 90 NO= 6
82 - 101 NO= 4 91 - 160 NO=5
102 - 1203 NO= 4 161 -1203 NO=1

Sl. 11.5. Dio izlazne kompjutorske liste programa TESTIR za kartu gustoce naseljenosti
Hrvatske po Zupanijama

S1. 11.6. Graficki prikaz metoda odredivanja granica klasa: (1) jednaki intervali,
(2) aritmeticki niz, (3) geometrijski niz

11.1.3. Izrada povrSinskih kartograma

Prve programe za kompjutorski podrzanu izradu povrSinskih kartograma sastavili
smo u Zavodu za kartografiju Geodetskog fakulteta 1974. godine. Bili su to programi u
FORTRAN-u za izradu povrSinskih kartograma brzim pisa¢ima u SveuciliSnom racunskom
centru u Zagrebu. Podatke je bilo moguce svrstati u 2-10 klasa, granice klasa odrediti
pomocu sedam razli¢itih metoda, a najbolju metodu izabrati prema prethodno opisanoj
metodi Jenksa i Coulsona (Francula 1974, 1981).
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613

Sl. 11.7. Skale vizualnih rastera (Kosek 1989)



Francula: Digitalna kartografija 109

LEGENDA

24.2 - 46.3 %
46.4 -~ 53.2 7
53.3 - 57.4 %
% 57.5 ~ 60.9 %
ﬂ]]nﬂ 61.0 - 66.6 %
m 66.7 - 81.2 %

- SR

S1. 11.8. Udio poljoprivrednog zemljista u ukupnoj povrsini 1978. godine
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Osobno racunalo, skaner i laserski pisa¢ prvi put smo upotrijebili za izradu
tematskih karata 1989. godine. Temeljna karta za izradu povrSinskih kartograma Hrvatske
dobivena je skaniranjem granica op¢ina s karte u mjerilu 1:2 000 000. Promjenom debljine
linije odnosno veli¢ine tocke generirano je 18 skala tonskih vrijednosti za legende od 2 do
10 klasa (sl. 11.7). Cetiri povriinska kartograma izradena su pomo¢u programa Paintbrush
1 laserskog pisaca HP Laser Jet II. Jedna od tih karata dana je na sl. 11.8. (Kosek 1989).

Prvi profesionalni program za izradu tematskih karata Atlas MapMaker poceli smo
upotrebljavati 1993., a od 1998. upotrebljavamo u tu svrhu program MapViewer tvrtke

Golden Software. Tim su programom izradene tematske karte na slikama 11.3.111.4.

11.2. Karte tocaka

Sl. 11.9. Karta naselja Hrvatske prema popisu iz 1991.

Karte toCaka sluze za prikaz razdiobe (razmjeStaja, rasprostranjenosti) objekata.
Svaka toCka predstavlja odredenu koli¢inu, npr. 2000 stanovnika ili 1000 hektara
obradivog zemljiSta. Veli¢inu tocaka i koli¢inu koju prikazuju treba tako odrediti da se u
podrucju najvece gustoce, tocke gotovo stapaju, a u ostalim su podrucjima proporcionalno
razmjestene.
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Buduéi da se karte tocaka primjenjuju u izradi karata sitnih mjerila, to se toCan
polozaj tocaka obi¢no ne odreduje. Ali pri smjeStaju toaka treba voditi racuna o stvarnoj
razdiobi stanja ili pojave, koja se prikazuje. Npr. ako neke statisticke podatke prikazujemo
unutar op¢ina, tocke treba smjestiti u one dijelove opcine gdje je njihova najveca gustoca.
Bitno je, dakle, geografsko poznavanje rasprostiranja onoga $to prikazujemo (Raisz 1948).

Karta tocaka na sl. 11.9. prikazuje razmjeStaj naselja unutar Zupanija Republike
Hrvatske. Razlikuje se od ostalih karata te vrste time Sto svaka tocka prikazuje jedno
naselje 1 Sto je kartirana tocno po koordinatama centroida tog naselja. Kartu je bilo moguce
izraditi na taj nacin, jer smo raspolagali datotekama koordinata granica Zupanija i obalne
linije Hrvatske i1 datotekom centroida naselja Hrvatske. Datoteku centroida svih 6665
naselja Hrvatske izradili su studenti Geodetskog fakulteta Baji¢ i dr. (1992) digitalizacijom
s karte u mjerilu 1:50 000 (Lapaine, Fran¢ula 1994a).
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12. PRIKAZI RELJEFA
12.1. Digitalni modeli reljefa

Preduvjet za kompjutorski podrzane prikaze reljefa je postojanje digitalnih modela
reljefa (DMR). DMR je skup tofaka na povrSini Zemlje Cije su prostorne koordinate
pohranjene na nosioce pogodne za kompjutorsku obradu.

Raspored tocaka u DMR moze biti pravilan i nepravilan. Kao osnova pravilnom
rasporedu najcesce se koristi kvadratna mreza. Kod nepravilnog rasporeda to¢aka osnovu
najcesce Cini trokutna mreza.

Uz pravilan raspored tocaka vezane su mnoge prednosti, ali pitanje koje se postavlja
je kako odrediti optimalan razmak izmedu to¢aka u DMR.

Ako razmak izmedu to€aka u pravilnoj kvadratnoj mrezi podesimo prema terenu s
izrazitijim visinskim promjenama, imat ¢emo u ravnicastom terenu mnogo viSe toCaka
nego §to je potrebno.

Taj nedostatak moze se otkloniti promjenjivom gusto¢om toCaka (progressive
sampling). Najprije se uzimaju tocke na vefem razmaku. Zatim se analizira na kojim
podru¢jima treba mreZzu progustiti. Kao mjera se pritom uzimaju druge visinske razlike
dviju susjednih tocaka. Ako te razlike prelaze unaprijed zadanu grani¢nu vrijednost razmak
izmedu tocaka se smanjuje na pola. Postupak se postepeno nastavlja dok se ne dode do
najmanjeg potrebnog razmaka izmedu tocaka (sl. 12.1).

S1. 12.1. Promjenjiva gustoc¢a to¢aka (progressive sampling)

Medutim, ni s promjenjivom gusto¢om toc¢aka ne moze se reljef vjerno opisati, ve¢
su potrebne dodatne karakteristi¢ne tocke i linije (selective sampling):
- karakteristi¢ne pojedinacne toCke (najvisa i najniza tocka, sedla)
- prelomnice
- obalna linija jezera i sl.
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Prelomnica se obi¢no definira kao nagla promjena nagiba terena. Kako to nije
precizna definicija, fotogrametrijski operateri dolaze do razlicitih rjeSenja. Makarovi¢
(1977) je predlozio da se prelomnica definira kao linija duz koje druge visinske razlike (u
smislu teorije interpolacije) triju susjednih to¢aka premasuju odredenu grani¢nu vrijednost.

Sve do nedavno vodile su se Zu¢ne diskusije o prednostima i manama trokutne i
pravilne kvadraticne mreze, da bi se na kraju doslo do zakljuc¢ka da najbolje rezultate daje
kombinacija obaju modela (composite sampling) (sl. 12.2).

Usporedba trokutne i pravilne kvadratne mreze pokazuje:
(1)pravilna mreza ima jednostavnu strukturu podataka, trokutna vrlo kompliciranu,
(2)u kvadratnoj mreZi je pristupno vrijeme do odredenih elemenata mnogo manje nego u
trokutnoj,
(3)u kvadratnoj mrezi koli¢ina podataka je mnogo manja nego u trokutnoj, jer su dovoljne
koordinate samo jedne toc¢ke a za ostale samo visine,
(4)trokutnom mrezom moguce je mnogo bolje aproksimirati reljef nego kvadratnom,
(5)trokutne mreze su pri jako nehomegenoj razdiobi fleksibilnije nego kvadratne.

S1. 12.2 a) tocke u kvadratnoj mrezi; b) karakteristicne tocke 1 linije; c) kombinacija
trokutne i kvadratne mreze nastala iz a) i b)

U pravilnom rasporedu tocaka u DMR osim kvadratne mreze u odredenim
slu¢ajevima kao osnova uzima se mreza trapeza.
S obzirom na veli¢inu podrucja koji obuhvacaju DMR dijelimo na
a)lokalne DMR razvijene na manjim podru¢jima,najéesée, po narudzbi odredenog
korisnika za rjeSavanje odredenog zadatka
b)regionalne, koji pokrivaju veca podrucja pa i ¢itave drzave, a namijenjeni su Sirem krugu
korisnika.



114 Fran¢ula: Digitalna kartografija

Pri projektiranju DMR jedne drzave uputno je osloniti se na prikaz reljefa
izohipsama na topografskim kartama. U obzir dolaze ova mjerila (Ackermann 1994):

1:200 000
1:50 000/1:25 000
1:10 000/1:5000

na kojima su najcesc¢e ekvidistancije redom 50 m, 10 m i 2 m. Obi¢no se uzima da je
visinska to¢nost jednaka 1/4 ili 1/5 ekvidistancije pa bi visinska tocnost DMR bila za te tri
razine 10 m, 2 m 1 0,5 m. Za DMR na podrucju jedne drZzave obi¢no se uzima pravilan
raspored tocaka. Ackermann (1994) predlaze za navedene tri razine razmak izmedu tocaka
0od 100 m, 40 mi 10 (5) m.

Pri izradi DMR postavlja se i pitanje u kojem koordinatnom sustavu izraditi DMR.
U osnovi lokalnih DMR gotovo isklju¢ivo je pravokutna koordinatna mreza drzavnog
koordinatnog sustava. Regionalni DMR vrlo se cesto rade na osnovi geografskog
koordinatnog sustava, tj. polozZaj to¢aka u takvim sustavima definiran je geografskom
duljinom i Sirinom. Geografski koordinatni sustav prikladan je za regionalne DMR, jer bez
obzira kako veliko bilo podruc¢je imamo jedan koordinatni sustav.

DMR mmozemo izraditi koriStenjem postoje¢ih karata ili nekom od metoda
geodetske izmjere npr. fotogrametrijskom izmjerom.

Vecéina regionalnih DMR izraduje se danas iz postoje¢ih karata. Najprimjerenija
metoda je digitalizacija izohipsa - ru¢na ili automatska. Nakon digitalizacije odredenim se
softverom izracunavaju visine u pravilnoj mrezi.

DMR mogu se izraditi i ¢itanjem visina interpolacijom s karte. Visine se, najcesce,
¢itaju u presjeku linija neke pravilne mreze. To je metoda kojom su izradeni prvi DMR
Hrvatske u doba, kad nije bilo na raspolaganju dovoljno digitalizatora.

12.1.1. DMR Hrvatske

1 4

S1. 12.3. Tocki 3 pridruzena je najveca visina
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Prvi DMR Hrvatske izraden je u Radioteleviziji Zagreb 1973. godine, a progu$céeni
model 1982. godine. Dobiven je Citanjem visina s topografske karte 1:50 000 u tockama
presjeka mreZe meridijana i paralela. Razmak izmedu to¢aka duz meridijana iznosi All=6"
(=180 m), a duz paralela All=7"5 (=160 m). DMR sadrzi oko 4 000 000 todaka. Nedostatak
modela je §to, npr. tocka br. 3 na slici 12.3. nema pravu visinu, ve¢ najvecu visinu unutar
trapeza (Kovac 1982).

Geodetska sluzba Hrvatske radiotelevizije izradila je novi DMR digitalizacijom
izohipsa s topografske karte 1:25 000. Tim DMR-om, ispravljenim i dopunjenin kotama s
topografske karte 1:50 000 raspolaze danas i tvrtka Gisdata, Zagreb. Razmak izmedu
toCaka je 25x25 m (URL 15).

Drzavna geodetska uprava financira izradu DMR-a skaniranjem i vektorizacijom
izohipsa s Hrvatske osnovne karte 1:5000. Rezolucija DMR-a je 5x5 m. Od ukupno 9821
lista do sada je DMR izraden za 1975 listova (URL 3).

12.1.2. DMR bivse Jugoslavije

Prvi DMR bivse Jugoslavije izradila je Savezna uprava za radio veze 1983. godine.
Izraden je digitalizacijom izohipsa s topografske karte 1:50 000 i1 odredivanjem visina
interpolacijom u to¢kama presjeka mreze meridijana i paralela. Razmak izmedu tocaka duz
meridijana iznosi All=4” (=120 m), a duZ paralela All=5" (=110 m).

Jedan list TK 50 sadrzi 225x180=40 500 toc¢aka $to za 600 listova iznosi 24 300 000
tocaka. Za pohranjivanje podataka jednog lista treba 81 KB, a za sve listove 48.6 MB.

Visine se pohranjuju za srednju toc¢ku svakog trapeza veli¢ine 4"x5". Ako trapezom
prolazi jedna izohipsa, onda srednja tocka dobiva visinu te izohipse. Ako trapezom prolaze
dvije ili viSe izohipsa, srednja tocka dobiva visinu najviSe izohipse. Ako trapezom ne
prolazi ni jedna izohipsa, onda se visina srednje toCke odreduje interpolacijom izmedu
najblizih tocaka susjednih izohipsi po formuli (Starcevi¢ 1983, str.60):

b s

h@p:%Li% (12.1)
Il
4 da

Indeksi 7, j u formuli (12.1) odreduju se po formulama

=2 Py Ay (12.2)
A@ AL

gdje su [y i Ao koordinate po&etne tocke bloka.

Znacenje oznaka u formuli (12.4) vidljivo je sa sl. 12.4.
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Sl. 12.4. Nacelo odredivanja visine srednje toCke Cetverokuta

Budu¢i da sve tocke DMR nemaju prave visine, to smanjuje mogucénost upotrebe

modela u druge svrhe, npr. za prikaz reljefa izohipsama.

12.2. Primjene DMR

12.2.1. Odredivanje visine bilo koje tocke

Ako je raspored to¢aka u DMR u pravilnoj kvadratnoj mrezi, tada se moze odrediti u
kojem se kvadratu nalazi tocka i odredenom interpolacijom odredi se visina tocke. Petrovi¢ i
dr. (1988) predlozili su u tu svrhu bilinearnu transformaciju

h=a + bx + cy + dxy

Za odredivanje Cetiri nepoznata parametra a, b, ¢ 1 d potrebne su Cetiri jednadZzbe koje se
dobiju ako se u prethodnu jednadzbu uvrste visine i koordinate vrhova kvadrata u kojem se
nalazi tocka.

Ako je raspored tocaka nepravilan, tada visinu bilo to¢ke unutar modela mozemo
odrediti kao opcu aritmeticku sredinu iz svih toCaka koje se nalaze unutar kruznice

zadanog polumjera

_ hl V1+h2V2+---+hn Vi

n
ZV,-
i=1

1
, V=— (12.3)

h
d2
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12.2.2. Prikaz reljefa izohipsama

U DMR s pravilnim rasporedom tocaka izohipse se mogu dobiti interpolacijom
izmedu susjednih toCaka digitalnog modela reljefa.

Kod nepravilnog rasporeda tocaka postoje dvije moguénosti. Jedna je da se prvo
odrede visine u pravilnom rasporedu tocaka, npr. metodom opce aritmeticke sredine, a
zatim interpolacijom izmedu toCaka pravilne mreze odrede i iscrtaju izohipse. Tim
postupkom se dobivaju visine u programu SURFER (Hodler 1989, Lapaine i dr. 1992).
Druga je moguénost da program generira trokutnu mrezu, koja onda sluzi kao osnova za
interpolaciju. Takav princip upotrijebljen je u modulu TIN programskog paketa
ARC/INFO.

12.2.3. Prikaz reljefa sjencanjem

Osvijetlimo 1i model reljefa iz odredenog pravca, tada su dijelovi modela
osvijetljeni, pojedini dijelovi su u sjeni, a na odredenim dijelovima postoji bacena sjena
(Hiigli 1979) (sl. 12.5).

Postupak racunalnog sjencanja reljefa svodi se na proracun razine zacrnjenja
svakog piksela zasebno u krajnjoj rasterskoj slici. Ta razina zacrnjenja predstavlja teoretski
intenzitet reflektirane svjetlosti od plohe koja se prikazuje sjenanjem. Intenzitet svjetlosti
koji ¢e ploha reflektirati ovisi o nagibu plohe, polozaju izvora svjetlosti te nizu drugih
faktora poput vrste tla, vegetacije 1 sli¢no, koji se mogu ali 1 ne moraju uzeti u obzir.

Matematicka veza tih elemenata dana je fotometrijskom funkcijom koja ima niz
oblika. Najjednostavniji njen oblik poznat je pod nazivom Lambertov zakon kosinusa i
uzima u obzir samo kut izmedu topografske plohe 1 zraka svjetlosti koje na nju padaju:
I=k-cosc.

Kut o je kut izmedu vektora vanjske normale na plohu (i) 1 vektora zraka svjetlosti
(s5). Koeficijent £ opisuje refleksivna svojstva plohe, u najjednostavnijem slucaju moze se
uzeti k=1. Kosinus kuta o raCuna se po poznatoj formuli za kut izmedu dva vektora

cosa = (12.5)
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Sl. 12.5. Nacelo sjencenja: a) osvijetljeni dijelovi, b) u sjeni, ¢) bacena sjena

Vektore u 1 s ocito je potrebno raunati za svaku to¢ku digitalnog modela reljefa.
Medutim, ako pretpostavimo izvor svjetlosti u beskonacnosti, tada su sve zrake koje padaju
na teren paralelne u prostoru te je smjer vektora s dovoljno izracunati samo jednom za sve
tocke modela reljefa. Racunanje vektora # moguce je provesti na viSe nacina ovisno o tome
koliko se susjednih tocaka modela uzima u obzir pri racunanju nagiba plohe u odredenoj
tocki. Dobiveni rezultati kosinusa kuta o krecu se u intervalu od -1 do 1. Vrijednosti manje od
nule se uzimaju jednake nuli i to su neosvjetljena (crna) podrucja. Interval od 0 do 1 se dijeli u
255 razina zacrnjenja po izrazu

1 =255 -cos

odnosno svakoj se plohi dodjeljuje jedna od 255 nijansi sivog tona. Vrijednost jednaka nuli
predstavlja 100% zacrnjenja odnosno crnu boju, a vrijednost 255 predstavlja 0% zacrnjenja
odnosno bijelu boju.

Dobivene vrijednosti intenziteta osvjetljenja svakog piksela / mogu se naknadno
obradivati. Vrlo ¢esto se na tako dobivenom sjen¢anom prikazu reljefa naglaSava kontrast
tako da se svim pikselima sa zacrnjenjem od 0 do 30 pridjeli vrijednost 0, a onima sa
zacrnjenjem u rasponu od 225 do 255 se pridjeli vrijednost 255.

Tako izradena karta sjencanog reljefa ima ograni¢enu upotrebu. Ukoliko je cilj
sjencanja iskljuivo prikaz reljefa bez dodatnih informacija, tada je takav prikaz
zadovoljavaju¢i. Medutim, ako je prikaz potrebno koristiti na kartama zajedno s ostalim
sadrzajem, tada on iziskuje daljnju obradu ili primjenu drugacijih algoritama za proratun
zacrnjenja piksela (Piskor 1997).
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Pravila kartografskog sjencanja

Racunalno sjencanje reljefa po matematickim modelima razlikuje se od klasi¢nog
kartografskog sjencanja rukom. Klasi¢no kartografsko sjencanje se ne bazira na fotometrijskoj
funkciji ve¢ je u velikoj mjeri prikaz subjektivnog dozivljaja crtaca istovremeno
zadovoljavajuéi niz kartografskih pravila. Osnovna razlika izmedu racunalno sjencanog
reljefa i reljefa sjencanog rukom je u smjeru osvjetljenja. Kod racunalnog sjencanja, smjer
zraka svjetlosti je u svakoj tocki modela jednak, kod sjencanja rukom, on se i po azimutu i1 po
elevaciji prilagoduje razli¢itim reljefnim oblicima s ciljem plasti¢nijeg prikaza. Tako je na
istoj karti sjenc¢anoj rukom razli¢ito orijentirane oblike reljefa mogucée uvijek osvjetljavati
okomito na smjer pruzanja. Takoder je moguce na mjestima niskih, ali vaznih oblika reljefa
smanjiti elevaciju izvora svjetlosti ¢ime se naglasavaju mali reljefni oblici. Ovo je
matematicki teSko zadovoljiti, a jo§ je teze zadovoljiti sve zahtjeve tzv. klasicne Svicarske
Skole (Imhof, 1965) koji se postavljaju pred kartografa. Razlika izmedu klasi¢nih
matematickih modela sjencanja i sjencanja rukom ogleda se u nekim od tih pravila.

e pri kartografskom sjencanju reljef mora biti fiktivno osvjetljen sa sjeverne strane §to
je suprotno dozivljaju iz prirode, ali se time izbjegava inverzni efekt, obratni utisak
pri percepciji dolina i grebena

e prikazuju se samo vlastite sjene terena, a ne 1 bacene sjene

e tip tla i vegetacija ne utjeCu na jacinu sjene ve¢ na refleksivnu sposobnost tla

e osvjetljenje se na istoj slici moze mijenjati po azimutu i po elevaciji radi plasti¢nijeg
prikaza

e cijela se slika posvjetljava ili potamnjuje po potrebi ovisno o nacinu reprodukcije
karata

¢ na vecoj nadmorskoj visini se povecava i kontrast medu osvjetljenim i neosvjetljenim
predjelima. Time doline postaju zamagljene a vrhovi ostri

e ravni predjeli na karti moraju biti svjetli ili potpuno bijeli iako izvor svjetla nikada
nije u zenitu.

Sve te zahtjeve mora dobar matemati¢ki model kartografskog sjencanja zadovoljiti.
Jedna od metoda koja ispunjava gotovo sve ove zahtjeve je Brasselova analitiCka izvedba
Svicarske Skole (Brassel, 1974).

Ovisnost rezolucije digitalnog modela reljefa i mjerila prikaza

Kyvaliteta prikaza dobivenog racunalnim sjencanjem digitalnog modela reljefa, pored
niza ve¢ spomenutih faktora, najviSe ovisi o rezoluciji koristenog modela. Nikakve dodatne
obrade ni posebni matemati¢ki modeli ne mogu dati kvalitetan prikaz u nekom mjerilu ako je
rezolucija koriStenog modela premala za to mjerilo.
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Da bi ljudsko oko sliku koja se sastoji od niza sitnih kvadrata (piksela) vidjelo kao
glatku, jednoli¢nu povrsinu, dimenzije piksela trebaju biti takve da ih oko pri promatranju ne
zamjecuje. To znacCi da pikseli moraju biti toliko sitni da se pri promatranju dva susjedna
piksela u oku stapaju u jedan, odnosno da se niz piksela stapa u jednoli¢nu povrsinu.

Granic¢na veli¢ina piksela za kartografske primjene trebala bi biti 0,25 mm s time da
manji pikseli omogucuju kvalitetniji prikaz (Yoeli, 1965). Budu¢i da jedan piksel predstavlja
jednu tocku digitalnog modela odnosno jednu diferencijalnu povrsinu topografske plohe, ocita
je ovisnost rezolucije modela i dimenzija piksela. Rezolucija digitalnog modela je medusobna
udaljenost dvije susjedne tocke u smjeru jedne i druge koordinatne osi. Ona u stvari
predstavlja dimenzije diferencijalne plohe odredene sa cetiri susjedne tocke. Ako je n
rezolucija digitalnog modela, tada je nazivnik optimalnog mjerila za prikaz sjenanjem
modela s tom rezolucijom odreden s

. n
"=o0002s

Taj izraz za model rezolucije 100 metara daje nazivnik mjerila 400 000 Sto znaci da je
optimalno mjerilo za prikaz ovakvog modela 1:400 000. S druge strane, za mjerilo prikaza od,
na primjer, 1:100 000 potreban je model rezolucije 25 metara. Ako je potreban krupniji prikaz
od onog koji rezolucija modela dozvoljava, moguce je digitalni model prije obrade
interpolacijom progustiti 1 dobiti drugi model, vece rezolucije. Medutim, upitno je koliko ¢e
interpolirane tocke odgovarati stvarnom stanju na terenu (Piskor 1997).

Sjencanje pomocu gotovih softverskih paketa

Karte sjenCanog reljefa na osnovi digitalnog modela ra¢unalom se moze izraditi na
dva nacina. Prvi nacin je koriStenjem postojec¢ih softverskih alata kojima se mogu dobiti vrlo
realisticni prikazi i koji pruzaju niz drugih moguénosti prikaza. Primjenom tekstura,
atmosferskih efekata, razlicitih izvora i tipova osvjetljenja moze se u tim programima dobiti
fotorealisticne prikaze reljefa, ali ti programi ne omogucavaju zadovoljavanje svih
kartografskih pravila za prikaz reljefa sjenCanjem. Drugi nacin je pisanje vlastitog softvera
kojim ¢e se postivati kartografska pravila i vrSiti sjencanje. Odabir naina prikaza ovisi
prvenstveno o obliku i namjeni trazenog kartografskog prikaza.

Digitalni model reljefa prikazan u prvotnom, mrezastom obliku, moze se sjencati ve¢
u samom CAD paketu u kojem je i nacrtan. Medutim, CAD programi su, kao $to im i samo
ime kaze, prvenstveno projektantski paketi, namijenjeni tehnickom crtanju 1 konstrukciji a ne
grafickom oblikovanju i prezentaciji. Za izradu vizualno atraktivnih prikaza treba koristiti
softverske pakete namijenjene upravo takvim zadacima. Takvi alati pruzaju mnogo vise
mogucnosti grafickog oblikovanja od CAD alata. Ako se Zeli dobiti prespektivne prikaze
terena, ti su alati nenadmasni u kreiranju fotoralisticnih perspektiva. Takoder je mogucée dobiti
1 dinamicne prikaze terena, simulacije leta iznad terena i slicno. Medutim, treba imati na umu
da su to prvenstveno dizajnerski i prezentacijski alati koji imaju vrlo siromasne moguénosti
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vektorske obrade podataka. Takvu obradu treba zavrSiti u CAD paketima, a zatim podatke
prenijeti u alate gdje ¢e se vrsiti sjenc¢anje odnosno fotorealisticno oblikovanje (renderiranje)
terena (Piskor 1997).

Yoeli (1993) daje primjere prikaza reljefa sjencanjem pomocu programskog paketa
AutoCAD 12. Na sl. 12.6. dan je racunalno podrzan prikaz reljefa otoka Mljeta sjencanjem.
Prikaz je izraden programom ArcView u mjerilu 1:200 000.

S1. 12.6. Prikaz reljefa otoka Mljeta sjen¢anjem (Posloncec-Petri¢ 2002)

Sjencanje pomocu vlastitog softvera

Primjena postojecih softverskih alata ima svojih prednosti ali i nedostataka. Bogatstvo
raznih moguénosti zahtijeva od korisnika veliko iskustvo i znanje da bi se dobilo upravo ono
Sto korisnik Zeli. S druge strane, ako se radi o velikim podru¢jima koja su prikazana
digitalnim modelom reljefa sastavljenim od milijuna tocaka, obrada takvog modela grafickim
softverom redovito je mukotrpan ako ne i nemogu¢ proces. Naime, sjencanje i fotorealisticno
oblikovanje (renderiranje) trodimenzionalnih objekata na racunalu je jedan od najzahtjevnijih
poslova koji se pred racunalo mogu postaviti. Obrada velikih koli¢ina podataka i njihovo
renderiranje iziskuje ogroman broj racunskih operacija. Za ekonomicCan rad na takvim
poslovima prosje¢no racunalo je nedovoljno, potreban je izuzetno jak hardver, posebne
graficke kartice s ugradenom hardverskom podrSskom trodimenzionalnom prikazu, mnogo
radne memorije 1 Sto ja¢i procesori. Stoga je u tom slucaju dobro rjeSenje pisanje vlastitog
softvera 1 kreiranje rasterske slike direktno, bez posredovanja drugih aplikacija.

Kod gotovih softverskih alata korisnik treba samo odrediti poloZaj 1 intenzitet izvora
svjetlosti, sva daljnja raCunanja provode se u pozadini, bez moguénosti utjecaja na njih.
Pisanjem vlastitog softvera korisnik sam odreduje oblike fotometrijske funkcije i prilikom
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proracunavanja intenziteta svjetlosti svake tocke moguce je uzeti u obzir i kartografska
pravila. Taj pristup je mnogo delikatniji, ali je i jedini mogu¢ ako se radi o izradi karte
sjencanog reljefa velikog podrucja, na primjer cijele drzave.

Izrada karte sjenCanog reljefa podrucja cijele drzave je zahtjevan proces, no takva
karta je od velike vaznosti geolozima 1 nizu drugih korisnika. Ona ima nekoliko prednosti
pred svim ostalim prikazima za analize regionalne topografije. Nijedna druga karta nece u
sitnom mjerilu dati tako detaljan prikaz topografskih oblika. To omoguéuje proucavanje
struktura povrSine Zemlje u Sirokom, regionalnom kontekstu. Za razliku od aerosnimaka,
podrucje pokrivanja takvih karata ograniceno je jedino veli¢inom digitalnog modela reljefa.
Na njima takoder nema distorzije kao na aerosnimkama ili radarskim snimkama te su
oslobodene utjecaja vegetacije, atmosfere i gospodarskih obiljezja Sto je slucaj na satelitskim
snimkama.

Jedini problem kod tih karata je njithovo umnozavanje. Klasi¢ni ploteri nece dati
najbolju mogucu kvalitetu prikaza ve¢ je kvalitetne slike moguce dobiti samo na filmu,
direktnim citanjem podatka o zacrnjenju svakog piksela i izradom fotografskog negativa u
255 nijansi sive boje (Piskor 1997).

12.2.4. Perspektivni prikaz reljefa

Preduvjet za kompjutorski podrzanu izradu perspektivnih prikaza reljefa u obliku
blokdijagrama (sl. 12.7.) je DMR s pravilnim rasporedom tocaka.

Za izradu takvih prikaza sluzimo se na Geodetskom fakultetu u Zagrebu programom
SURFER proizvodom tvrtke Golden Software INC., Golden, Colorado 80402. Taj program
sluzi za graficko prikazivanje izohipsa i perspektiva 3-dimenzionalnih ploha na osnovi
proizvoljno rasporedenih tocaka pomocu osobnih racunala. Budu¢i da program ne zahtijeva
tocke u pravilnoj mrezi, kao ulazni podaci mogu posluziti tocke dobivene digitalizacijom
izohipsa. Na osnovi ulaznih podataka potprogram GRID konstruira pravilnu mrezu tocaka,
koja sluzi potprogramu SURF za dobivanje aksonometrijskih ili perspektivnih prikaza
reljefa. Moguce je dobiti prikaz pomocu x-, y-linija 1/ili z-linija.

Primjenom opcije XYLine potprogramom SURF moguce je iscrtati linije koje leze
ispod, iznad ili na samoj plohi. Takozvane grani¢ne linije (boundary lines) primjenili su
Lapaine i dr. (1992) za prikaz vodotoka (sl. 12.7). S obzirom da program SURF ne rjeSava
problem skrivenih linija za grani¢ne linije, taj je problem rijeSen uredivanjem u AutoCAD-
u prethodnim prijenosom crteza u DXF formatu.
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Sl. 12.7. Perspektivni prikaz dijela Medvednica s nacrtanim vodotocima (Lapaine 1 dr.
1992)

S1. 12.8. Profil; dijelovi oznaceni s a i b se iz to¢ke O ne vide

12.2.5. Karte vidljivosti
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Svrha karata vidljivosti je da na pozadini topografske karte prikaze koja se podrucja
iz odredene toCke promatranja vide, a koja ne. Takve su karte nuzne, npr. pri izboru mjesta
za gradnju televizijskih odasiljaca i repetitora.

xl

S1. 12.9. Karta vidljivosti (Kovac 1973)

Pri ru€noj izradi takvih karata nuzno je nacrtati profile pri ¢emu se visine u
pojedinim to¢kama dobivaju interpolacijom s karte na kojoj je reljef prikazan izohipsama.
Na svakom profilu dijelovi koji se iz zadane tocke ne vide odreduju se graficki (sl. 12.8).

Ti se dijelovi potom prenesu na kartu. Dijelovi koji se vide izvlate se punom
linijom. Na dijelovima koji se ne vide linija se prekida (sl. 12.9). To je vrlo mukotrpan i
dugotrajan posao. Toc¢nost rezultata ovisi o mjerilu karte, ekvidistanciji izohipsa i njihovoj
toCnosti, gustini profila i to¢nosti njihove izrade te vjestini interpretacije reljefa osobe koja
Cita visine s karte.

Izrada karte vidljivosti moze se znatno ubrzati ako raspolazemo digitalnim
modelom reljefa i odgovaraju¢im kompjutorskim programom. Jedan takav program za
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izradu karata vidljivosti na osnovi DMR s pravilnim rasporedom tocaka izradio je Yoeli
(1985). Tim programom odreduje se vidljivost svake tocke DMR iz zadane tocke
promatranja. Svaka vidljiva to¢ka oznacuje se s 1, a nevidljiva s 0. Tako nastaje datoteka
spremna za dalju analiticku ili grafi¢ku obradu.

Vidljivost tocaka DMR

Neka je 0 (sl. 12.10) tocka promatranja ¢ije su koordinate xy, yy 1 visina &y zadane.
Treba odrediti je 1i tocka DMR oznacena s P vidljiva iz to¢ke O. Koordinate tocke P lako je
izraCunati, jer je razmak izmedu redaka (4y) 1 razmak izmedu kolona (4x) poznat:

x,=x1tAx(i-1)
Y, =ntAy(G-1)
Presjekom pravca kroz tocke O 1 P s pravcima paralelnim s osima x 1 y dobiju se

koordinate medutocaka 1 do 5. Visine tih to¢aka dobiju se interpolacijom izmedu susjednih
toCaka DMR (Yoeli 1985).

y

=k

©

S1. 12.10. Odredivanje medutocaka izmedu O i P

Program prvo ispituje jesu li visine svih medutoCaka manje od visina O i P. Ako jesu
vidljivost izmedu tocaka O 1 P postoji. Ako je visina bar jedne tocke veca od visina O i P,
vidljivost ne postoji. Ako ni jedan od ta dva uvjeta nije ispunjen, program racuna tanges kuta
Lo od tocke O na to¢ku P (sl. 12.11):

hp-hO
\/(xp-xo)2+(yp'yo)2

tan B, =
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S1. 12.11. Vidljivost to¢aka O 1 P ako je h(h,

Ako je tanges kuta prema bilo kojoj medutocki ve¢i od tgfy tocke O 1 P se ne dogledaju.
Ako tocka O ima vecu visinu od tocke P (sl. 12.12), tada postoji nedogledanje medu
njima ako je tanges bilo koje medutocke manji od tgpy.

SI. 12.12. Vidljivost to¢aka O i P ako je ho)h,

Opisana razmatranja vrijede za relativno kratke udaljenosti. Za vecée udaljenosti
treba uzeti u obzir utjecaj zakrivljenosti Zemlje i utjecaj refrakcije.

Utjecaj zakrivljenosti Zemlje i refrakcije
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Ako iz to¢ke A promatramo toc¢ku B (sl. 12.13) dio visine /5 je ispod horizonta. Taj

dio ispod horizonta oznacen je s e, a njegova priblizna vrijednost ra¢una se po formuli
(Yoeli 1985)

gdje je R polumjer Zemlje.
Utjecaj refrakcije r, zbog nepravocrtnog kretanja svjetlosne zrake kroz atmosferu
racuna se po formuli

2
r=kd—,
2R

gdje se za vrijednost koeficijenta £ obi¢no uzima vrijednost k=0.13. Uzevsi u obzir utjecaj
zakrivljenosti Zemlje 1 refrakcije dobije se

hWg=hp-etr
1 konacno
dZ
" =he-0.87 —.
h's=hs R
Bl
B

S1. 12.13. Utjecaj zakrivljenosti Zemlje i refrakcije na vidljivost to¢ke B
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13. PRIMJENA DALJINSKIH ISTRAZIVANJA U KARTOGRAFIJI
13.1. Uvod

Daljinsko istrazivanje (engleski remote sensing, njemacki Fernerkundung,
francuski télédétection) je metoda prikupljanja i1 interpretacije informacija o udaljenim
objektima bez fizickog dodira s objektom. Zrakoplovi, sateliti i svemirske sonde su
uobicajene platforme za opazanja u daljinskim istrazivanjima. Termin daljinsko
istrazivanje je obi¢no ograni¢en na metode koje se koriste elektromagnetskom energijom
kao sredstvom za otkrivanje i mjerenje znacajki objekata. Takva definicija daljinskog
istrazivanja iskljucuje elektri¢na, magnetska i gravitacijska mjerenja kojima se mjeri snaga
polja, a ne elektromagnetsko zracenje (Gierloff-Emden 1989, str. 4). U uZem smislu
daljinsko istrazivanje je prikupljanje informacija o Zemljinoj povrSini s uredajima
smjesStenim u satelitima i interpretacija tako dobivenih informacija.

O daljinskim istrazivanjima u uzem smislu do sada je u Geodetskom listu
objavljeno nekoliko ¢lanaka (Olui¢ 1969, 1977, Francula 1 dr. 1994, Olui¢, Olui¢ 1994,
Olui¢ i dr. 1995, Hengl i dr. 1998). Nakon knjige Donassya, Olui¢a i Tomasegovic¢a (1983)
najznacajniji izdavacki poduhvat o daljinskim istrazivanjima u nas je knjiga dr. Marinka
Oluic¢a (2001).

U nas od 1980. godine izlazi i Casopis specijaliziran za tematiku daljinskih
istrazivanja. To je Bilten Savjeta za daljinska istrazivanja i fotointerpretaciju Hrvatske
akademije znanosti 1 umjetnosti (do 1990. Jugoslavenske akademije znanosti 1 umjetnosti).
Casopis izlazi jednom u godini i do danas je objavljeno 16 svezaka. U nekoliko ¢lanaka
navode se 1 podaci o primjeni daljinskih istrazivanja u kartografiji (Nikoli¢, Lazi¢ 1987,
Bajic¢ 1988, Kralj 1989, Petrovi¢ 1989, Lapaine, Francula 2001).

Na postdiplomskom studiju Geodetskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu izraden je
jedan seminarski rad (Stevi¢ 1990) 1 obranjena dva magistarska rada (Nikoli¢ 1980,
Javovori¢ 2001) iz podrucja primjene daljinskih istraZivanja u kartografiji.

13.2. Uredaji za registriranje elektromagnetske energije

Svako tijelo na Zemljinoj povrSini emitira energiju dijela elektromagnetskog
spektra odredene frekvencije i valne duljine. Emitirana energija objekata posljedica je
uglavnom Suncevog zracenja. Ona zavisi od svojstava objekata: njihovog sastava, boje,
sposobnosti apsorpcije Sunceve energije i sposobnosti emitiranja vlastite energije. Jedan
dio emitirane energije gubi se u prolazu kroz slojeve atmosfere, a manji dio primaju
specijalna osjetila tzv. senzori ugradeni u letjelicama. Registriranje promjena u vrsti i
koli¢ini primljene elektromagnetske energije i njena vizualizacija je suStina daljinskog
istrazivanja jer se na taj nazin dobivaju razlicite informacije o kvaliteti i kvantiteti objekata
na Zemljinoj povrsini kao 1 odnosima medu njima.

Uredaji za registriranje elektromagnetske energije dijele se prema razlic¢itim
njihovim znacajkama. S obzirom na izvore energije dijele se na pasivne i aktivne. Pasivni
uredaji registriraju emitirano ili reflektirano zracenja objekata na Zemljinoj povrSini. U
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aktivnim uredajima koriste se vlastiti izvori energije, koja se odasilje prema Zemljinoj
povrsini odakle se njen reflektirani dio prima i registrira, npr. u radarskim uredajima.

Uredaje dijelimo i1 s obzirom na geometrijska svojstva registriranih podataka.
Fotografskim kamerama dobivaju se podaci u centralnoj projekciji. Optoelektronicki
skaneri daju podatke takoder u centralnoj projekciji ali nejedinstvenoj na ¢itavom snimku.
Podaci dobiveni mehanic¢kim rotacijskim skanerima i radarima nisu u centralnoj projekciji
(Buchroithner 1989, str. 29-49).

Duljina elekromagnetskih valova joS je jedna znaCajka vazna za podjelu uredaja
daljinskih istrazivanja. Za daljinska istrazivanja Zemljine povrSine u obzir dolaze vidljivi
dio spektra (0,4-0,7 um), infracrveni (0,7-15 um) i mikrovalni (0,3-30 cm) (Gierloft-
Emden 1989, str. 5).

S obzirom na oblik registriranih podataka neki uredaji daju podatke u analognom
obliku (fotografska kamera), a drugi u digitalnom obliku (skaneri).

Senzor je sustav koji prima elektromagnetsko zracenje registrira ga, mjeri i1
pohranjuje u obliku prikladnom za dalju obradu. Spektralno podrucje u kojemu senzor radi
je vidljivo, infracrveno 1 mikrovalno 1 ono je najeSce podijeljeno na uze isjecke koje
nazivamo spektralnim kanalima. Od uredaja za registriranje elektromagnetske energije
osvrnut ¢emo se ukratko samo na viSespektralne skanere, tj. skanere koji registriraju
podatke u vise spektralnih kanala.
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SI. 13.1. Nacelo rada mehanickog rotacijskog skanera
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13.2.1. ViSespektralni skaneri

Visespektralne skanere dijelimo u mehanicke rotacijske skanere i optoelektronicke
skanere tzv. linijske skanere (engleski /ine scanner).

Mehanicki rotacijski skaneri skaniraju Zemljinu povrSinu po redovima okomitim na
putanju satelita. ZracCenje elementarnog dijela Zemljine povrSine pada na rotirajuce
ogledalo, odnosno prizmu koja ga razlaze na spektralne dijelove, a detektori pretvaraju
primljenu energiju u elektri¢ne signale. Analogno-digitalni pretvaraci pretvaraju elektri¢ne
signale u digitalan oblik, u kojemu se podaci Salju na Zemlju i registriraju na magnetske
trake. To su magnetske trake s vrlo visokom gusto¢om zapisa (High Density Digital Tape -
HDDT) s kojih je podatke moguce prenijeti na kompjutorski kompatibilne trake (Computer
Compatible Tape - CCT). Podaci se mogu registrirati na magnetske trake i na satelitu
(Kraus, Schneider 1988, str. 122).

CCD-senzor
o smijer leta
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S1. 13.2. Nacelo rada optoelektronickog skanera
Optoelektronicki skaner registrira zracenje citavog reda okomitog na putanju
satelita istovremeno, jer je u jedan red smjeSteno viSe tisu¢a detektora tipa CCD (Charge
Coupled Device) (Gierloff-Emden 1989, str. 84).

13.2.2. VaZnije znacajke senzora za daljinska istraZivanja

Postoje cetiri znacajke senzora za daljinska istrazivanja od vaznosti za kartografiju
(Lee 1991, Javorovi¢ 2001).
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Spektralna rezolucija ukljucuje broj i Sirinu spektralnih kanala kojima raspolaze
senzor. Npr. crno-bijela fotografija dobivena u jednom kanalu pokriva vidljivi dio spektra
dok viSespektralni ili multispektralni skaneri (MSS) raspolazu s vise spektralnih kanala.

Prostorna rezolucija je mjera veli¢ine objekta koji moze biti razluciv na snimku ili
povrSina zemljiSta prikazana jednim pikselom. Neke od postoje¢ih rezolucija za civilne
potrebe jesu 30%x30 m, 1010 m, 55 m, 1x1 m.

Radiometrijska rezolucija je najmanja razlika u iznosu elektromegnetskog zracenja
koju senzor moze detektirati. Obi¢no se izrazava brojem sivih tonskih vrijednosti unutar
jednog kanala, npr. 64 ili 256.

Vremenska rezolucija je Cetvrta znacCajka. To je vremenski razmak izmedu dva
uzastopna snimanja senzora nad istim podru¢jem, npr. 5 dana.

Za kartografiju su, nadalje, posebno vazni ovi parametri: poloZajna tocnost,
visinska to¢nost i moguénost raspoznavanja objekata.

13.3. NuzZnost primjene daljinskih istraZivanja u kartografiji

Ve¢ je Koeman (1971) pokazao kako se pomocu satelitskih snimaka mogu
poboljsati prikazi reljefa na kartama sitnih mjerila. Ilustrirao je to brojnim usporednim
prikazima satelitskih snimaka 1 isjeCaka karata istog podrucja. Usporedbom jednog
satelitskog snimka 1 karte u tom ¢lanku uo€ava se da na podru¢ju Himalaja u Tibetu
nedostaje jedan planinski vrh visok oko 5000 m. S istog snimka 1 karte lako je, nadalje,
uociti da oblici dvaju jezera na karti nisu dobro prikazani.

Satelitski snimci pruzaju kartografu vaznu pomo¢ 1 u procesu kartografske
generalizacije. Ve¢ Schwidefsky (1967) naglasava da je na satelitskim snimcima, jer su to
direktna snimanja u sitnim mjerilima, ostvarena neposredna opticka generalizacija.
Polaze¢i od te tvrdnje Koeman (1970) istice da satelitski snimci daju danas, prvi put u
povijesti CovjeCanstva, sliku Zemljine povr§ine u sitnim mjerilima (1:500 000 -
1:5 000 000) bez subjektivne intervencije kartografa. Do danas karte mjerila sitnijih od
mjerila 1:500 000 bilo je moguce sastavljati jedino procesom kartografske generalizacije iz
karata krupnijih mjerila.

Satelitski, pak, snimci jasno pokazuju makrooblike ociS¢ene od nejasnoca
prouzrokovanih suviskom mikrodetalja. Na taj nacin vrlo su pogodni izvornici za izradu
karata sitnih mjerila na kojima 1 treba, prvenstveno, prikazati makrooblike. Na Sest
primjera Koeman (1970) pokazuje kako satelitski snimci pridonose objektivnijem prikazu
makrooblika reljefa i obalne linije na kartama sitnih mjerila.

Danas kad se satelitski snimci mogu upotrebljavati i za osuvremenjivanje 1 izradu
topografskih karata, nuznost njihove primjene u kartografiji jos$ je izraZzenija. To se najbolje
vidi iz podataka u tablici 13.1.
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Tablica 13.1. Pokrivenost kontinenata topografskim kartama u % povrSine 1987.
(Brandenberger, Ghosh 1991)

Kontinent 1:25 000 1:50 000 1:100 000 | 1:200 000
Afrika 3 35 20 87
Australija i Oceanija 18 23 54 83
Azija 14 68 62 84
Europa 83 96 79 91
J. Amerika 7 30 53 78
S. Amerika 37 71 37 99
SSSR 100 100 100 100
Svijet 33 56 59 90
osuvremenjavanje 1980-1987 5 2 1 3

Iz podataka u tablici 13.1 vidljivo je da daljinska istrazivanja imaju narocito veliku
drzave Afrike, Amerike. U
osuvremenjavanju topografskih karata ima ta vrsta prikupljanja podataka podjednaku

vaznost za nedovoljno razvijene Azije 1 JuZne

vaznost za gotovo sve drzave svijeta.
13.4. Georektifikacija satelitskih snimaka

Da bi se satelitski snimci mogli upotrijebiti za izradu ili osuvremenjavanje karata,
nuzno ih je georektificirati. To je postupak prestrukturiranja slikovnih elemenata tako da
odgovaraju polozaju u odredenoj kartografskoj projekciji, najceS¢e projekciji drzavne
izmjere, a sastoji se od transformacije i preuzorkovanja.

Ako je satelitski snimak u analognom obliku, npr. fotografski snimak, treba ga u
svrhu geokodiranja skanirati.

Crtanje slike u zadanoj kartografskoj projekciji izvrsit ¢e se fotoploterom. Za svaki
piksel slikovne matrice treba odrediti sivu tonsku vrijednost. Budué¢i da su poznate
projekcijske koordinate svakog piksela te matrice, preslikamo ga na satelitski snimak.
Pritom se ne dobiju cjelobrojne vrijednosti piksela satelitskog snimka, pa se siva tonska
vrijednost dobiva interpolacijom izmedu susjednih piksela (sl. 13.3). Postupak se naziva
preuzorkovanje (resampling). Moze se primijeniti metoda najblizeg susjeda (nearest
neighbourhood) ili neke sloZenije metode interpolacije (Lotz-Iwen, Schreier 1989, Kraus
1990, str. 422-427, Javorovi¢ 2001). Srafirani element s karte na sl. 13.3 preslikan na
satelitski snimak dobit ¢e, metodom najblizeg susjeda, vrijednost zacrnjenja 25.
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satelitski snimak karta
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w 273340 32 | - - - - - ston
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S1. 13.3. Nacelo georektifikacije (Smith i1 dr. 1995)

Za transformaciju tocaka izmedu kartografske projekcije i satelitskog snimka
primjenjuju se tzv. parametarska i neparametarska transformacija, ovisno o tome odreduju
li se u postupku transformacije parametri senzora satelita ili ne.

Najjednostavnije rjeSenje je neparametarska transformacija primjenom afine ili
polinomne transformacije. Vrlo dobri rezultati postizu se polinomima drugog stupnja. Ako
se satelitski snimak podijeli na Cetiri ili viSe dijelova, zadovoljavajuci rezultati postizu se i
afinom transformacijom. Utjecaj reljefa na polozajnu to¢nost, iskljucujuéi planinska
podrucja, je razmjerno malen i gotovo nikada ne izaziva vidljiva odstupanja (Buchroithner
1989, str. 60-61). Koeficijenti transformacije odreduju se na osnovi odredenog broja veznih
(identi¢nih) tocaka na karti 1 satelitskom snimku. Koordinate tih tocaka na satelitskom
snimku (red 1 kolona) naj¢eSc¢e se odreduju na ekranu monitora.

Ako se radi o planinskom podrucju i o visokim zahtjevima to€nosti, tada se
zadovoljavaju¢a tocnost geokodiranja moze posti¢i jedino parametarskom transforma-
cijom. U postupku parametarske transformacije odreduju se parametri putanje satelita
ukljuCujuéi nagibe i rotacije, na osnovi veznih tocaka. Drugim rije¢ima, nastoji se
uspostaviti geometrijski model snimanja. To je centralna projekcija kojom se tocke terena
zadane u trodimenzionalnom koordinatnom sustavu (X,Y,Z) projiciraju u koordinatni
sustav snimka (X,y). TraZzenih Sest parametara su elementi vanjske orijentacije (prostorne
koordinate projekcijskog sredista i tri rotacije).

Ako je snimak dobiven mehanickim rotacijskim skanerom, tada se prethodno svaki
redak okomit na smjer leta satelita panoramskom korekcijom prevodi u centralnu projekciju
(Kraus 1989, str. 428-431). Kao $to je prethodno spomenuto optoelektronickim skanerima
dobiva se svaki redak direktno u centralnoj projekciji.
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Za odredivanje Sest parametara potrebne su po tri vezne toc¢ke u svakom retku
skaniranja, Sto je prakticki neostvarivo. Upotrebljivo rjeSenje zasniva se na Cinjenici da su
elementi vanjske orijentacije susjednih redova gotovo isti. Prema tome izracunati elementi
vanjske orijentacije prakticki vrijede za sve one redove u kojima se nalazi jedna ili vise
oslonih toCaka. Elementi vanjske orijentacije meduredaka izracunaju se interpolacijom
(Kraus 1989, str. 453).

Tablica 2. Kartografski zahtjevi (Konecny 1992)

1. Polozajna to¢nost

mjerilo +0,2 mm u mjerilu
1:25000 +5m
1:50000 +10 m
1:100000 +20 m
1:200000 +40 m

2. Visinska to¢nost

e (ekvidistancija) Ch
20 m +4 m
50 m +10 m
100 m +20 m

3. Raspoznatljivost detalja

Zgrade u gradu 2m
staze 2m
Sporedne ceste 5m
Mali vodotoci 5m
Glavne ceste 10 m
Blokovi zgrada 10 m

Postupak geokodiranja ukljucuje ove postupke. Prvo treba za vezne tocke iz
projekcijskih koordinata izradunati geografske koordinate [l i [I. 1z geografskih koordinata i
visine racunaju se potom pravokutne prostorne geocentricne koordinate (Xg, Y, Zj).
Potom se te koordinate transformiraju u prostorne pravokutne koordinate, ¢ija X,y ravnina
tangira elipsoid u sredi$njoj tocki zadanog podrucja (Kraus 1989, str. 350-353).

Kao §to je vidljivo iz opisanog postupka za primjenu parametarske transformacije
nuzan je digitalni model reljefa iz kojeg se za svaki piksel moze odrediti visina.
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13.5. Kartografski zahtjevi

Da bismo mogli ocijeniti u kojoj su mjeri podaci dobiveni posredstvom satelita
prikladni za izradu i osuvremenjavanje topografskih karata dani su u tablici 2 podaci o
kartografskim zahtjevima na polozajnu 1 visinsku to¢nost topografskih karata te
raspoznatljivosti detalja.

U tablici 3 dani su podaci o idealnoj ekvidistanciji za planine, gore 1 ravnice u Cetiri
mjerila za koja se prema danaSnjem stanju tehnologije mogu upotrebljavati satelitski
snimci. S omax 0Znacen je maksimalni nagib terena.

Tablica 3. Idealna ekvidistancija u metrima (Hake 1975, str. 222)

1:25 000 1:50 000 1:100 000 1:200 000

planine (0na=45°) 20 30 50 100
gore (Oma=25°) 10 15 25 50
ravnice (Oimax=10°) 2,5 5 10 10

13.6. Najvazniji sateliti i senzori s moguénoS$céu primjene u kartografiji

Nakon §to je 1957. lansiran prvi satelit u putanju oko Zemlje (Sputnik-1), ve¢ 1960.
sa satelita Explorer 6 ucinjeni su prvi snimci Zemlje iz svemira (Khorram 1992). Tokom
sljedecih godina lansirani su mnogi sateliti u svrhu snimanja i istrazivanja Zemlje. Od svih
tih satelita za primjenu u kartografiji najvazniji su americ¢ki Landsat 4 1 5, francuski SPOT,
ruski Resurs F (Hoffmann 1993, Kienko 1999) i indijski IRS-1C i IRS-1D.

Ovdje dajemo najvaznije podatke o tim satelitima i1 njihovim senzorima (Kraus,
Schneider 1988, Konecny 1992, Strathmann 1993, Olui¢ 1994, Srivastava i dr. 1996,
Corbley 1998, Eurimage 2000, Javorovi¢ 2001, Petrie 2002).

LANDSAT-4 (1982); LANDSAT-5 (1984); LANDSAT-7 (1999)
senzor: mehanicki rotacijski skaner Thematic Mapper (TM), ETM+ (Landsat 7)
oblik podataka: fotografske reprodukcije i digitalni podaci (CCT, CD-ROM)
kanali: 1 -7
povrsina snimka: 185x185 km
prostorna rezolucija: 30 m, 120 m (K6), 15 m (LANDSAT-7, pankromatski kanal)
poloZzajna to¢nost: 6,=+20 m
visinska to¢nost: 6,=%+25 m; e=125 m
raspoznavanje objekata: 80 m
vremenska rezolucija: 16 dana
radiometrijska rezolucija: 256
cijena: CCT - 1 kanal DEM 3520, 7 kanala DEM 7720
u boji na papiru 1:250 000 DEM 3220 (Sve cijene su preuzete iz Strathmann 1993)
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SPOT-1 (1986); SPOT-2 (1990); SPOT-3 (1993); SPOT-4 (1998); SPOT-5 (2002)
senzor: optoelektronicki skaner Haute Resolution Visible (HRV)
oblik podataka: film 230 mm, CCT, CD-ROM
kanali: 4
povrSina snimka: 60x80 km (maksimalno)
prostorna rezolucija: 20 m, 10 m (pankromatski kanal), 2,5 m 1 5 m (SPOT-5, pan. kan.)
polozajna to¢nost: 6,=+3 m (pankromatski kanal)
visinska to¢nost: 6,=%5 m, e= 25 m (pankromatski kanal)
raspoznavanje objekata: 25 m
vremenska rezolucija: 26 dana (maksimalna)
radiometrijska rezolucija: 3x256
cijena: CCT pankromatski DEM 4700
crno-bijelo na papiru 96x96 cm 1:100 000/1:50 000 DEM 450

RESURS F (F1: 1979-1993)

senzor: Kosmiceskij fotoaparat (KFA 1000)
oblik podataka: film 30 cm x 30 cm

mjerilo snimka: 1:250 000 - 1:280 000
povrsina snimka: 80 km x 80 km

prostorna rezolucija: 3,5-7 m

polozajna to¢nost: 6,=+4 m

visinska to¢nost: op=%=15 m, e=75 m
raspoznavanje objekata: 25 m

cijena: dijapozitiv/negativ USD 1000

IRS-1C (1995); IRS-1D (1997)
senzor: linijski skaner
oblik podataka: CD-ROM, DAT
kanali: 5
povrsina snimka: 70 km - 148 km (Sirina)
prostorna rezolucija: 5,8 m (pankromatski kanal); 23,6 m 1 70,8 m
visinska to¢nost e =10 m
raspoznavanje objekata: 10-18 m
vremenska rezolucija: 5 dana
radiometrijska rezolucija: 64 (pankromatski kanal); 128
Primjenu u kartografiji sigurno ¢e naci i podaci dobiveni posredstvom satelita ERS-
1 Sto ga je u srpnju 1991. u putanju oko Zemlje lansirala Europska svemirska agencija. Taj
satelit s radarom 1 sintetiziranom antenom (Synthetic Aperture Radar - SAR) namijenjen je
prvenstveno istrazivanju leda u morima i oceanima, a u ograni¢enom opsegu i za primjenu
na kopnu (Schreier 1993).
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Odlukom ruske vlade od 1993. dostupni su i snimci dobiveni fotografskim
sustavom KFA-3000 (Resurs F3). Snimci dobiveni pomocu tog sustava raspolazu
prostornom razlu¢ivo$¢u 2-3 m. Na osnovi istrazivanja koje su proveli Klostius, Kostka i
Sulzer (1994) tvrde da su snimci KFA-3000 povecani u mjerilo 1:10 000 prava alternativa
austrijskoj fotokarti 1:10 000. Zbog suviSe malo podataka u literaturi o tim satelitskim
fotografskim sustavima nismo se na njih u ovom prikazu detaljnije osvrnuli.

Moguénost primjene podataka daljinskih istrazivanja u kartografiji bitno je poboljSana
uspjeSnim lansiranjem satelita IKONOS-2 americke tvrtke Space Imagine u rujnu 1999.
Podaci s tog satelita s prostornom rezolucijom od 1 m u pankromatskom podru¢ju i 4 m u
multispektralnom podru¢ju komercijalno su dostupni od ozujka 2000. Najmanja moguca
narudzba za podrucja izvan Sjedinjenih Americkih DrZava je povrSina od 11 km % 11 km po
cijeni od 3000 USD. TraZeno podruc¢je moze se ograniciti i poligonom s maksimalno 300
tocaka. Za isporucene snimke s IKONOS-a treba racunati s pokriveno$¢u oblacima i do 20%,
Sto je prili¢no veliki nedostatak. Za potrebe geokodiranja (georeferenciranja) treba dostaviti
digitalni model reljefa ili posebno platiti njegovu izradu. Meinel 1 Reder (2001) testirali su
snimke s IKONOS-a na podruc¢ju Dresdena 1 nacionalnog parka Séchische Schweiz. Sami su
izvrs$ili geokodiranje pomocu veznih tocaka poloZajne tocnosti unutar 1 m 1 digitalnog modela
reljefa s razmakom to¢aka od 5 m, odnosno 2 m i visinske tocnosti od 0,5 m. Nakon
geokodiranja slikovni podaci bili su poloZajne tocnosti unutar 2 m.

Americka tvrtka DigitalGlobe (prije Earth Watch) lansirala je u listopadu 2001. satelit
QuickBird (2) s prostornom rezolucijom od 61 cm u pankromatskom podrucju i 2,44 m u
multispektralnom podrucju. To je do sada najbolja prostorna rezolucija u snimanju Zemlje iz
svemira za civilne potrebe (Olui¢, D. 2002).

Satelitski snimci mogu se danas dobiti ve¢ transformirani u odredenu kartografsku
projekciju. Tako se podaci Thematic Mappera (Landsat 4 1 5) mogu dobiti transformirani,
na osnovi dimenzija internacionalnog elipsoida, u jednu od ove tri kartografske projekcije:
kosa prostorna Mercatorova projekcija (Space Oblique Mercator - SOM), poprecna
konformna cilindri¢na projekcija Sesterostupanjskih zona (Universal Transverse Mercator -
UTM) 1 za polarna podrucja uspravna stereografska projekcija (Polar Stereographic-PS).
Podaci se mogu dobiti i transformirani u trazenu kartografsku projekciju, ako se za trazeno
podrucje dostave topografske karte (EOSAT 1990).

13.7. Inozemna istraZivanja o primjeni daljinskih istraZivanja u kartografiji

13.7.1. IstraZivanja o primjeni satelitskih podataka u izradi i obnovi topografskih karata
Usporedba kartografskih zahtjeva (tablice 2 1 3) s polozajnom 1 visinskom to¢no§¢u

te raspoznavanjem objekata senzora na satelitima Landsat 4 1 5, SPOT 1 Kosmos pokazuju

da satelitski snimci ne mogu biti jedini izvornici za izradu topografskih karata. Medutim,
satelitski snimci mogu se uspjesno primijeniti u obnovi tih karata.
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Detaljnije podatke o moguénostima primjene satelitskih snimaka u izradi i obnovi
topografskih karata dajemo na osnovi provedenih nekih istrazivanja u svijetu, za SPOT-ove
snimke.

Podru¢je Kanade s viSe od 9 milijuna kvadratnih kilometara pokriva 918 listova
topografske karte mjerila 1:250 000 1 12 922 lista karte mjerila 1:50 000.

Kanadski centar za primjenu geomatike poceo je 1985. u suradnji s francuskim
Nacionalnim geografskim institutom istrazivanje o moguénostima primjene podataka
dobivenih pomoc¢u SPOT-satelita u izradi topografske karte 1:50 000. U do sada
provedenim istrazivanjima doslo se do sljede¢ih zakljucaka:

- geometrijska to¢nost podataka dobivenih iz satelitskih snimaka zadovoljava
nacionalne norme;

- linearni 1 povrSinski objekti priblizno su isti kao i oni dobiveni iz
aerofotogrametrijskih snimaka; za identifikaciju toCkastih objekata nuzna je
terenska dopuna; ne moze se dobiti pozicijska toc¢nost jednaka
aerofotogrametrijskoj;

- poluautomatska metoda interpretacije, koja kombinira ljudsku inteligenciju i
racunalnu brzinu najuinkovitija je metoda za integriranje satelitskih podataka u
topografske karte;

- rezultati projekta ne omogucuju da se donese konacan zaklju¢ak o probita¢nosti
primjene satelitskih snimaka u izradi topografskih karata; moguce je, medutim,
zakljuciti da se raslinstvo, vode i ceste mogu uspjeSno prenositi sa satelitskih
snimaka u topografske karte (Begin 1991).

KLM aerocarto 1 Geodetski fakultet Tehnickog sveucilista u Delftu proveli su
istrazivanje o mogucnosti primjene SPOT-stereosnimaka za izradu topografske karte
mjerila 1:50 000. To istrazivanje pokazalo je da se glavni infrastrukturni detalji mogu
izvrsno identificirati. Za manje objekte, medutim, tocnost i cjelovitost interpretacije nije
bila dovoljna.

Sa stajalista to¢nosti SPOT-stereomodel zadovoljava zahtjeve toCnosti izrade karte
1:50 000 za ne suviSe gusto naseljena podrucja.

Usporedba troSkova s klasicnom aerofotogrametrijskom metodom pokazuje da se
najvise ustede primjenom SPOT-snimaka postize u snimanju, terenskoj kontroli, pripremi,
kartiranju i uredivanju podataka. Ako troSkove aerofotogrametrijske izrade oznafimo sa
100, tada su troSkovi izrade karte iz SPOT-snimaka 51. Podaci se odnose na manje
naseljena podrucja (Nethertlands remote sensing board ?).

I Europska organizacija za eksperimentalna fotogrametrijska istrazivanja (OEEPE)
organizirala je istrazivanje mogucnosti interpretacije SPOT-snimaka za izradu topografskih
karata, u kojem je sudjelovalo pet specijaliziranih institucija. Na osnovi izvrSenih
interpretacija doslo se do sljedec¢ih zakljucaka:
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SPOT-snimci ne omogucuju identifikaciju svih vrsta zemljista koje se na kartama
prikazuju; dobro se mogu interpretirati vode, poljoprivredno zemljiSte i Sume;

vodene povrsine, s izuzetkom uskih tjesnaca s gustom vegetacijom mogu se uvijek
identificirati;

Sume se mogu to¢no interpretirati ako se radi samo o jednoj klasi;

velika gusto naseljena podru¢ja mogu se vizualno dobro interpretirati ako se
prihvati odredeni stupanj generalizacije; mnoga mala izgradena podrucja mogu se cesto
otkriti, ali je njihovo svrstavanje u izgradena podruc¢ja mnogo teze;

linijski objekti jasno su vidljivi; glavne ceste mogu se vizualno dobro interpretirati;
postotak otkrivanja i identifikacije manjih cesta vrlo je visok, pogotovo pri rezoluciji od 10
metara; medutim, tocna klasifikacija cesta nije moguca samo na osnovi interpretacije;

rijeke Sire od 5 m lako se otkriju pri razlucivosti od 10 m.

Ocjenjujuc¢i na kraju prikladnost SPOT-podataka za izradu topografskih karata

zakljuceno je:

1. SPOT-podaci nisu dostatni kao jedini izvornik o objektima za izradu topografske
karte mjerila 1:50 000;

2. SPOT-podatke moguée je primijeniti u obnavljanju sadrzaja topografske karte,

pogotovo cestovne mreze;
3. za podrucja gdje nema dobrih topografskih karata SPOT-podaci mogu posluziti kao
glavni izvornik u njihovoj izradi (Ahokas, Jaakkola, Sotkas 1990).

Izradujuéi jedan list topografske karte 1:50 000 na podrucju Etiopije Kihlbom
(1992) zakljucuje, medu ostalim, da tocnost dobivenih izohipsa ne odgovara u potpunosti
uobicajenim medunarodnim standardima.

Hoffmann (1993) izvjeStava o obnovi jednog lista austrijske topografske karte
mjerila 1:50 000 na granici s tadasnjom Cehoslova¢kom. Na &ehoslovackom teritoriju karta
pokazuje stanje iz 1931. godine. Sadrzaj lista obnovljen je pomocu podataka sa SPOT-a i
Landsata metodom kompjutorski podrzane kartografije. Tako obnovljeni list ni po ¢emu se
ne razlikuje od lista obnovljenog konvencionalnim metodama.

Ispitivanja u Meksiku na dva lista topografske karte 1:50 000 izradena 1972. na
osnovi snimanja iz 1970. pokazala su da je pomo¢u TM 1 pankromatskih SPOT-snimaka
moguce registrirati oko 70% promjena nastalih od 1970. do danas. Citava obrada podataka
izvrSena je pomocu osobnog racunala i programskih paketa ARC/INFO i ERDAS (Sanches
1991).

Clanice OEEPE-a odluéile su u okviru istrazivackog projekta istraziti moguénost
upotrebe snimaka s IKONOS-a za izradu 1 obnovu topografskih karata. Nabavljena su dva
snimka, jedan s podrudja Velike Britanije (Chandlers Ford) i jedan s podruéja Svicarske
(Lucerne). Snimci, zajedno s odgovaraju¢im topografskim kartama, poslani su ucesnicima
ispitivanja. Cetiri institucije poslale su kompletne izvjestaje.

Ispitivanje je pokazalo ograni¢enu dosupnost snimaka s IKONOS-a 1 vece cijene od
uobicajenih cijena aerofotogrametrijske izmjere.
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Ispitivanje koje je proveo Natural Land Survey of Sweden pokazalo je da se snimci
s IKONOS-a mogu upotrijebiti za obnavljanje ve¢ine objekata s karte mjerila 1:10 000.

Ispitivanja sprovedena u Ordnance Surveyu (V. Britanija) pokazalo je da se snimci
s IKONOS-a mogu u potpunosti primijeniti za obnovu karte mjerila 1:50 000. U obnovi
karata mjerila 1:25 000 i 1:10 000 mali linearni objekti ne mogu se sa sigurnoséu
identificirati, pa su nuzne opsezne terenske dopune (Holland 1 dr. 2002).

13.7.2. IstraZivanja o primjeni satelitskih snimaka u izradi fotokarata

Rat u Perzijskom zaljevu potvrdio je vaznost tocnih i brzo izradenih fotokarata.
Vojna kartografska agencija (Defense Mapping Agency - DMA) Sjedinjenih Americkih
Drzava izraduje danas fotokarte mjerila 1:100 000 na osnovi Landsatovih TM-snimaka.
Osim sadrzaja TM-snimaka fotokarta sadrzi pravokutne koordinate sustava WGS84 1
geografske nazive. Dodatno iz drugih izvornika ru¢no se digitaliziraju i1 neki objekti, koji
se ne mogu uociti na TM-snimcima, npr. neke ceste, Zeljeznicke pruge i gradevine. Tako
digitalizirani objekti prevode se iz vektorskog formata u rasterski i uklapaju s ostalim
sadrZzajem. Pomocu elektrostatskog plotera u boji, razlu€ivosti 400 dpi, izraduje se probni
otisak. Reprodukecijski originali za ¢etvorobojni tisak izraduju se fotoploterom razlucivosti
1000 dpi (Seebald 1991).

Alwashe (1992) izvjeStava o izradi fotokarte grada At'Taifa 1 njegove okolice u
Saudijskoj Arabiji na osnovi TM 1 SPOT snimaka. Fotokarta je izradena u myjerilu
1:20000 1 prilozena u navedenom radu. Autor zakljucuje da postignuti rezultat opravdava
upotrebu satelitskih snimaka za izradu karata gradova u navedenom mjerilu, jer usteda u
vremenu 1 troSkovima iznosi 1 vise od 100%.

13.8. Perspektive

Postoje realne osnove za pretpostavku da se s kamerama zariSne daljine 60 m (Sto je
tehnicki ostvarivo) dobije na snimcima piksel nastao preslikavanjem dijela zemljista
velicine 15x15 cm. (Kraus, Schneider 1989, str. 272). Konceny (1996) navodi da americki
vojni sateliti KH 11 1 KH 12 imaju digitalne senzore koji na podruc¢ju veli¢ine 16x16 km
dosezu rezoluciju od 15 cm.

Kad u doglednoj buduénosti sateliti 1 senzori takvih moguénosti postanu dostupni 1
za civilne potrebe, postat ¢e podaci daljinskih istrazivanja nezaobilazni izvornici za izradu
1 odrzavanje topografskih karata.
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14. TOPOGRAFSKE KARTE

Na topografskim kartama prikazuju se stvarni, vidljivi opéegeografski objekti. One
su rezultat svojevrsne inventarizacije covjekove okoline. Osim $to sluze za informiranje i
orijentiranje, te za izvodenje drugih karata, one sluZze raznovrsnom organiziranom
ljudskom djelovanju na prikazanom podru¢ju kao topografski temelj za otkrivanje,
istrazivanje 1 lociranje daljih tematskih pojava i stanja i prikaz odredenih nakana (Lovri¢
1988).

Primjena digitalnih metoda naro€ito je vazna u osuvremenjivanju topografskih
karata 1 promjeni njihove grafike.

14.1. Osuvremenjivanje topografskih karata

Proces osuvremenjivanja (odrZzavanja) topografskih karata prikazat ¢emo na
primjeru kompjutorski podrzanog osuvremenjivanja topografske karte mjerila 1:25 000
(TK 25). Postupci koji se ve¢ primijenjuju u Njemackoj su tzv. hibridni postupci, jer
omogucuju istovremenu obradu vektorskih i rasterskih podataka (Wimmer 1991, Jager
1994).

Proces pocinje skaniranjem izdavackih originala TK 25. Preporucuje se rezolucija
320 //em ili priblizno 800 dpi. Ruénim precrtavanjem s ortofota izraduje se original
promjena, koji se takoder skanira.

Svi skanirani originali se komprimiraju 1 transformacijom svedu na teoretske
dimenzije. Svakom izdava¢kom originalu pridruZi se jedan bit a svakom bitu odgovarajuca
boja. Na taj nacin pojavljuje se na ekranu monitora TK 25 u svojim originalnim bojama.
Novoizgradeni objekti, koje treba unijeti u kartu, pojavljuju se u posebnoj, lako uocljivoj
boji, npr. crvenoj. Kartograf vektorizira na ekranu monitora te elemente 1 pridruzuje im
odgovarajuce kartografske znakove iz datoteke kartografskih znakova, koja mu je na
raspolaganju.

Nakon §to su svi novi objekti vektorizirani prevode se u rasterski oblik i uz nuzan
retus spajaju s postoje¢im sadrzajem.

Potom se u rasterskom formatu izraCunaju izvaci boja za Cetverobojni tisak 1 s
laserskim fotoploterom izrade reprodukcijski originali. 1z tih originala izraduju se ploce za
ofsetni tisak nove TK 25.

Osim tiskanja nove naklade uputno je paralelno stvarati i arhiv podataka u
rasterskom formatu.

Proces osuvremenjivanja TK 25 prikazan je na sl. 14.1 (Jiger 1994, Lovri¢,
Krizovan 1995).
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SASTAVAK PROMJENA
OTISAK TK 25 1-10 000

(SP10)

SKANER

DIGITALNA DIGITALNI

TK 25 SP 10
(stara)

KARTOGRAFSKA
INTERAKTIVNA
OBRADA

ARHIV
RASTERSKIH
ILI

VEKTORSKIH
PODATAKA

LASERSKI
RASTERSKI
PLOTER

TISKOVNE FORME
1:25000

OFSETNI TISAK

O

TK 25
NOVO IZDANJE

S1. 14.1. Nacelo hibridnog osuvremenjivanja TK 25
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14.2. Nova grafika topografskih karata

Do sada je kartografika topografskih karata bila primjerena klasi¢énim
fotomehanickim kartografskim postupcima. Danas, kada su aktualni digitalni postupci,
potrebno ju je mijenjati. Hurni (1995) se bavio razradom postupaka za digitalnu izradu
karata, nastoje¢i kad je god to moguce povecati graficku i sadrzajnu kvalitetu s obzirom na
konvencionalne postupke izrade karata. Harbeck (1996) isti¢e da dosadaSnja filigranska
grafika topografskih karata proizlazi iz njihove trostruke uloge u proslosti. Topografske
karte sluzile su osim za orijentaciju i planiranje u uredu i na terenu i kao osnova za
raznovrsna mjerenja, a bile su ujedno 1 dokument izmjere. Danas u doba digitalne
tehnologije od tri navedene uloge topografskim je kartama preostala ona najvaznija,
vizualizacija krajolika, pa otuda i potreba za promjenom njihovog grafickog oblikovanja.

U nas se detaljno bavio promjenom grafike topografskih karata Franges (1998) u
svojoj doktorskoj disertaciji. Postavio je pritom ova nacela:

- primjerena Citljivost, pove€anjem minimalnih veli¢ina, ali ne vidljivo na Stetu graficke
gustoce, te primjenom poznatih oblika;

- preglednost, ostvarenjem uvjeta jednostavnosti, kontrastnosti i slojevitosti, $to nije
moguce provjeriti u potpunosti, jer su izradivani samo isjecci a ne cijeli listovi karata
za koje je preglednost i karakteristicna;

- tocnost, kontrolom poloZzajne tocnosti s obzirom na predlozak te dosljednim
provodenjem znakovne to¢nosti;

- primjerena zornost, ispunjenjem zahtjeva simbolike, osobito signaturama i bojom,
tradicionalnosti i hijerarhijskom organizacijom kartografike, s posebnom pozornoséu
na izvodenje niza signatura iz osnovnog oblika i na duljinu signatura;

- estetika, provodenjem harmoni¢nosti, skladom svih primijenjenih elemenata
kartografike, i ljepote, simbolikom i izborom boja te tipografijom;

- umnozljivost, ostvarenjem uvjeta kvalitete, s posebnim naglaskom na rezoluciji, i
ekonomi¢nosti, pripremom za Sestobojni tisak (CMYK + siva za sjene + smeda za
izohipse); ta je Zelja najslabije ostvarena buduci da je, zbog tehnic¢kih i materijalnih
mogucnosti, na raspolaganju bio tintni pisa¢ u boji rezolucije 720 to¢/incu.

Na osnovi tih nacela izradene su razli¢ite varijante isjeCaka pokusnih karata
Zagreba, Vukovara, Knina 1 Rijeke. Na slici 14.2. su pokusne karte Knina, na kojima je
teziSte istrazivanja usmjereno na prikaz reljefa izohipsama 1 signaturama nasipa i usjeka u
nijansama smede boje, a jo§ je posebna pozornost posvecena prikazu zZeljeznicke pruge s
kolodvorom. Izradeno je 13 razli¢itih varijanti topografske karte Knina u mjerilu
1:25 000. Na predocenoj 1. varijanti (sl. 14.2.b) signature su za crkvu, kapelicu, Sportski
stadion 1 trigonometrijsku tocku prevelike, a izohipse predebele. Na II. varijanti (sl. 14.2.c)
veli¢ina signatura je uskladena, no nijansa smede boje za prikaz izohipsa je presvijetla.
Konacno je na slici 14.2.d dana primjerena varijanta kartografike.
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Sl. 14.2 Isjecak topografske karte Knina u mjerilu 1:25 000: a) skenirani predlozak; b) I.
pokusna varijanta; c) II. pokusna varijanta; d) III. pokusna varijanta (Franges 1988).
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15. DIGITALNI KARTOGRAFSKI SUSTAVI
U digitalne kartografske sustave ubrajaju se:

- kartografski informacijski sustavi ukljucujuéi stolnu kartografiju
- kartografski podsustavi u sklopu geoinformacijskih sustava (vidi § 16.6)
- elektronicke karte 1 atlasi.

15.1 Kartografski informacijski sustavi

Kartografski informacijski sustav (KIS) c¢ine hardver, softver 1 podaci za
kompjutorski podrzanu izradu karata. Ulazni podaci se uzimaju, najceSce, s postojecih
kartografskih prikaza razli¢ite graficke kvalitite (sastavljacki ili kartografski i izdavacki
originali). Podatke dobivene s karata razli¢itth mjerila, zbog razliitog stupnja
generaliziacije, nije jo§ mogucée potpuno automatski objediniti. Tu su presudna intervencija
kartografa bilo ru¢nim crtanjem ili interaktivno na ekranu monitora.

Slikovni podaci, npr. fotopodaci ili podaci dobiveni skanerima ili radarima sa
satelita, mogu posluziti kao izvornik iz kojeg se preuzimaju odredeni podaci. Mogu,
medutim, sluZziti 1 kao podloga za izradu topografskih i1 tematskih karata.

Baza podataka sastoji se od topografske baze podataka i tematske baze podataka.
Na temelju tih baza KIS omogucuje kartografsku simbolizaciju tj. pridruZivanje
kartografskih znakova topografskim ili tematskim objektima i izradu topografskih karata,
tematskih karata 1 slikovnih karata (fotokarata).

Kartografski prikaz moZe uslijediti na ekranu monitora ili na papiru odnosno filmu.
Na papiru mozemo dobiti rasterskim ploterom probni otisak u boji (unikat) a na filmu
reprodukcijske originale za tisak (sl. 15.1).

Hurni 1 Christinat (1996) definirali su zahtjeve koje moderan KIS mora ispunjavati.
Ovdje su izneseni u skracenom obliku.

1. Obuhvacanje analognih 1 digitalnih kartografskih podataka

a) skaniranje

- skaniranje u refleksivnom i transparentnom modu

- to€no pozicioniranje predloska po x 1y osi

- tipi¢ne rezolucije 20 //mm (508 dpi), 40 //mm (1016 dpi) 1 80 //mm (2032 dpi)

- u skaniranju jednobojnih viSetonskih predlozaka minimum 256 sivih tonskih
vrijednosti, a pri skaniranju u boji 3 x 256.

b) ru¢na digitalizacija
¢) ucitavanje podataka
- ucitavanje najraSirenijih rasterskih formata (TIFF, PCX, ScitexT30 i dr.)
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- uCitavanje najraSirenijih vektorskih formata (AutoCad-DXF, Intergraph-DGN,
PostScript i dr.)
- pretvaranje datoteka iz jednog formata u drugi

Topografski Topografski Tematski Tematski
podaci podaci podaci podaci
Izdavacki Sastavljacki Sastavljacki Statistiki

originali originali originali podaci
] ] Topografska Tematska ) .
Slikovni 1 baza podataka baza podataka || Slikovni
podaci podaci
Pozadina Kartografska Kartografska Pozadina
topografskim simbolizacija simbolizacija tematskim
podacima Sy — podacima
~
~ —
Topografske "Foto- Tematske
karte karte" karte
Prikaz na Prikaz na
ekrgnu papiru
monitora ili filmu
o Probni otisak
Repr(?d.ukc.uskl rasterskim
originali ploterom
Tisak

SI. 15.1. Kartografski informacijski sustav: ulaz i izlaz podataka (Kelenhofer 1994)

2. Vizualizacija podataka na ekranu

- WYSIWYG (what you see is what you get - §to vidi§ (na ekranu) to ¢eS i dobiti (na
izlaznom uredaju)

- brzo dobivanje i mijenjanje slika

- razli€iti stupnjevi povecanja (zoom)

- definiranje prozora, funkcija za translaciju po x i y osi s preklapanjem ili bez njega

- razliciti prikaz kursora (tocka, kruzi¢, krizi¢)
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3. Interni koordinatni sustav

- rasterski sustav (koordinate piksela)

- metarski sustav crteza (koordinate pikselaxrezolucija)

- sustav karte (koordinate pikselaxrezolucijaxmjerilo karte)

- moguénost definiranja ishodista u sva tri sustava u bilo kojoj tocki
- odredivanje duljina u vektorskom i rasterskom sustavu

- odredivanje povrsSina u vektorskom i rasterskom sustavu

N

. Predradnje

a) globalna obrada rasterskih podataka

- uklanjanje deformacija (Helmertova, afina, projektivna 1 ostale nelinearne
transformacije)

- promjena kartografske projekcije, moguénost programiranja

- preklapanje viSe rasterskih datoteka

- strukturiranje rasterskih datoteka u slojeve

- translacija, rotacija, promjena mjerila horizontalno/vertikalno

- aritmeticke 1 logic¢ke operacije

- skeletiranje 1 zadebljavanje linija

- otkrivanje prekida linija i ¢vorova

b) globalna obrada vektorskih podataka

- uklanjanje deformacija (Helmertova, afina, projektivna i ostale nelinearne
transformacije)

- promjena kartografske projekcije, moguénost programiranja

- preklapanje vise vektorskih datoteka

- translacija, rotacija, promjena mjerila horizontalno/vertikalno

- prepoznavanje i brisanje dvostruko digitaliziranih elemenata

- algoritmi za redukciju podataka (pojednostavljenje linija)

9]

. Uredivanje rasterskih podataka

a) obrada u slojevima

- kartografski objekti svrstani po bojama ili tipovima u slojeve moraju biti dostupni
za obradu kao cjelovita slika u boji

- mogucnost obrade pojedinog sloja ili vise slojeva zajedno

b) rastersko uredivanje

- crtanje linija razlic¢itih Sirina

- razli¢iti oblik kista za crtanje (okrugao, uglast)
- prostoruc¢no crtanje (npr. za prikaz stijena)
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- konstrukcija geometrijskih elemenata (pravokutnik, kruznica, Srafure)

- pozicioniranje signatura kao grupe piksela (interaktivno, automatski po
koordinatama iz datoteka, horizontalno, vertikalno, zakrenuto)

- ispunjavanje povrsina omedenih konturama

6. Uredivanje vektorskih podataka

a) op¢enito

- obrada 2D- 1 3D-vektora

- pridruzivanje atributa objektima po tipovima ili bojama, njihovo svrstavanje u
slojeve 1 obrada

- pridruzivanje kartografskih znakova vektorskim objektima (WYSIWYG-
simbolizacija)

b) vektorsko uredivanje

- obrada linijskih elemenata: konstrukcije (pravaca, poligona, krivulja i njihovih
kombinacija), modifikacije (paralelno pomicanje, kopiranje, pojednostavljenje),
automatsko svrstavanje u slojeve pri krizanju u razliitim razinama (npr. cesta i
zeljeznicka pruga), poluautomatsko pridruzivanje kota izohipsama

- konstrukcija, brisanje i modifikacija jednostavnih geometrijskih objekata (kuce) i
slozenih simbola (signatura)

- obuhvacanje 1 modifikacija sloZenih povrSinskih objekata

7. Hibridna obrada vektorskih i rasterskih podataka

a) op¢i zahtjevi

- istovremena obrada vektorskih i rasterskih podataka prikazanih na ekranu jedni
iznad drugih

- izlaz (npr. u PostScriptu) slike sastavljene iz vektorskih 1 rasterskih podataka

b) pretvaranje iz vektorskog u rasterski oblik (signaturizacija)

- svi kartografski znakovi (signature) pohranjeni su u posebnoj datoteci odakle se
pozivaju 1 pridruzuju vektorskim podacima (npr. digitaliziranoj osi ceste pridruzuje
se prikaz s dvije paralelne linije)

- vizualizacija vektorskih podataka na ekranu da bi se prije rastriranja izvr$ila nuzna
pomicanja

- pretvaranje iz vektorskog u rasterski oblik globalno i1 lokalno ograniceno,
interaktivno 1 u serijskoj obradi

c) pretvaranje iz rasterskog u vektorski oblik (vektorizacija)
- ruc¢na vektorizacija
- poluautomatska vektorizacija s interaktivnim intervencijama
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prepoznavanje dvostrukih linija i vektorizacija osi

prepoznavanje crtkanih linija i digitalizacija kao neprekinute linije

raspoznavanje jednostavnih uzoraka, signatura i slova
8. Obrada teksta (imena na karti)

- ucitavanje teksta u razlicitim vektorskim formatima
- interaktivno pozicioniranje imena

- automatsko pozicioniranje imena iz baze podataka
- smjestaj imena duz krivulje

9. Digitalna obrada slika
- prikaz reljefa prikazanog sjencenjem 1 ortofota u 256 sivih tonskih vrijednosti

- prikaz RGB-slika u boji
interaktivni retus, filtriranje i druge operacije

10. Izlaz podataka

a) izlaz na nosioce pogodne za umnoZzavanje tiskom

- razli¢ite rezolucije

- slobodan izbor oblika rasterske toc¢ke, gustoce 1 ukrStenosti rastera

- osvjetljavanje rastera razli¢itih tonskih vrijednosti 1 orijentacije na isti film

- istovremeno osvjetljavanje rastriranih viSetonskih predlozaka i linijskih crteza uz
mogucnost koroniranja

b) ostale moguénosti izlaza
- izlaz na ekran i razlicite pisace 1 plotere
izlaz podataka u razli¢itim vektorskim i rasterskim formatima

15.1.1. Stolna kartografija

Izrada karata pomocu osobnih racunala i programa poput Freehanda ili CorelDrawa
(vidi § 8) u obliku prikladnom za daljnje umnozZavanje naziva se stolna kartografija (Desk
Top Mapping - DTM) po analogiji sa stolnim izdavastvom (Desk Top Publishing - DTP).
Tom metodom mogu se izradivati kvalitetne tematske karte (Dickmann 1996).

15.2. Elektronicke karte i atlasi
Terminologija na podrucju digitalne kartografije nije jos, Sto je razumljivo, potpuno

razvijena i ustaljena pa tako termina elektronicka karta i elektronicki atlas nema u velikom
kartografskom rje¢niku objavljenom 1995, a koji sadrzi oko 11 500 termina iz podrucja
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kartografije i srodnih znanosti (American Society of Civil Engineers 1995). Medutim,
elektronicka karta i elektronicki atlas postepeno se ustaljuju kao termini za dva nova
proizvoda digitalne kartografije, pa je nuzno dati definicije digitalne karte, elektronicke
karte 1 elektronickog atlasa.

Digitalna karta je karta u vektorskom 1i/ili rasterskom formatu pohranjena na
nosioce pogodne za racunalnu obradu. Sadrzi softver i sve atribute za prikaz na ekranu
monitora ili crtanje ploterom ukljucujuéi potpunu signaturizaciju, nazive i1 opis karte
(Deutsche Gesellschaft fiir Kartographie 1993).

Elektronicka karta je interaktivni kartografski sustav za pretrazivanje i pokazivanje
informacija. Sastoji se od jedne ili viSe karata pohranjenih u rasterskom ili vektorskim
formatu i1 baze podataka s opisnim podacima o pojedinim objektima. Sadrzi 1 softver za
pretrazivanje i pokazivanje karata i opisnih podataka na ekranu osobnog racunala ili radne
stanice. Osim karata i teksta elektronicka karta sadrzi zvuk i1 pokretne i1 nepokretne slike
(Christ 1994).

Elektronicke karte izraduju se za posebne namjene. Elektroni¢ka karta u obliku
plana grada sluZi za brzo pronalazenje potrebnih informacija, npr. odredene ulice, hotela ili
kazaliSta. Na elektronickim kartama sitnih mjerila brzo se moze pronaci odredeno naselje i
dobiti opsezne opisne, zvucne i slikovne informacije. FElektroni¢ke karte cesto se
primijenjuju za planiranje putovanja i trazenje najkraceg ili najbrzeg puta izmedu dva
mjesta.

Elektronicki atlas sastoji se, pored uvodnog dijela, obi¢no od tri segmenta.

Graficki dio sluZi za prezentaciju elektronickih karata, dijagrama i drugih grafickih
prikaza.

Informacijski dio sadrzi podatke o kartama i1 grafikonima, npr. tuma¢ znakova,
modul za odredivanje udaljenosti, tekstualne podatke o mnogim objektima i sl.

Pretrazivacki dio omogucuje orijentaciju i pretrazivanje svih informacija atlasa
(Sieber, Bér 1996).

Ormeling (1995) razlikuje tri tipa elektronickih atlasa:

- pokazne atlase
- interaktivne atlase
- analiticke atlase.

Pokazni atlasi sastoje se u grafickom dijelu od skaniranih karata, koje se sadrzajno i
kartografski ne mogu mijenjati.

Interaktivni atlasi omogucuju izbor i kombinaciju varijabli (npr. podrucje, tip
dijagrama, granice klasa, boje). Interaktivnost je, medutim, ograni¢ena ugradenim
mogucénostima. Karte su sastavljene od slojeva pa se sadrzaj nove karte moZe sastaviti po
izboru.

Analiti¢ki atlasi omogucuju korisniku da, kao i u geoinformacijskim sustavima, bira
sadrZzaj karte 1 kartografski je uobliCuje prema vlastitim potrebama. Pritom ¢esto postoje i
mogucnosti numericko-kvantitativne analize.
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Po teritorijalnom obuhvatu elektronicki atlasi izraduju se kao atlasi svijeta,
kontinenata, drzava i oblasti. Po sadrzaju dijele se u opcegeografske i tematske, a po
namjeni u znanstveno-prirucne, turisticke i Skolske (Bidenko, Kudrau 1992).

Elektronicke karte i atlase pojedini autori nazivaju multimedijskim kartama i
atlasima (Sieber, Biar 1996), jer poput ostalih racunalskih multimedijskih dokumenata
integriraju u sebi osnovne multimedijske elemente (slike, zvuk, tekst) (Mastruko 1995).

15.2.1. Encarta 97 World Atlas

Encarta 97 World Atlas je elektronicki ili multimedijski atlas svijeta pohranjen na
CD-ROM. Karakteristika je takvih atlasa da osim karata sadrze tekst, slike, videosekvence
1 zvuk. Minimalna racunalna konfiguracija za upotrebu tog atlasa je PC 486DX, 33 MHz,
operativni sustav Windows 95, 8 MB RAM-a, 10 MB slobodnog prostora na disku, CD-
ROM-jedinica, zvucna kartica. Mi smo atlas testirali na raCunalu PC Pentium 133 Mhz, 64
MB RAM, CD-ROM 10x.

Instalacija Encarta 97 World Atlasa je vrlo jednostavna i brza, a program se pokreée
automatski ¢im se zatvore vrata CD-ROM-jedinice. Na ekranu se pojavljuje karta
polukugle u, po svemu sudeéi, ortografskoj projekciji. Pomoc¢u misa se moze okretati u bilo
koji polozaj. Prijelaz na karte krupnijih mjerila (zumiranje) mogu¢ je na viSe nacina.
Postupnim skokovitim zumiranjem moze se u deset koraka dobiti karta najkrupnijeg
mjerila. Medutim, od najsitnijeg (1:125 000 000) do najkrupnijeg mjerila (1:375 000)
moguce je do¢i i jednim korakom. Trokuti¢ iznad globusa, koji se pojavljuje u donjem
lijevom kutu ekrana, treba miSem spustiti na sam globus. Pomoc¢u misa i "prozora" moze se
ekran ispuniti to¢no onim dijelom karte koji Zelimo.

Za izradu karata tog atlasa posluzila je digitalna karta svijeta u mjerilu 1:1000000
(Digital Chart of the World, Francula, Kanajet 1993) pa i sadrzaj najdetaljnijih karata
Encarte 97 odgovara karti tog mjerila.

Isjecak karte vidljiv na ekranu moze se miSem pomicati u bilo kojem smjeru. Vrlo
je lako prebaciti se i na bilo koji udaljeni dio Zemljine kugle. U lijevom gornjem dijelu
ekrana mali je globus koji se miSem moze okretati tako da u presjek nitnoga kriza dode dio
koji zelimo dobiti na ekranu. Mnogo preciznije moze se to uraditi pomocu funkcije Find. 1z
ponudenog izbornika izabere se ime naselja ili drzave i trenutno dobije na ekranu isjecak
karte s tim imenom u sredini. Stovise, slova su ispisana na bijeloj podlozi pa je ime lako
uocljivo.

Geografske koordinate [ i [ ispisane u stupnjevima i minutama mogu se dobiti za
bilo koju tocku na bilo kojoj karti. Mogucée je takoder mjeriti udaljenosti izmedu tocaka
koje se pokazuju misem.

U donjem desnom dijelu svake karte dano je graficko mjerilo. Za svaku kartu moze
se dobiti tumac znakova i dodatna tekstualna objasnjenja.

Atlas sadrzi razliCite vrste karata. Osim opcegeografskih karata postoje politicke
karte, tri vrste fizickogeografskih karata (tektonske, karte prirodnih objekata i karte bez
imena). Birati se mogu 1 satelitske karte snimljene po danu i po no¢i. Od karata prirode
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postoje karte klimatskih podrucja te karte temperatura i padalina u sije¢nju 1 srpnju. Od
karata stanovniStva izradene su karte gustoce naseljenosti i1 karte vremenskih zona.

Reljef je na opéegeografskim kartama sitnih mjerila do mjerila priblizno 1:1250000
prikazan kombinacijom sjencenja i hipsometrijske skale boja, a na kartama krupnijih
mjerila hipsometrijskom skalom boja.

Za odredeni broj mjesta na Zemljinoj kugli moguce je dobiti animirani panoramski
prikaz u kojem se smjer promatranja mijenja od 0° do 360°.

Za 50 najvecih gradova svijeta dane su njihove karte u mjerilu priblizno 1:50000 s
upisanim nazivima glavnih ulica i trgova.

Postoje¢im se kartama moze dodavati i vlastiti sadrzaj. Na bilo koja mjesta na karti
moguce je smjestati neki od ponudena 224 znaka. Te vlastite na kartu umetnute znakove
moguce je uciniti nevidljivima ili opet po potrebi vidljivima. Naravno, moze ih se i
izbrisati.

Svaku kartu s ekrana monitora moguce je kopirati u neki drugi dokument ili iscrtati
priklju¢enim pisacem ili ploterom. Jedino nije dopuStena upotreba tih karata u
komercijalne svrhe.

Osim karata atlas sadrzi bogatu bazu tekstualnih podataka. Za svaku drzavu dani su
podaci o zemljistu i1 klimi, o glavnim rijekama i jezerima. Navedeno je puno sluzbeno ime
drzave, glavni grad, povrSina drzave te broj stanovnika nekoliko najve¢ih gradova. Dan je
nadalje niz statistiCkih podataka o duljini zivota, pismenosti, etnickoj podjeli stanovnistva.
Navedeni su i osnovni podaci o politickom uredenju i gospodarstvu. Dani su podaci o
povijesti, drustvenom zivotu, obi¢ajima, tipi¢nim jelima, drzavnim praznicima, radnom
vremenu trgovina i sl. ¢itav je tekst napisan u obliku hiperteksta. Kliknemo li miSem na
kurzivom i bojom oznacene rije¢i, mozemo dobiti detaljnija objasSnjenja tih pojmova,
kartografski prikaz ili izgovor nekih u svakodnevnom zivotu potrebnih rijeci, npr.
pozdrava, omiljenih jela i sl. Svaka je drzava predstavljena i s nekoliko fotografija u boji i
pripadnim tekstovima te kratkom glazbenom sekvencom neke za taj predjel karakteristi¢ne
melodije. Detalji iz zivota tipicne obitelji u 30 drzava svijeta prikazani su s desetak
fotografija, tekstom i videosekvencom. Osim toga atlas nudi svima koji imaju pristup na
Internet oko 7000 tzv. WEB-linkova, gdje se mogu dobiti dodatni podaci vezani uz
pojedine drzave.

Prednosti multimedijskog atlasa u usporedbi s klasi¢nim tiskanim atlasima
visestruke su. Encarta 97 World Atlas je zaista, kako i piSe na ovitku, najdetaljniji atlas do
sada izraden. Ni jedan otisnuti atlas nema karte ¢itavog svijeta u mjerilu priblizno 1:400
000. Navedimo za ilustraciju da bi karta svijeta u mjerilu 1:400 000 imala dimenzije 100 m
X 50 m, §to bi u formatu atlasa od 50 cm X 50 cm iznosilo 20 000 stranica. U bazi podataka
je 1 200 000 geografskih imena. Atlas sadrzi 3000 fotografija u boji, 350 glazbenih
sekvenci, 30 videosekvenci 1 2800 izgovora stranih rije¢i. Tekstovi obuhvacaju vise od 1,5
milijuna rijeci.

Najveéa prednost multimedijskog atlasa s obzirom na otisnuti je brzina
pretrazivanja: mijenjanje mjerila karte, prebacivanje s jednog dijela Zemljine kugle na
drugi, traZzenje odredenog imena i sl. Osim toga nismo ogranic¢eni danim formatima, ve¢
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isjecak koji nas zanima biramo sami. Nadalje, svaku kartu dopunjenu vlastitim podacima
mozemo otisnuti na papir. Naravno da multimedijski atlas ima u odnosu na otisnute atlase i
nedostataka. Kartografski prikaz na ekranu monitora nije po grafickoj kvaliteti usporediv s
otisnutim atlasima. Sve ceste razvrstane su samo u dvije klase i prikazane jednostrukim
crvenim linijama razliCite Sirine. Na karti Europe nema Londona, Berlina, Moskve, Rima,
ali su prikazani Torino, Kazan, Samara. Poveca li se mjerilo, pojedini se od tih gradova
pojavljuju. OC¢ito je na djelu algoritam za automatski smjeStaj naziva, koji u nekim
kompliciranim situacijama ne daje optimalne rezultate. Npr. za smjeStaj Moskve ima
dovoljno prostora, ali je na tom mjestu upisana Volga, koja po svemu sude¢i ima prema
tom algoritmu ve¢i prioritet.

Prikaz Hrvatske

Na karti Hrvatske u tako krupnom mjerilu kao S§to je 1:375 000 prikazana su i
mnoga mala sela pa nije ¢udo da ima pogreSaka u kategorizaciji naselja znakom i
veli¢inom slova. Zadar, Karlovac, Sisak, Kutina, Pakovo, Ogulin nisu prikazani konturom
naselja 1 odgovaraju¢om veli¢inom slova. Zadar je npr. prikazan istim znakom 1 veli¢inom
slova kao Nin i Kali, a Karlovac kao Duga Resa. Nema Borova, Zaboka, Krapine, Murtera,
Bakra. U blizini Zagreba nisu prikazani Bregana, ZapreSi¢ 1 Podsused, a kao posebna
naselja prikazani su Maksimir, Spansko, Gra¢ani. Na Krku nisu prikazani Omisalj, Njivice,
Malinska, Punat, Vrbnik, a prikazani su Risika, Lakmartin, SuSan i dr. Na Hvaru nema
Jelse, a na Korculi Lumbarde. Na PeljeScu nema Orebic¢a, Trpnja, LoviSta. Na Visu nema
KomiZe, a na njezinu je mjestu upisan Vis. U Istri nema Lovrana, Zminja, Rapca, Buja,
Marcane, a prikazana su mnoga manja naselja. Otoci Ugljan 1 PaSman prikazani su kao
jedan otok. Dugi otok i Kornat prikazani su takoder kao jedan otok. Otok SuSac zapadno
od Lastova nazvan je Susak. Autocesta Zagreb-Karlovac-Rijeka prikazana je dovrSena do
Rijeke.

To su neke od uocenih pogreSaka. Sigurno da takvih pogreSaka ima i u drugim
dijelovima svijeta, ali toga su svjesni 1 u kartografskom odjelu Microsofta pa mole da im se
jave uocene pogreske. Realno se nadati da ¢e svako novo izdanje biti bolje od prethodnog.
To jamce 1 imena savjetnika pri izradi ovog atlasa, medu kojima su 1 neki od najuglednijih
kartografa danaSnjice, npr. Barbara P. Buttenfield i Mark Monmonier.
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16. KARTOGRAFIJA I GEOINFORMACIJSKI SUSTAVI
16.1. Osnovni pojmovi i definicije

Informacijski sustav je sustav za obradu informacija. Geoinformacijski sustav je
informacijski sustav u kojem su svi podaci geokodirani. Geokodiran znaci odreden
koordinatama u nekom koordinatnom sustavu. To su, najce$¢e, sustav geografskih
koordinata [, ] ili pravokutni koordinatni sustav u odredenoj kartografskoj projekciji.

Geoinformacijski sustav (GIS) sastoji se od hardvera, softvera, podataka i
struc¢njaka, a sluzi za sakupljanje, pohranjivanje, analize i prikaz prostornih podataka.

U engleskom jezicnom podrucju takvi sustavi nazivaju se Geographic Information
System (GIS). I u naSoj strucnoj literaturi takvi se sustavi Cesto nazivaju geografski
informacijski sustavi.

U njemackom jezi€nom podrucju prevladava termin Geo-Informationssysteme,
dakle geoinformacijski sustavi. Smatram da je to prikladniji termin od geografski
informacijski sustavi, jer prefiks geo objedinjuje sve geoznanosti, koje sudjeluju u
stvaranju i upotrebi takvih sustava.

16.2. Kratak povijesni pregled

Prvi poceci geoinformacijskih sustava pojavljuju se usporedno u raznim dijelovima
svijeta. Jedan je od prvih pravih GIS-ova, 1 sigurno prvi koji je nazvan tim imenom
Canadian Geographie Information System (CGIS). Njegov je zacetnik R. Tomlison. Kada
je 1966. kanadsko ministarstvo poljodjelstva planiralo inventarizaciju zemljiSta Citave
Kanade u svrhu poljodjelskog ozivljavanja malih farmi, Tomlison je predlozio da se to
obavi kompjutorski podrzanim metodama. Prijedlog je prihvacen i u razvoj toga GIS-a bio
je ukljucen velik broj stru¢njaka iz Ministarstva poljodjelstva i IBM-a. Sustav je postao
oprerativan 1971. Danas sadrzi u digitalnom obliku oko 10 000 karata s viSe od 100
razli¢itih tema.

Ordnance Survey (OS) - nacionalna geodetska ustanova u Velikoj Britaniji —
zapocela je 1971. sa sustavnom digitalizacijom planova 1 karata najkrupnijih mjerila i taj je
posao nedavno zavrsen. OS raspolaze danas s vise od 230 000 listova karata u digitalnom
obliku, §to nema ni jedna druga zemlja na svijetu. Te karte, pretvorene u digitalni oblik po
odredenom standardu, redovito osuvremenjivane, ¢ine izuzetno vrijednu prostornu osnovu
za mnoge GIS-ove.

16.3. GIS i ostali informacijski sustavi

Veze GIS-a 1 ostalih informacijskih sustava prikazane su na sl. 16.1. (Maguire
1991). Sustavi za kompjutorski podrzano projektiranje (CAD) namijenjeni su za
projektiranje 1 crtanje raznovrsnih objekata. Graficki su orijentirani. Upotrebljavaju
znakove 1 graficke elemente pomocu kojih se projektira u interaktivnom nacinu rada. Imaju
samo rudimentarne veze s bazom podataka. Upotrebljavaju samo jednostavne topoloske
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relacije 1 rade, uglavnom, s relativno malim koli¢inama podataka i imaju ograni¢ene
analiticke sposobnosti.

Kartografski informacijski sustavi (KIS) sluze za kompjutorski podrzanu izradu
karata. U prvom planu je prikaz, a manje pretrazivanje i analize. Upotrebljavaju
jednostavne strukture podataka bez topoloskih informacija. Mogu biti povezani sa
sustavom za upravljanje bazom podataka, ali se obi¢no upotrebljavaju jednostavne
operacije pretrazivanja. Takvim sustavom izraduju se vrlo kvalitetne karte u vektorskom
formatu.

/)

GIS

\/

S1. 16.1. Veze GIS-a s ostalim informacijskim sustavima: KIS - kartografski informacijski
sustav; DI - daljinska istrazivanja; DBMS - sustav za upravljanje bazom
podataka; CAD - racunalno oblikovanje (projektiranje)

Informacijski sustavi za daljinska istrazivanja namijenjeni su sakupljanju,
pohranjivanju obradi i prikazu rasterskih podataka dobivenih pomocu skanera sa satelita.
Mogu, medutim, posluziti za obradu bilo kakvih podataka u rasterskom obliku. Veéina
takvih sustava ima ograni¢ene moguénosti rada s vektorskim podacima i ogranicene
mogucnosti rada s atributima. Iako imaju velike moguénosti u klasificiranju podataka, ipak
su im moguénosti analize prostornih podataka u usporedbi s GIS-om vrlo ogranicene.

Sustavi za upravljanje bazama podataka (engl. DataBase Management System —
DBMS) su vrlo razvijeni softverski sustavi za pohranjivanje i1 pretrazivanje atributa
negrafickih podataka. Imaju ograni¢ene moguénosti pretrazivanja, analize i1 prikaza
grafickih podataka.
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Glavna karakteristika GIS-a je naglasak na analitickim operacijama. Sposobnost
GIS-a da analizira prostorne podatke je kljucni element u njegovoj definiciji. To je
karakteristika po kojoj se GIS razlikuje od sustava, kojima je primarni cilj izrada karata.

16.4. Elementi GIS-a

Cetiri osnovna elementa GIS-a jesu (Bill, Fritsch 1991, str. 4; Caspary 1992).

- hardver 25% (udio u ukupnim troskovima) i u 2 godine pad vrijednosti za 50%
- softver 10% 1 u 4 godine pad vrijednosti za 50%

- podaci 65% 1 u 10 godina pad vrijednosti 50%

- stru¢njaci (u prethodnim podacima nisu iskazani troskovi stru¢njaka).

Sto se ti¢e hardvera mogu posluziti ra¢unala bilo koje vrste od osobnih radunala,
radnih stanica do velikih racunala. Pocetkom 1990-ih godina trend je bio prema radnim
stanicama 1 operativnom sustavu UNIX, a krajem 1990-ih u sve vecoj je primjeni
operativni sustav Windows NT. Od periferijskih jedinica bitni su digitalizatori i ploteri.

Danas na trziStu postoji velik broj GIS-softverskih paketa. Medu najpoznatijima su
Arclnfo, AutoCAD Map, Microstation MGE 1 IDRISI.

Arclnfo, proizvod tvrtke ESRI, mnogi smatraju vode¢im GIS-softverom na svijetu.
Ukljucuje stotine sofisticiranih alata za automatizaciju izrade karata, konverzije podataka,
upravljanje bazom podataka, prostorne analize, interaktivni prikaz i pretrazivanje, graficko
uredivanje 1 geokodiranje. ArcInfo sluZi za stvaranje GIS-a za razliku od ArcViewa,
takoder proizvoda tvrtke ESRI, koji je orijentiran na interakciju s podacima GIS-a, koji je
ve¢ kreiran. Arclnfo 1 ArcView zajedno s ve¢im brojem drugih modula objedinjeni su u
kompletan GIS pod nazivom ArcGIS.

AutoCAD Map je GIS-softver izgraden na osnovi softvera za automatsko crtanje 1
projektiranje AutoCAD. Budu¢i da AutoCAD ima vrlo veliku primjenu u planiranju,
inZenjerstvu, arhitekturi mnogi koji se njime sluze mogu razmjerno lako u¢i na podrucje
GIS-a. Softver podrzava topologiju, pretraZivanje, upravljanje podacima i izradu tematskih
karata. Ima alate za transformaciju koordinata, digitalizaciju 1 uredivanje podataka.

Na osnovi softvera MicroStation tvrtke Bentley Intergraph je 1988. razvio
kompletni GIS-softver MGE (Modular GIS Environment). Nakon verzije 8 Intergraph ne
planira razvijati novu verziju, ve¢ preporuca dogradnju (upgrade) na svoj proizvod Geo
Mediu, zasnovanu na Oracle bazi podataka.

IDRISI, razvijen na Clarke University Graduate School of Geography, najraSireniji je
rasterski GIS-softver. Verzija za Windowse pojavila se 1995. i imala je graficko sucelje, fleksibilne
kartografske alate 1 ugradeni DBMS (Clarke 2001).

Tre¢i vazan element GIS-a jesu podaci. Sakupljanje, pohranjivanje 1 obrada
geografskih podataka vrlo je skupo, jer je za rjeSavanje prostornih problema potrebna
velika koli¢ina podataka. Iako procjene variraju, mnogi procjenjuju da na podatke otpada i
do 70% ukupnih troskova pri uspostavi GIS-a (Maguire 1991).

GIS-strucnjake mozemo podjeliti u menadzere, korisnike i kreatore (Toppen 1991).
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Opcéi menadzer bavi se pitanjima funkcionalnosti GIS-a u specificnim situacijama.
To moze biti geodetski stru¢njak za podrucje primjene npr. u katastru. Osim svog
osnovnog geodetskog obrazovanja mora imati op¢a znanja o GIS-u, npr. postdiplomski
te€aj o primjeni GIS-a.

Informacijski menadzer vodi raCuna o funkcionalnosti sustava u odnosu na hardver,
softver i bazu podataka. Njegovo osnovno obrazovanje moze biti iz razliCitih disciplina
(geodezija, geografija itd.), ali mora imati proSireno znanje i1 iskustvo u kompjutorskim
znanostima. Mora imati znanja o mnogim GIS-sustavima 1 procjeniti troSkove uvodenja
odredenog GIS-a.

Sistemski menadzZer rukovodi instaliranjem sustava i kontrolira svakodnevni rad.
Odgovoran je za prilagodbu hardvera i softvera potrebama razlicitih korisnika. Potrebno
mu je veliko znanje iz podruc¢ja kompjutorskih znanosti.

Povremeni korisnik upotrebljava GIS samo za specificne dijelove u svojim
istrazivanjima. Treba imati osnovna znanja o koncepciji GIS-a i bazi podataka.

Specijalizirani korisnik radi s GIS-om svakodnevno. Mora biti dobro upoznat sa
Sirokim spektrom primjena. Rad s razli¢itim strukturama podataka njegov je glavni
zadatak.

Kreatore GIS-a ¢ine sistemski analiticar, sistemski dizajner i GIS-programer.

Sistemski analiticar ima glavni zadatak da potrebe za GIS-om u nekoj organizaciji
prevodi u opis informacijskog modela. Mora imati temeljno obrazovanje u kompjutorskim
znanostima.

Sistemski dizajner razraduje informacijski model u detalje.

GIS-programer razraduje algoritme i sucelja.

16.5. Analize pomocu GIS-a

GIS se moze primijeniti za rjeSavanje razli¢itih problema. Pretrazivanjem baze
podataka moze se odgovoriti na pitanje Sto se nalazi na danom polozaju (npr. kakva je
gustoca naseljenosti na danoj teritorijalnoj jedinici).

Suprotno tome mozemo zahtijevati da se pronadu mjesta koja odgovaraju danim
uvjetima (npr. u pojasu uz cestu sirokom 200 m treba pronaéi sve Sume).

GIS mozZe odgovoriti 1 na pitanje kako se neka pojava mijenjala tokom vremena. To
je tzv. trend.

Moguce je naéi najbolji put (najkraci, najbrzi, najslikovitiji) izmedu dva mjesta,
npr. najkraci put do bolnice.

Pitanja povezana s uzorcima (engl. pattern) omogucéavaju znanstvenicima da opisu i
istrazuju Sirenje neke pojave i odrede procese koji su odgovorni za njeno Sirenje. Npr. da li
na podrucju Sirenja neke bolesti postoji uzorak za koji se moze pretpostaviti da je izazvan
radijacijom.

Na kraju mogu se procijenjivati razli€iti modeli, npr. pronac¢i ugrozena podrucja ako
bi se razina mora podigla za 20 cm.

Pregled osnovnih pitanja koja se mogu istrazivati pomocu GIS-a pregledno je dan u
tablici 16.1.
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Tablica 16.1. Osnovna pitanja koja se mogu istrazivati pomoc¢u GIS-a (Maguire 1991)

1. polozaj Stojena...?

2. uvjet Gdjejeto ... ?

3. trend Sto se promijenilo ... ?
4. put Koji je najbolji put ... ?
5. uzorak Sto je uzorak ... ?

6. modeliranje Sto ako ... ?

16.6. Kartografski podsustav u GIS-u

Dok su jo§ prije nekoliko godina moguénosti kartografske vizualizacije GIS-ova
bile vrlo skromne, danas svi kvalitetniji softveri za GIS omogucavaju izradu kvalitetnih
karata.

Jedan od takvih kartografskih podsustava je CPS (Cartographic Production System)
razvijen u ARC/INFO okolisu. Kartograf iz osnovne baze podataka formira svoju tzv.
produkcijsku bazu, koju zatim ureduje, prilagodava mjerilu i ostalim zahtjevima buduce
karte. Iz atributne baze podataka moze izluciti toponime. CPS ukljucuje alate za odabir
mjerila karte, polozaja karte na listu papira, uredivanje izvanokvirnog sadrzaja, promjenu
kartografske projekcije, automatsko generiranje koordinatne mreze, tumaca znakova i
linearnog mjerila. Alati za pripremu grafickih datoteka za tisak ukljucuju razdvajanje boja,
postavljanje kontrolnih markica i sve ostale operacije koje obuhvacaju pripremu za tisak
(Lovri¢, S. 1995).

16.7. Nacionalne topografsko - kartografske baze podataka kao osnova mnogih GIS-
ova

Da se pri izradi razli¢itth GIS-ova u pojedinoj drzavi posao ne bi viSestruko
ponavljao, duznost je geodeta da uspostave nacionalne topografsko-kartografske baze
podataka. Takve baze podataka sastoje se iz digitalnih topografskih modela (DTM) i
digitalnih kartografskih modela (DKM).

DTM se, nadalje, sastoji od digitalnog modela situacije (DMS), u kojem je
definiran poloZaj i oblik objekata u dvodimenzionalnom koordinatnim sustavu i digitalnog
modela reljefa (DMR) u trodimenzionalnom koordinatnom sustavu.

Da bi se utemeljio DTM, treba izvornik (zemljiSte) razloziti u topografske objekte i
pritom izraditi katalog objekata (KO) sa svim potrebnim atributima.

Digitalni kartografski modeli (DKM) sekundarni su modeli i izvode se iz DTM
pridruzivanjem odgovaraju¢ih kartografskih znakova topografskim objektima. U tu svrhu
potrebno je izraditi katalog kartografskih znakova.
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U nastavku dajemo podatke o nacionalnim topografsko-kartografskim bazama
podataka u nekoliko najrazvijenijih drzava (Francula, Kovacevi¢ 1993).

16.7.1. Sjedinjene Americke Driave

Nacionalna topografsko-kartografska baza podataka izradena je na osnovi ukupno
57 000 listova karte mjerila 1:24 000. Listovi su smanjeni u mjerilo 1:100 000 skanirani 1
vektorizirani. Baza je dovrSena 1987. 1 javnosti su stavljeni na raspolaganje slojevi
prometnice i vode.

Za cCitavo podrucje SAD i dijelove Kanade i Meksika izraden je DMR rezolucije 3"
(oko 90 m).

16.7.2. Velika Britanija

Ordnance Survey (OS) - nacionalna geodetska ustanova - zapocela je 1971. sa
sustavnom digitalizacijom karata najkrupnijih mjerila. Za gradove postoje karte u mjerilu
1:1250, ukupno 57792 lista. Poljoprivredna podrucja pokrivena su sa 159271 listom karata
u mjerilu 1:2500. Citavu drzavu pokrivaju 10556 listova karata u mjerilu 1:10 000. Svi su
ti listovi danas u digitalnom obliku. Velika Britanija je prva drzava svijeta koja je sve svoje
karte krupnih mjerila prevela u digitalan oblik. (Ordnance Survey 1995).

Digitalni model reljefa Velike Britanije izraden je digitalizacijom izohipsa s karte
mjerila 1:10 000. MozZe se dobiti u obliku digitaliziranih izohipsa s ekvidistancijom od 5 m,
a za planinska podrucja 10 m ili u obliku pravilne mreZe s razmakom tocaka od 10 m.
Visinska to¢nost modela u obliku izohipsa iznosi 1.1-1.5 m, a modela u pravilnoj mrezi

oko Cetvrtine ekvidistancije.
16.7.3. Francuska

Nacionalna kartografska baza podataka dobivena je skaniranjem i vektorizacijom
karte mjerila 1:50 000. Obuhvacene su administrativne granice, prometnice i hidrografija.
Posao je zavrsen 1992.

Podaci o zemljiSnom pokrovu dobili bi se u drugoj fazi, obradom SPOT snimaka.



160 Fran¢ula: Digitalna kartografija

16.7.4. Njemacka

Na podru¢ju danasnje Njemacke sustavna istrazivanja kompjutorskih podrzanih
metoda u izradi topografskih karata zapocela su 1973. godine. Odluka o uspostavljanju
sluzbenoga topografsko-kartografskog informacijskog sustava (Amtliches Topographisch-
Kartographisches Informations-system- ATKIS) donesena je 1986. godine. Potanko
razraden projekt tog sustava, opsega oko 1000 stranica, zavrSen je prema planu do 1990.
Time je stvorena pouzdana osnova za stvaranje nacionalne topografsko-kartografske baze
podataka.

Budu¢i da je ATKIS dugorocan projekt, vrlo je vazno odrediti prioritete. Teoretski
se zemljiSte moze prikazati jednim digitalnim topografskim modelom (DTM). Zbog
mnogih razloga to nije sprovedivo pa ATKIS predvida tri DTM. Oni moraju odgovarati
topografskim kartama krupnih, srednjih i sitnih mjerila. Nose oznake 25, 200 1 1000 da bi
se pokazalo da sadrzaj pojedinog modela priblizno odgovara topografskoj karti 1:25 000
(TK 25), preglednoj topografskoj karti 1:200 000 (PTK 200) i medunarodnoj karti svijeta
1:1 000 000.

U realizaciji ATKIS-a DTM 25 ima najvisi prioritet. PoloZajna to¢nost tog modela
za vaznije linijske objekte, ¢vorove 1 izolirane tocke treba biti +3 m, a za ostale objekte
najmanje kao TK 50. Zahtijeva se da visinska to¢nost bude najmanje kao na TK 25.

Zbog relativno visoke polozajne to¢nosti od +3 m za vaznije objekte, osnovni
izvornik pri izradi DTM bit ¢e njemacka osnovna (drzavna) karta 1:5000. Na taj nacin
DTM 25 zadovoljit ¢e gotovo sve korisnike, 1 civilne i vojne, osim onih kojima je nuzan
prikaz zemlji$nih Cestica (parcela).

16.8. Primjene
16.8.1. Zemljisni informacijski sustavi (Z1S)

Zemljisni informacijski sustav sadrzi sve potrebne podatke o zemljisnim Cesticama
(parcelama). ZIS objedinjuje pisane podatke katastra i1 zemljiSne knjige 1 digitalizirane
katastarske planove. Takav ZIS ¢e do 2000. godine u potpunosti dovrSiti Austrija. Katastar
1 zemljiSna knjiga ve¢ su objedinjeni 1 uneseni u bazu podataka, a u toku je digitalizacija
katastarskih planova (Roi¢, Masteli¢-Ivi¢ 1992).

16.8.2. GIS za vodove

GIS za vodove sadrzi podatke za plinovode, vodovode, elektricne 1 PTT vodove.
Osim trase voda sadrzi podatke o materijalu od kojeg je vod izraden, promjer voda, dubinu
ukopavanja, godinu postavljanja voda.

Osnovu ¢ini digitalna karta. Kao osnovni izvornik upotrebljavaju se karte mjerila
1:200 do 1:10 000.
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16.8.3. GIS kao automobilski informacijski sustav (A1LS)

Osnovu AlS-a ¢ini digitalna karta prometnica u obliku ¢vorova i lukova. ¢vorovima
1 lukovima pridruzeni su atributi, npr. luku kategorija ceste, stanje ceste, a ¢voru npr.
regulirano raskrsce.

AIS treba da odgovori na pitanje: gdje se nalazimo? Gdje je moj cilj? U kojem
smjeru skrenuti na sljede¢em raskrséu?

Postoje razli€iti sustavi za pozicioniranje, tj. odredivanje stajaliSta. Senzori na
kota¢ima omogucuju odredivanje smjera kretanja i duljinu prevaljenog puta. Druga
mogucnost je ugraden GPS-ureda;.

Vozac¢ dobiva informacije iz AIS-a preko malog monitora ugradenog na komandnoj
ploc¢i automobila. PoloZaj automobila oznacen je tockom koja bljeska. Cesta kojom se treba
kretati posebno je osvjetljena ili se na raskr§¢ima strelicom oznacuje smjer kretanja.

Jedna od najvaznijih komponenti automobilskih informacijskih sustava je digitalna
karta cesta. Ona mora biti ne samo geometrijski to¢na, nego i stalno aktualna. Zbog toga je
1 razumljivo da se danas Cine veliki napori, prije svega u Japanu, Sjedinjenim Americkim
Drzavama i u Europi, na izradi digitalnih karata cesta. Vode¢u ulogu na tom podrucju u
svijetu imaju danas: JDRMA, ETAK, Navtech, EDRA 1 EGT. S nekoliko podataka osvrnut
¢emo se na dvije od tih asocijacija.

JDRMA (Japan Digital Road Map Association) je Japanska asocijacija za digitalne
karte cesta. Osnovana je 1988. 1 danas ukljucuje 82 tvrtke auto- i elektroindustrije. Izraduje
digitalne karte cesta u mjerilima 1:50 000 1 1:25 000 za ¢itav Japan. Nedostatak im je Sto
za sada ne ukljucuju prometne zabrane (npr. zabrane skretanja i sl.)

EDRA (European Digital Road Map Association) je Europska asocijacija za
digitalne karte cesta. ¢lanice EDRA-e su Bosch, ETAK i Tele-Atlas. Dosad su izradene
digitalne karte cesta Njemacke, Belgije, Nizozemske, Luksemburga, Italije, Austrije,
Svicarske i Velike Britanije.

Danas se u svijetu razvija viSe od 160 automobilskih informacijskih sustava. Neki
su ve¢ isprobani na cestama, ali ih se jo§ malo nudi kao gotove komercijalne proizvode.
Spomenimo dva od tih sustava.

TRAVELPILOT razvijaju tvrtke Bosch/Blaupunkt. Navigacija se temelji na
racunanju trajektorije iz GPS podataka, podataka sa senzora na kota¢ima i elektronskog
kompasa. Digitalna karta cesta pohranjena je na CD ROM. Polozajna to¢nost iznosi oko 5
m. Trenutna pozicija automobila prikazuje se na isjecku karte na monitoru. Sustav se danas
nudi za ve¢i dio Njemacke i obuhvaca oko 300 000 km cesta. Detaljnije karte cesta
ograni¢ene su za sada na gradove s vise od 100 000 stanovnika.

CARIN je automobilski informacijski sustav tvrtke Philips. Polozaj automobila
odreduje se pomoc¢u GPS-a, senzora na kotacima 1 elektronskog kompasa. Digitalnu kartu
cesta ima na CD ROM-u. S vozacem komunicira govorom. Po potrebi informacije prikazuje
1 na ekranu monitora (Siinkel 1995).
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16.8.4. GIS za popise stanovniStva

Popisi stanovniStva su vrlo opsezni poslovi koji se u mnogim drZzavama svijeta
obavljaju svakih deset godina. Popis obavljaju popisivaci unutar popisnih krugova.

Planiranje popisa, tj. odredivanje popisnih krugova olakSano je ako postoji GIS. On
se temelji na kartama krupnih mjerila.

Uzet ¢emo kao primjer Veliku Britaniju. Za popis 1991. bilo je 130 000 popisivaca,
svaki s oko 160 domacinstava. Popisni krugovi su odredeni na osnovi karata mjerila
1:1250, 1:2500 1 1:10 000. Iz GIS-a se za svakog popisivaca izradila karta s granicama
popisnog kruga, popis ulica 1 kuénih brojeva (Rhind 1991).

Drugi je primjer iz Sjedinjenih Americkih DrZava. Census Bureau je za popis 1991.
izradio pomocu vlastitoga kompjutorski podrzanoga kartografskog sustava vise od 1.3
milijuna razli€itih jednobojnih karata iscrtanih elektrostatskim ploterima. To je 40 puta
viSe karata od onih izradenih za popis 1980. Karte je izradila skupina od 100 stru¢njaka,
Sto je priblizno jedna desetina broja strucnjaka koji su izradivali karte za popis 1980.
(Broome 1 dr. 1995).
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17. BAZE PODATAKA
17.1. Uvod

Postupci kojima se podaci informacijskog sustava dovode u stanoviti red u kojem se
mogu prihvatiti, memorirati, osuvremeniti i prikazati odgovaraju¢im korisnicima naziva se
organizacija podataka.

Pod pojmom tradicionalne organizacije podataka podrazumijevamo organizaciju
datoteka koja se primjenjivala od postanka raCunala pa do Sire primjene baza podataka.
Najvazniji su reprezentanti sekvencijalna, indeksno-sekvencijalna, relativna 1 direktna
organizacija.

Razvojem obrade podataka sve viSe dolaze do izrazaja nedostaci rada s datotekama.
Podaci su u datotekama u razli¢itim formatima, razli¢ite su starosti, redundantni su itd.

Baza podataka je skup medusobno povezanih podataka, zajedno memoriranih bez
nepotrebne redundancije.

Glavnu karakteristiku baze podataka predstavlja njeno integralno softversko
rjeSenje sustava za upravljanje bazom podataka (Data Base Management System-DBMS).
DBMS je posrednik. On sluZi u obradi podataka kao sucelje izmedu datoteka i osoba koje
traze podatke u njima.

Preslikavanje strukturiranih podataka u bazu podatka odvija se pomocu logickih
modela podataka. Nacin pohranjivanja podataka na disk 1 mehanizam pristupa do podataka
utvrden je fizikalnim modelom podataka.

17.2. Logicki modeli podataka

Komunikacija korisnika s bazom podataka odvija se najces¢e preko standardnog
upitnog jezika (Standard Query Language - SQL). Da bi korisnik $to jednostavnije 1 brze
komunicirao s bazom podataka, postavljaju se na bazu podataka vrlo visoki zahtjevi. Zbog
toga u osnovi stvaranja baze podataka mora postojati odredeni model. Takav model naziva
se logicki model podataka, jer se logicke veze izmedu razli¢itih skupova objekata moraju
uzeti u obzir.

Takav model ¢ine skup entiteta 1 skup relacija. Entitet predstavlja objekt nekog
sustava koji se moze iz njega izdvojiti, identificirati 1 opisati. Opisana svojstva entiteta
nazivaju se atributima. Ako je entitet parcela, onda su njeni atributi broj parcele, povrsina,
vlasnik, kultura.

Izmedu entiteta postoje odnosi (relacije). Jedna relacija nije niSta drugo nego veza
dvaju entiteta.

Izmedu entiteta odnosno objekata mogu postojati ovi odnosi (relacije) (sl. 17.1):
- 1:1 odnos: jednom objektu tipa A je obostrano jednoznacno pridruZen jedan objekt tipa B;
- 1:n odnos: jednom objektu tipa A pridruzeno je n objekata tipa B ili obrnuto;



164 Fran¢ula: Digitalna kartografija

- m:n odnos: postoji odnos izmedu m objekata tipa A i n objekata tipa B.

(1:1) odnos
tip A tip B
(1:n) odnos
tip A
tip B
(m:n) odnos

[

O

tip A\Q

tip B

S1. 17.1 Odnosi (relacije) izmedu entiteta
Razmotrit ¢emo najvaznije vrste logi¢kih modela. To su:
- Spageti model
- hijerarhijski model
- mreZzni model
- relacijski model
- objektno orijentirani model
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Uzet ¢emo primjer iz kartografije i to pohranjivanje dva susjedna poligona u obliku
Cetverokuta (sl. 17.2.).

1 5
b c 5
a 38 9 42 d
4 f 6 e 3

S1. 17.2. Lukovi i ¢vorovi dvaju poligona

17.2.1. Spageti-model

Najjednostavniji logicki model podataka je direktno prenoSenje liniju po liniju s
karte u model. Svaki entitet s karte dobiva svoj zapis u datoteci 1 definiran je nizom
koordinata (sl. 17.3.).

Karta 38 | Xy ¥ Xy Y, xg Yo Xy, x, Y

42 X5 Yy X, Y, Xg ¥ oxg oy, x_ Y

S1. 17.3. Koordinate ¢vorova dvaju poligona u Spageti-modelu

Budu¢i da se poligon prikazuje nizom tocaka koji zavrSava pocetnom tockom, to se
u dva susjedna poligona grani¢ni luk registrira dva puta.

Spageti model je vrlo neefikasan za veéinu prostornih analiza, jer se odnosi koji
postoje na originalu mogu iz modela podataka dobiti kompliciranim rac¢unanjem.

17.2.2. Hijerarhijski model

Hijerarhijski model jedan je od najstarijth modela. Ima strukturu stabla, a
eksplicitno se vide odnosi otac-sin. Poligoni, lukovi i ¢vorovi hijerarhijski su strukturirani,
Sto omogucuje selektivno dobivanje bilo koje klase (sl. 17.4.). Npr. ako treba ustanoviti da
li su dva poligona susjedna, treba samo pretraziti oznake lukova i utvrditi postoji li
zajednicki luk.

Na podrucju GIS-a ovaj model nasao je primjenu u paketu SICAD.
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1 b 5
c 2
a 38 9 42 d
4 f 6 e 3
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5
S1. 17.4. Hljerarhuskl model dvaju poligona (Bill 1991)

17.2.3. Mrezini model

Mrezni model karakterizira odnos vlasnik-¢lan. Jedan vlasnik moZe imati viSe
¢lanova, a pojedini ¢lan moZe biti pridruzen vecem broju vlasnika (sl. 17.5.). Kod mreznih
modela problemati¢no je proSirivanje modela. I ovaj model podataka naSao je primjenu za
neke operacije u paketu SICAD.
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1 5
b c 5
a 38 9 42 d
4 f 6 e 3
K

/\\// |
Va—org

SI. 17.5. Mrezni model dvaju poligona (Bill 1991)

17.2.4. Relacijski model

U relacijskom modelu podaci su pohranjeni u obliku tabela (sl. 17.6.). Objekte treba
pretvoriti u objekte digitalnog modela (DM). Objektom DM smatra se svaka najmanja
topoloski samostalna geometrijska jedinica, kojoj u tabeli odgovara jedan zapis (redak).
Svakom objektu dodjeljuje se tekuci identifikator (ID).

Relacijskim modelom prenosi se matematicka teorija relacija na rad s bazom
podataka. U radu s relacijskim modelom susre¢emo se s ovim pojmovima:
RELACIJA - skup n-torki odreden imenom i pridruzenim atributima.
n-torka - uredeni skup atributa, koji se u tabelu unose jedan za drugim u jednom retku
ATRIBUT - unos odredenog obiljezja relacije, u tabeli odgovara jednom stupcu

Mnoge baze podataka (Oracle, dBase IV itd.) zasnivaju se na relacijskom modelu.
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1 b 5
c 2
g d
a 38 42 Karta(O_ID,A_ID)
O ID|AID
1 38
4 f 6 e 3 2 | 42
Poligon (O_ID,L_ID) Luk (L_ID,od,do) Tocke (T_ID,x,y)
O ID| LD LID | od | do TID| x y
1 a a 1 4 1 | 3.90 | 8.06
1 b b 1 5 2 | 808 |7.88
1 g c 5 2 3 /805 |538
1 f d 2 3 4 | 331 |532
2 g e 3 6 5 | 584 | 8.15
2 c f 6 4 6 | 5.86 | 5.30
2 d g 6 5
2 e

S1. 17.6. Relacijski model dvaju poligona (Bill 1991)

17.2.5. Objektno orijentirani model

Model podataka naziva se strukturno objektno orijentiran kada dopusta konstrukciju
slozenih objekata (sinonimi su kompleksni, strukturirani, molekularni).

Atributi n-torke ne smiju biti autonomni (kao u relacijskom modelu) nego mogu biti
sastavljeni. U takvom sustavu koji podrzava slozene objekte pomocu posebnih operatora
traze se, Citaju, kopiraju i briSu objekti s njihovim podstrukturama ili se krece kroz
strukturu objekta.

Posebna moguénost u takvim sustavima je ugradnja objekata u neki drugi objekt pa
1 mogucnost stvaranja zajednickih objekata (jedan objekt moze se ugraditi u vise drugih
objekata).

Na objektno orijentiranom modelu zasniva se GIS-softver TIGRIS tvrtke
Intergraph.
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1 b 5
c 2
a 38 9 42 d
4 f 6 e 3
Karta
ID poligon
P_ID atribut L_# luk
L_ID vrsta toCka
TID xvy
1 1 38 4 a pravac 1
4
b ravac 1
P 5
2
2 42 4 d pravac 3

Sl. 17.7. Objektno-orijentirani model dvaju poligona (Bill 1991)

Glavna prednost ovog modela podataka u odnosu na relacijski model je Sto se u
njemu slozeni medusobni odnosi objekata mogu bolje obuhvatiti.

Objektno orijentirani modeli imaju 1 nedostataka u odnosu na druge modele. Na
prvom mjestu to je joS§ uvijek nedostatak standarda, kojeg bi se svi pridrzavali. Taj model
nema ni kompletno razradenu teoretsku osnovicu kao Sto je to relacijska algebra za
relacijski model. Osim toga tezi je za savladavanje od prethodno spomenutih modela
(Berzen, Benning 1997).
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18. TEKST NA KARTI
18.1. Uvod

Tekst na karti ¢ine naslov karte i ostala izvanokvirna objasnjenja te u najveéem
broju imena (Finka 1984) geografskih objekata 1 ostale oznake (slova i brojke) unutar
okvira karte.

Karta bez teksta ima vrlo ograni¢enu vrijednost za korisnika. Npr. plan grada bez
imena ulica je neupotrebljiv. Imena na karti otkrivaju gdje se nesto nalazi, §to je i glavna
svrha karte.

Sve do sredine 15. stoljeca karte su se izradivale i umnoZavale tehnikom rukopisa.
Pojedini kartografi specijalizirali su se za pisanje, postali su kaligrafi. Oko 1450. godine
kao tehnika kartografske reprodukcije javlja se drvorez. Knjigotisak, koji se temelji na
Gutembergovom izumu pomiénih slova oko 1440. godine, nije imao znaCenje za
kartografsku reprodukciju osim za izradu imena (Lovri¢ 1982, Slukan Alti¢ 2003).

Izumom fotoslagacih strojeva pocetkom 20. stoljeca poboljSana je kvaliteta teksta.
Postavljanjem kazaljke na neko slovo ili broj dovodi se u stroju njegova negativna ili
pozitivna slika pred opticki sustav za preslikavanje 1 pritiskom na dugme izvrsi se
preslikavanje. Kao rezultat dobije se negativ ili pozitiv na filmu ili papiru. Imena se potom
izrezuju i lijepe na odgovaraju¢a mjesta (Krajziger 1962).

Digitalni fotoslog joS je viSe ubrzao izradu imena na karti. Tekst se unosi preko
tipkovnice racunala, kontrolira na ekranu monitora i potom osvjetljava na film. Medutim, i
dalje je nuzno imena izrezivati, montirati i lijepiti. Veliki je nedostatak lijepljenih imena da
se neka mogu odlijepiti, a to je u mnoStvu naljepnica teSko primijetiti. Osim toga s
vremenom se oko naljepnica nahvata praSina te je pri fotografiranju svako ime omedeno
tankim linijama, $to stvara mnogo nepotrebnog retusa.

Na najbolji moguéi nacin rijeSena je izrada imena na karti u kartografskim
informacijskim sustavima ukljucujuci stolnu kartografiju. Imena se na ekranu racunala, na
podlozi digitaliziranog sadrzaja karte, smjeStaju na prava mjesta i potom osvjetljavaju na
film. Razvijeni su ve¢ i ekspertni sustavi koji imena pohranjena u bazi podataka prema
koordinatama smjeStaju na odgovaraju¢a mjesta na karti pronalaze¢i u blizini objekta na
koji se odnose optimalan polozaj (Kresse 1994).

18.2. Pismo
18.2.1. Znacajke pisma
Mesaro§s (1971) definira pismo kao sustav dogovorenih grafickih znakova,

prikladan za predoCavanje 1 fiksiranje misli. Pisma se medusobno razlikuju po mnogim
znacajkama.
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Vrste pisma

Razlikujemo pisma sa serifima, malim crticama kojima zavrSavaju slova, i pisma
bez serifa. Pisma se razlikuju i prema pismovnom rezu, tj. nacinu izvedbe pismovne slike.
Razlike mogu biti npr. u debljini temeljnih 1 spojnih poteza i u Sirini slova. Pisma bez
serifa ujednacene §irine poteza nazivaju se groteskna pisma. Pisma obi¢no nose imena koja
su im dali njihovi autori. 7imes je primjer pisma sa serifima, a Univers pisma bez serifa (sl.
18.1).

Times Univers
Times [talic Univers [talic
Times Bold Univers Bold

a) b)

Sl. 18.1. a) slova sa serifima; b) slova bez serifa

Terminom font oznacava se skup slovnih znakova istog pismovnog reza i jednake
veli¢ine unutar jedne vrste pisma. Za druge pak autore font je skup slovnih znakova koji se
razlikuju samo po odnosu debljine uzlaznog i silaznog poteza unutar odredene vrste pisma
(Ziljak 1990). Na sl. 18.1. prikazan je dio slovnih znakova za tri fonta vrste pisma Times i
Univers.

Preporuka je da se na karti ne upotrebljava suviSe razli¢itih pisama. Bolje je
upotrebljavati varijante jednog pisma nego razlicita pisma. Naglasena serifna pisma nisu
danas na kartama opravdana. Imala su opravdanja na jednobojnim kartama s velikim
udjelom crne boje ili na kartama sa Srafama. Serifi su na takvim kartama olakSavali Citanje.
Danas se na kartama daje prednost pismima bez serifa (Morgenstern 1985).

Nacin pisanja

Prema nacinu pisanja razlikujemo verzal, kada su sva slova ispisana velikim
slovima i kurent, tj. ispisivanje malim slovima. Postoji i tre¢a moguénost u kojoj su sva
slova velika, ali je prvo slovo vece od ostalih.

Vazno je ista¢i da je tekst ispisan verzalom duzi oko 30% od teksta ispisanog
kurentom. Verzal naglaSava vaznost, ali i trazi viSe slobodnog prostora.

Nagib pisma
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Po nagibu razlikujemo uspravna (roman), udesno nagnuta (italic, kurziv) i ulijevo
(unazad) nagnuta pisma. Kut nagiba iznosi obi¢no 15°. Unazad nagnuto pismo upotrebljava
se na kartama za imena voda. Takav nacin pisanja ima opravdanje na jednobojnim kartama,
da bi se rijeke razlikovale od npr. cesta.

Velicina pisma

Veli¢ina slova oznaCava se u tipografiji tockama. Jedna tocka je 0,352 mm (1/72
inca). U oznacavanju to¢kama sluzimo se cijelim brojevima, npr. 5, 7 ili 10 tocaka, a ne
troznamenkastim brojevima, koji su neizbjezni kad se veli¢ina slova zeli izraziti u
milimetrima (Ziljak 1990). Veli¢ina pisma u to¢kama mjeri se od dna silaznog poteza u
slovima g, j, p do vrha uzlaznog poteza u slovima b, d, f, h, k, i t.

U kartografiji se ustalilo oznacavanje veli¢ine pisma visinom velikih slova u
milimetrima. Pritom treba voditi racuna da je visina velikih slova u milimetrima manja od
visine slova dobivene preracunavanjem iz tocaka u milimetre.

Kartografi ¢esto odreduju veli¢inu slova za imena naselja u odredenoj proporciji s
brojem stanovnika. Shortridge (1979) je istrazivanjem dosla do zakljucka da se razlike u
veli¢ini slova od 25% 1 veée mogu sigurno uociti. Na osnovi toga utvrdila je da se u
rasponu od 5,5 do 15 tocaka sigurno moze upotrijebiti svaki par veli¢ina koji se razlikuje
za 2 do 2,5 tocke, npr. 51 7 kod malih veli¢ina i 8,51 11 kod vecih.

Boja pisma

Primjena upotrebe boje pisma je plava boja za imena voda na topografskim
kartama.

Debljina pisma

Prema debljini pisma, tj. svijetlo-tamnoj slici postoji i do devet gradacija, od kojih
navodimo ovdje ekstra svijetlo, svijetlo, normalno, poludebelo i debelo pismo.

Na topografskim kartama upotrebljavaju se najces¢e pisma normalne debljine ali i
ekstra svijetla (vrlo tanka) pisma.

Sirina pisma

Po Sirini pisma, tj. horizontalnoj deformaciji pisma se takoder klasificiraju u devet
gradacija od kojih navodimo ovdje samo suzeno, normalno i pro§ireno pismo.

U kartografiji najveéu primjenu imaju normalna i suzena (uska) pisma.
18.2.2.Racunalno podriano oblikovanje pisma (slova)
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Rasterski i1 vektorski pristup, koji danas dominiraju u grafici odluc¢ujuéi je i u
oblikovanju slova.

U rasterskom pristupu svako slovo se sastoji od mnostva tockica (piksela). Ako
takvo slovo jako povecamo, vidjet ¢e se svaka toCka, a rubovi postaju nazubljeni. To znaci
da se svaka velic¢ina slova mora zasebno definirati. Takav pristup zahtijeva veliki utrosak
memorije.

U vektorskom pristupu definira se ovojnica slova tockama, pravcima i krivuljama.
Na taj nacin definirano slovo moZze se slobodno povecavati, ali i izobli¢iti na razne nacine
pa je utroSak memorije mnogo manji nego u rasterskom pristupu. To su razlozi da je
vektorski pristup danas postao standard u oblikovanju slova. Prije ispisa, npr. laserskim
pisacem, treba vektorski oblikovano slova rastrirati. To obavlja raster image processor
(RIP) u racunalu ili pisacu.

18.3. Baze podataka geografskih imena

U postupku prevodenja karata u digitalni oblik nuZzno je izraditi i bazu podataka
geografskih imena. Kao izvornici obi¢no sluZze karte krupnih mjerila. U Sloveniji su
analizom utvrdili da karte mjerila 1:5 000 1 1: 10 000 sadrze oko 80-90% svih imena pa su
te karte izvornici za njihovo prikupljanje. Procjenjuju da je tih imena oko 150 000
(Radovan 1993). Baza podataka geografskih imena u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama
sadrzi viSe od milijun imena (Robinson i dr. 1995).

Za pojedina imena treba registrirati i odredene atribute, npr. (Béhme (1980):

- geografsko ime

- vrstu objekta (npr. grad, rijeka, planina itd.)

- podatak o veli¢ini (broj stanovnika za grad, visina brda)
- polozaj (npr. geografske koordinate)

- oznaku lista topografske karte

- pripadnost teritorijalnoj jedinici (op¢ina, Zupanija)

- statisticku Sifru (npr. za naselje).

18.4. SmjeStaj imena
18.4.1. Opcée postavke

Fundamentalni rad o smjesStaju imena na karti objavio je Imhof (1962). Preporuke
koje se ovdje daju u najvecoj se mjeri oslanjaju na taj rad.
Pri smjeStaju imena na kartu treba voditi raCuna o ovim ¢injenicama:
a) Imena na karti nalaze se u okruzenju ostalog sadrzaja karte, ali 1 pored toga moraju biti
lako ¢itljiva i medusobno uoc€ljivo razlicita.
b) Mora biti lako uocljivo na koje se objekte imena odnose.
c) Treba izbjegavati da imena presijecaju ili prekrivaju elemente ostalog sadrzaja karte.
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d) Imena trebaju pomo¢i u uo€avanju polozaja, pruzanja i vaznosti pojedinih objekata.
18.4.2. Tri vrste smjesStaja imena

Razlikujemo tri vrste smjesStaja imena:
a) polozajni smjestaj za objekte i pojmove koji se prikazuju tockom,
b) linearni smjestaj za objekte i pojmove s linearnim pruzanjem,
c) povrsinski ili arealni smjestaj za objekte i pojmove s povrSinskim rasprostiranjem.

Polozajni smjestaj odnosi se i na objekte kod kojih se ime ne moZe smjestiti unutar
objekta, npr. naselja prikazanog konturom ili znakovima za zgrade. Kod linearnog
smjestaja ime se prilagodava pruzanju objekta. Kod povrSinskog smjestaja ime se postavlja
unutar objekta i svojim poloZajem 1 pruzanjem treba §to je moguce viSe ukazivati na oblik i
rasprostiranje objekta.

Da li ¢emo za ime nekog objekta primijeniti poloZajni ili povrSinski smjestaj ovisi i
o mjerilu karte. Npr. na karti krupnog mjerila moZemo za ime otoka primijeniti povrSinski
smjestaj, a u sitnijem mjerilu poloZajni (sl. 18.2).

BRAC

BRAC

T

a) b)
S1. 18.2. a) povrsinski smjestaj; b) polozajni smjestaj
Polozajni smjestaj

Ako na karti ima slobodnog prostora, najbolje je ime smjestiti desno i malo iznad
znaka. Ako treba birati izmedu poloZzaja iznad ili ispod znaka, bolje je smjestiti ime iznad
znaka. Nepovoljan je poloZzaj znaka i imena u istom redu, jer ide na ustrb Citljivosti. Ako
nema druge mogucénosti, onda je bolje smjestiti ime desno od znaka nego lijevo. Istrazujuci
koliko se kartografi drze tih pravila Kresse (1994) je utvrdio da na smjeStaj imena
odlucujuce utjece slobodan prostor tako da ime $to manje sijece ili pokriva ostali sadrzaj.

Imena treba smjestiti horizontalno, a na kartama s mreZom meridijana i paralela
paralelno s linijama paralela.

Polozaj imena ovisi i o polozaju objekta u odnosu na druge objekte. Npr. ako je
naselje desno ili lijevo od rijeke ili neke granice treba i ime smjestiti s iste strane. Za
naselja s obje strane rijeke, €iji je tok u smjeru sjever-jug, uputno je i ime tako smjestiti (sl.
18.3).
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Sl. 18.3. Polozaj imena u odnosu na rijeku: a) loSe; b) dobro

Za naselja uz obale mora i jezera radi bolje Citljivosti preporucuje se imena za
naselja na samoj obali smjestiti potpuno na povr$inu mora ili jezera, a imena za naselja u
blizini obale na povrsinu kopna (sl. 18.4). Samo ako nema druge moguénosti, moZze se ime
za naselje na obali smjestiti tako da sijece obalnu crtu.

Za planinske vrhunce preporucuje se, takoder, polozajni smjestaj iako se na kartama
susrece 1 pisanje u obliku luka, ¢ije je srediste tocka vrha.

SI. 18.4. Smjestaj imena naselja na obali mora
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Linearni smjestaj

Linearni smjeStaj upotrebljava se za imena rijeka, cesta, Zeljeznickih pruga,
brodskih i zrakoplovnih linija. Ime se smjesta uz liniju i prilagodava se njenom pruzanju.
Pritom treba izbjegavati vrlo krivudava mjesta. Ime se ne smije potpuno priljubiti uz objekt
niti biti suviSe udaljeno. Treba birati priblizno horizontalno pruzanje. Nije uputno slova
suviSe razmaknuti, jer se time otezava Citljivost. Bolje je ime viSe puta ponoviti.

Povrsinski smjestaj

PovrSinski smjeStaj imena upotrebljava se za imena rudina, Suma, brda, gora,
planina, jezera, mora, otoka, skupina otoka, poluotoka, teritorijalnih jedinica (npr.
Zupanija, drzava), regija 1 sl. Podru¢je mora biti toliko veliko da se ime mozZe u njega
smjestiti. Bez obzira je li podrucje na koje se ime odnosi ograni¢eno vidljivom prirodnom
granicom (jezera, otoci, Sume) ili nije (brda, predjeli i sl.) mora se pri smjeStaju imena
voditi rauna o njihovom protezanju. Kod objekata koji nemaju prirodne granice, uputno je
granicu privremeno ucrtati da bi se smjestaj imena Sto bolje prilagodio pruZanju objekata.
Ime treba protegnuti uzduz osi pruzanja objekta do njegovih rubova, ali tako da sa svake
strane ostane meduprostor od najmanje 1,5 slova. Ako oblik podruc¢ja dopusta, preporucuje
se horizontalan smjestaj imena. Preporucuje se koso poloZzena imena pisati ne pravocrtno
ve¢ u luku konstantnog polumjera i duljini ne vecoj od 60°. Koso poloZena imena treba
pisati u smjeru lijevo dolje-desno gore i lijevo gore-desno dolje. Okomito poloZena imena
u lijevom dijelu karte treba pisati odozdo prema gore, a imena uz desni rub karte odozgo
prema dolje.

18.4.3. Racunalno podrian smjestaj imena
Poluautomatske metode

Suvremeni softverski paketi iz podrucja stolnog izdavastva, stolne kartografije,
geografskih informacijskih sustava 1 kartografskih informacijskih sustava raspolazu
vektorski definiranim pismima. Moze se izabrati vrsta i veli¢ina pisma i interaktivno na
ekranu monitora, na podlozi ostalog sadrzaja, smjeStati na odgovarajua mjesta karte.
Potom se Citava karta zajedno s tekstom moze iscrtati npr. tintnim pisaéem u boji ili po
slojevima osvijetliti na film.

Automatske metode
Cilj kartografa je potpuno automatski smjesStaj imena. To je ekstremno tezak

zadatak. Razlog je $to dobar smjestaj imena zahtijeva donosenje mnogobrojnih odluka S$to
ukljucuje prostornu sintezu i prosudbu.
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Za automatski smjeStaj imena na karti koristimo se bazom geografskih imena
sastavljenom obi¢no za ¢itavo podruc¢je neke drzave. Pretpostavimo da su imena smjestena
optimalno u odnosu na sve slojeve. Ako sada zelimo izraditi kartu nekog manjeg podrucja,
dogodit ¢e se da je ime naselja ostalo izvan okvira karte ili da je unutar okvira ime naselja
¢iji je znak izvan okvira. Neka pak imena treba pomaknuti, jer ih okvir karte sijece
(sl.18.5). Osim toga imena su na izvornoj karti smjeStena optimalno u odnosu na kompletan
sadrzaj karte tj. sve slojeve. Ako u kartu koju radimo ne uklju¢imo sve slojeve, mnoga
imena trebat ¢e pomaknuti na prikladnija mjesta, koja su se otvorila izostavljanjem nekih
slojeva. Prema tome smjeStaj naziva moZe se rjeSavati tek kad se utvrdi okvir karte, slojevi

koje ¢e karta sadrzavati 1 mjerilo karte.

Krapina

Krizevci

ZAGREB

e

Sl. 18.5. Odnos polozaja imena u bazi podataka i okvira karte

Yoeli (1972) je ucinio prve pokusaje u racunalskom automatskom smjestaju imena
na karti. Fischer (1982) prvi uzima u obzir i grafiku karte pomocu odgovarajuée rasterske
datoteke. Takoder prvi daje rjeSenja za izbjegavanje preklapanja imena. Prvi ekspertni
sustav za smjeStaj imena na karti izradili su Freeman i Ahn (1984).

Freeman (1991) navodi da je najveéi izazov smjestaj imena za povrSinske objekte,
jer moraju biti prilagodena pruzanju objekta. Mnogo je lakSe smjestiti imena tockastih
objekata, jer je glavni zahtjev da budu smjestena blizu objekta. Najveci stupanj slobode
postoji za linijske objekte. 1z toga slijedi da sustavi za automatski smjeStaj imena prvo
treba da smjeste imena za povrSinske objekte, zatim tockaste i na kraju linijske objekte.

Kresse (1994) je u okviru svoje doktorske disertacije razradio koncepciju
automatskog smjeStaja imena na karti. Istrazivanjem je utvrdio redoslijed objekata po
vaznosti koje imena ne pokrivaju ili presijecaju. Na vrhu liste su velike rijeke, autoceste,
trigonometrijske tocke, vazne zgrade, glavne zZeljezniCke pruge, a pri dnu liste potok,
poljski put, sjene u prikazu reljefa i izohipse. Grafiku karte preslikava u rastersku matricu
(bitmapu) pri ¢emu svaki piksel dobiva broj (tezinu) prema prethodno utvrdenoj vaznosti
sadrzaja karte. U procesu smjestanja imena su reprezentirana pravokutnicima opisanim oko
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njih. Smjestaj se izvodi u dvije faze. U prvoj fazi svako ime se smjeSta kao da je jedino na
karti. Potom se ispituju mogucée pozicije i ovisno o sadrzaju karte koji se na njima nalazi
dobivaju tezine. U drugoj fazi trazi se metodom linearnog programiranja optimalan polozaj
za sva imena zajedno, da se onemoguci preklapanje imena.

Svi dosada$nji pokusaji automatskog smjesStaja imena na kartama nisu dali potpuno
prihvatljiva rjeSenja. Impresivni rezultati postignuti su na graficki jednostavnijim kartama
srednje gustoCe. Stoga danas u praksi prevladavaju poluautomatske metode. Racunalni
sustav smjeSta imena na osnovi odredenog broja ugradenih pravila. Koriste¢i se tom prvom
aproksimacijom kartograf pomice imena da bi izbjegao neka preklapanja i omogucio dobru
Citljivost.
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19. KARTOGRAFIJA, GIS I INTERNET
19.1. Internet

Racunalnu mrezu ¢ine najmanje dva racunala koja su medusobno spojena kako bi
mogla prenositi podatake. Medunarodna mreza raunala sastoji se od raznih tipova mreza i po
standardima koje upotrebljavaju i po samoj namjeni.

Internet je medunarodna racunalna mreza koja uz veliki broj racunala Cini 1 op¢i skup
podataka, informacijskih procesa i ljudi koji te podatke daju ili ih upotrebljavaju. Sacinjen je
od mnogo nacionalnih mreza, pruza neizmjeran op¢i potencijal obavijesti, znanja, nacina
komunikacije 1 suradnju ljudi iz svih krajeva svijeta (Meter i dr., 1995).

Internet se moze promatrati kao skup osnovnih komunikacijskih protokola, kao fizicka
zbirka raznog hardvera, na primjer usmjernika i drugog mreznog hardvera, ili ¢ak 1 kao
zasebna ideja o povezivanju ljudi 1 komuniciranju. U tehnickom pogledu, Internet je mreza
svih nacionalnih, akademskih, znanstvenih, komercijalnih 1 drugih svjetskih mreza. Tako
povezan, Internet omogucava pojedincima iz svih tih mreza da medusobno komuniciraju 1
prenose informacije (Susanj i Petri¢, 1996).

AmeriCka agencija DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) je 1969.
zapocela istrazivacki projekt za razvoj tehnike 1 tehnologije radi povezivanja razlicitih tipova
raCunalnih mreza nazvan Internetting Project, a sustav mreza ARPANET. Cilj je bio razviti
djelotvoran protokol koji bi omogucéio umreZenim racunalima komunikaciju bez teskoca,
neovisno o kojem se tipu mreze radi. Razvijen je protokol za povezivanje 1 komunikaciju
razli¢itih tipova racunala 1 mreza, a zove se TCP/IC (Transmission Control Protocol and
Internet Protocol). Premda je ovaj standard razvijen jo$ sredinom sedamdesetih, sve do 1983.
nije postao standardom ARPANET-a. Kako su potrebe americkog Ministarstva obrane
narasle, ARPANET je podijeljen u dvije mreze, jedna je bila MILNET (Military Network), a
sluzila je samo za povezivanje raCunala namijenjenih vojnim potrebama SAD-a, dok je
preostala mreza zadrzala naziv ARPANET. Razlog odvajanja bila je potreba za vecom
sigurnoSc¢u racunala spojenih u MILNET. Pocetkom osamdesetih postao je ARPANET poznat
pod nazivom Internet.

Broj racunala povezanih na Internet rastao je iz dana u dan. U pocetku je Internet povezivao
vrlo malo raCunala za vojne 1 istrazivacke namjene, zatim je sve viSe 1 viSe sveuciliSta postalo
Clanicama Interneta, zatim je vlada SAD povezala vecinu svojih institucija, da bi u kasnim
osamdesetim bio omogucen pristup Internetu 1 raznim komercijalnim organizacijama (Meter 1
dr., 1995).

Computer Industry Almanac je izvjestio da je u 2000. godini bilo na svijetu 327 milijuna
korisnika Interneta. Prema nijhovim procjenama u 2002. bit ¢e ih 490 milijuna, a 720 milijuna u
2005. Danas ve¢ u 25 drzava vise od 10% stanovnika ima pristup Internetu. Upotreba Interneta
povecavat ¢e se jos 1 brze zahvaljuju¢i mobilnoj telefoniji. Wireless Application Protocol (WAP)
omogucuje pristup Internetu preko mobitela s malim ekranom. Procjenjuje se da ¢e za nekoliko
godina vise ljudi pristupati Internetu preko mobitela nego preko umrezenih racunala. U Japanu se
to ve¢ dogodilo (Peterson 2000).
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19.1.1. World Wide Web

Mreza Internet najviSe se razvila krajem 1992. Tome je u najvecoj mjeri pridonio
globalni informacijski sustav, nazvan World Wide Web (WWW ili web). Taj sustav
upotrebljava hipertekst 1 multimedijske tehnike, Sto u znatnoj mjeri olakSava pristup krajnjih
korisnika informacijskih sustava (Debevc, 1996).
pristup Internetu da svoje podatke predo¢i drugima na zanimljiv 1 oku ugodan nacin ili da na
jednostavan nacin pristupi podacima koje netko drugi nudi.

Kao i ve¢ina drugih Internet usluga i web se temelji na korisni¢ko-posluziteljskom
modelu, pri ¢emu se korisni¢ki programi za web nazivaju preglednici (browseri), s kojima se
moze "listati" hipertekst.

Datoteke s kojima se web-posluzitelj sluzi nisu obi¢ne tekstualne datoteke, ve¢ se radi
o datotekama pisanim u HTML-u, metajeziku koji je napravljen za web. Ono $§to je ucinilo
web popularnim bilo je njegovo graficko sucelje (Meter i dr., 1995).

Web omogucava svakom korisniku Interneta da pristupi bilo kojem podatku
spremljenom na mrezi bez poznavanja nacina na koji se ti podaci prenose i spremaju.
Hipermedijalni temelji weba prosiruju potencijale Interneta, te Covjeku koji se ne bavi
racunalima pruzaju mogucnost da na jednostavan nacin uz vrlo male troskove pribavlja i
objavljuje informacije, misljenja, multimedijalne zapise i druge materijale pred milijunskom
publikom diljem svijeta.

Da bi se web bolje razumio, potrebno je Sto bolje shvatiti Sto je to hipertekst, odnosno
hipermedija. Hipertekst organizira informacije kao isprepletenu mrezu medusobno povezanih
tekstova. Hipermedija je pojam koji se odnosi na hipertekstualne dokumente koji pored teksta
sadrze 1 multimedijalne objekte (slike, zvucni i videozapisi). HTML kroz Siroku paletu raznih
naredbi omogucava da se u web-stranicama upotrijebe svi tipovi medijalnih objekata, pa je to i
jedan od jacih argumenata zbog kojih se kaze da web pociva na hipermedijalnim temeljima
(Petri¢, 1995).

Jezik za izradu web-stranica je HTML (HyperText Markup Language) koji uz pomo¢
jednostavnih kodova opisuje graficki izgled hipertekstualnog dokumenta, namijenjenog
objavljivanju na Internetu putem web-servisa. Osim $to odreduje kako ¢e se tekst i slike
smjeStati na dokumentima, HTML definira i naCin na koji ¢e se razli¢iti dokumenti
medusobno povezivati hipertekstualnim vezama (linkovima).

To nije programski jezik, niti su HTML-dokumenti pravi racunalni programi. Gotovi
racunalni programi, ¢esto sastavljeni od izvr$ne datoteke i jo$ par datoteka u kojima se Cuvaju
potrebni podaci, zapravo su nizovi naredbi koje se u pravilu primjenjuju na informacije koje
unosi sam korisnik. Jezik HTML je skup gramatickih i sintaktickih pravila koja preglednicima
za web kazuje na koji nacin da interpretiraju u¢itani dokument.

Pravila jezika HTML zasnivaju se na ve¢ postoje¢em standardu za opis tekstualnih
dokumenata poznatijem po imenu SGML (Standard Generalized Markup Language), koji se
dosta upotrebljavao prije pojave weba (Petri¢, 1995).
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HTML pomocu kojega se mogu pisati hipertekstualne datoteke ima brojne moguénosti
za formatiranje teksta, kao bilo koji program za obradu teksta. Osim samog teksta, unutar
dokumenta mogu biti ukljucene i slike, tablice ili pak obrasci zahvaljujuéi kojima je moguc
interaktivni rad (Meter i dr., 1995).

HTML je jezik za izradu dokumenata koji se ucitani u HTML (web) preglednik
prikazuje kao formatirana web-stranica. HTML se gotovo isklju¢ivo upotrebljava za izradu
web-stranica na Internetu, premda njegova upotrebljivost time nije ograni¢ena. Moze se
upotrebljavati za distribuciju bilo kakvih dokumenata u kojima su potrebna nacela hiperteksta
(Mastruko, 1996).

Izraz hipertekst (hypertext) za razliku od klasicnog teksta predstavlja tekst koji uz
uobicajeni tekst sadrzi 1 posebne pokazivace na druge tekstove. Pri tome nije neophodno da se
svi tekstovi nalaze na istom racunalu, ve¢ da mogu biti dostupni na drugom racunalu koje se
nalazi bilo gdje u svijetu. Pored tekstova pokazivaci mogu pokazivati i na razli¢ite slike,
video snimke i zvu¢ne efekte Sto se naziva hipermedija (hypermedia) (Debevce, 1996).

Da bi se pristupilo nekom dokumentu na Internetu, potrebno je znati nacin pristupa do
dokumenta, ime racunala na kojem se nalazi, direktorij u kojem je pohranjen i samo ime
dokumenta. Te podatke sadrzi URL-adresa. URL je skracenica od Uniform Resource Locator
(Susanj, Petric 1996) (vidi § 19.41 § 21).

19.2. Kartografija i Internet

Green (1997) ukratko istrazuje Internet u vezi s kartama i kartografijom. Prema njemu
postoji mnogo mogucih nacina upotrebe Interneta u kartografiji. Tablica 19.1. prikazuje neke
od nacina u kojima su kartografske informacije ve¢ dostupne preko Interneta. Neke su
tekstualne, a druge u obliku karata.

Tablica 19.1. Neke upotrebe Interneta u vezi s kartografijom

Elektronicko sazeci, ¢asopisi, tekstualni dokumenti (¢lanci, priruénici), recenzije

objavljivanje: knjiga, rjeCnici

Reklamiranje: sluzbe, izvori, dogadaji, softver, zaposljavanje, arhive, popisi
adresa, konferencije, seminari i izlozbe, vijesti

Obrazovanje: moduli s uputama, udzbenici, istrazivanja, pojedinosti o te¢ajevima,
¢lanci, bibliografije

Trgovina npr. tvrtke koje prodaju karte

Organizacije: npr. nacionalne kartografske organizacije

Baze podataka: tekst, slika, arhiv

Cesto postavljana rjeSenja problema

pitanja:

Bilten: izlaganje informacija za Siroku publiku

Veze: Daljinska istrazivanja/GIS/Kartografija/GPS

Softver: demonstracijski i besplatni programi (shareware)

Interaktivne stranice: kartografija, obrada slika

Informacijski sustavi: npr. upotreba razliitih mjerila karte kao sucelja za zumiranje




182 Fran¢ula: Digitalna kartografija

Karte se Cesto primjenjuju kao sucelja za druge informacije na webu. Mogu biti
upotrijebljene samo kao vizualni putokaz, kao nacin priopéavanja informacija ili kao primjer
mnogim razli¢itim vrstama dostupnih karata. Kako se razvija tehnologija Interneta, tako ¢e se
razvijati 1 nacini na koje se karte mogu isporuciti 1 upotrijebiti; npr. upotreba animacije i
interaktivno ukljucivanje i isklju€ivanje slojeva karte pruzaju dinami¢nije moguénosti za
prikazivanje karata u rasterskom 1 vektorskom obliku te interakcije korisnika (vidi takoder
Tunji¢ 1998).

Web-karte mogu biti staticke i dinamicke. Obje skupine ukljucuju karte koje se mogu
samo pregledavati (view only) 1 interaktivne karte. Vecina karata na webu danas su joS uvijek
statiCke 1 nisu interaktivne. To su npr. skanirane karte postavljene na web. Neke vrlo stare 1
teSko dostupne karte postaju na taj nafin dostupne mnogima. Staticke karte mogu biti 1
interaktivne. "Klikom" na pojedino mjesto izazivaju se odredene operacije, npr. pridruZivanje
dodatnih informacija, zumiranje 1 sl.

Web ima nekoliko moguénosti za prikaz dinamickih procesa putem animacije. Tipi¢an
je primjer globus koji se okrece ili kretanje oblaka na meteoroloSkim kartama.

Najveca prednost web-karata iz perspektive korisnika je njihova dostupnost i
aktualnost. Dostupnost je 24 sata na dan bez ikakvih ogranicenja. Problem aktualnosti karata
ostaje 1 upotrebom CD-ROM-a. Tek web donosi bitan napredak. Primjer su meteoroloSke
karte, takoder 1 autokarte, tj. stanje cesta u izgradnji.

Dostupnost 1 aktualnost, dvije glavne prednosti web-karata, nisu uvijek potpuno
ispunjene. Neke web-stranice nisu redovito odrzavane pa korisnici gube povjerenje u te
stranice. Mnogo je vaznije da u praksi postoje 1 ogranicenja u dostupnosti: pronalaZzenje web-
karata, jezik, dostupnost svima, web-karte 1 geopodaci uz naplatu, dostupnost Interneta, brzina
prijenosa podataka. Sto se ti¢e jezika treba re¢i da je engleski dominantan. Ali tek 10%
svjetskog stanovniStva sluZi se tim jezikom, a 22% je nepismeno. Nadalje, napiSemo li neko
geografsko ime krivo ne¢emo pronaci trazenu kartu ili geopodatke. Ekonomski ¢inioci glavni
su razlozi ogranienja u pristupu na web. Podaci dostupni bez naplate nisu uvijek
najkvalitetniji. Ograniavaju¢i faktor su 1 troSkovi pristupa Internetu. Uvjeti su snazno
racunalo, modem, softver, telefonski troskovi. Najve¢i problem za korisnika je brzina
prijenosa podataka.

Internet dobiva sve vecu vaznost u svjetskoj ekonomiji. Procjenjuje se da je vise od 50%
povecanja bruto domaceg proizvoda (GDP) Sjedinjenih Americkih Drzava u 1999. postignuto
zahvaljuju¢i Internetu. Za web-kartografiju ne postoje tako precizni podaci. Sigurno je, medutim,
da ¢e taj dio internetske ekonomije naci odraza i u kartografiji. Web nije samo sredstvo za
oglasavanje tradicionalnih kartografskih proizvoda, npr. karata na papiru i CD-ROM-u te
kartografskog softvera. Kreiranje karata na web-stranicama postaje nova specijalizacija
kartografa i kartografskih tvrtki, ¢iji proizvodi 1 usluge moraju postati dostupni i preko weba. Da
bi prezivjele, kartografske tvrtke 1 organizacije morat ¢e se prilagodivati pravilima internetske
ekonomije, a to nece uvijek biti lako.
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Sadrzaj karte ovisi u velikoj mjeri o mjerilu. U nacelu karte na zaslonu (ekranu)
monitora, pa prema tome i web-karte imaju promjenljivo mjerilo, jer se mogu povecavati i
smanjivati (zumiranje). Kartografi mogu u kreiranju karata primijeniti tri vrste zumiranja.

Pri statickom linearnom zumiranju slika se linearno povecava, ali sadrzaj ostaje isti.
Karta je spremljena kao slika. Ako je grafika vektorska, slika je jednako oStra, a ako je
rasterska postaju vidljivi pikseli.

U statickom stupnjevitom zumiranju dostupna je serija karata istog podrucja, svaka
oblikovana za drugo mjerilo. Pri zumiranju softver automatski bira najprikladniju kartu za
trazeno mjerilo.

U dinamickom zumiranju postoji izravna veza izmedu mjerila i sadrzaja karte. Sto je
mjerilo krupnije, prikazuje se viSe detalja na karti. Potrebna je izravna veza slike 1 baze
podataka. Kartografska generalizacija 1 simbolizacija najées¢e se mijenja s mjerilom. Naselje
u sitnome mjerilu prikazuje se kruziCem, a u krupnijem konturom naselja (Kraak, Brown
2001).

Kad se govori o kartografiji 1 Internetu treba spomenuti 1 pristup Internetu preko mobitela.
Upotreba Internata preko mobitela sigurno ¢e biti usmjerena na najnovije vijesti, vrijeme i sport.
Najvjerojatnije Ce se 1 karte prikazivati na malim ekranima mobitela. Pritom ¢e glavni izazov biti
uspostava WAP specificnog kartografskog posluzitelja, koji ¢e nuditi karte u formatu
prikladnom za male ekrane mobitela (Peterson 2000).

19.2.1. Multimedijska kartografija

Multimedija je interakcija s viSe oblika medija podrzana racunalom. Racunalo je alat
multimedije ali i nezin medij. Web je dramati¢no povecao broj korisnika i upotrebu produkata
interaktivne multimedije.

Do priblizno sredine 1980-ih racunala su se upotrebljavala kao pomo¢ u izradi karata
na papiru. Napredak u pohrani podataka (CD-ROM, DVD) i Internet (web) omoguc¢ili su pod
kraj 1980-ih i1 tokom 1990-ih ulazak kartografije u eru multimedije.

Multimedijska kartografija zasniva se na pet nacela (Peterson 1999). Prvo od tih
nacela govori da se karte na papiru ne mogu takmiciti s interaktivnim medijima u bitnom
svojstvu kartografije — prikazu i komunikaciji prostornog i dinamickog svijeta.

Drugo nacelo vezano je uz distribuciju karata. 1zum tiskarstva omogucio je da karte
dopru do mnogo veéeg broja ljudi nego prije toga. Analogno tome danas su racunalne mreze
ubrzale distribuciju karata jo§ znatno vise. Internet, a posebno web redefinirao je nacin izrade
1 upotrebe karata. Tendencija je prema interaktivnim kartama koje omogucéuju korisniku
mijenjanje perspektive, projekcije i1 stupnja detaljnosti. Karte su osim toga suvremenije. Npr.
meteoroloske karte mijenjaju se svakih nekoliko sati.

Treée nacelo zasniva se na problemima vezanim uz upotrebu karata. Mnogo ljudi ima
teSko¢a u upotrebi karata i stoga imaju vrlo loSu predodzbu krajolika koji ih okruzuje.
Rjesenje bi mogla pruziti interaktivna multimedija. Korisnik karte nije viSe ograni¢en na samo
jedan "pogled" koji nudi klasi¢na karta ve¢ moze isprobati razne alternativne prikaze koji ¢e
mu pomo¢i da stvori bolju sliku krajolika.
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Cetvrto nacelo vezano je uz sustinsku vrijednost multimedije i uvjerenje da
multimedija vodi do poboljSanog prijenosa informacija i znanja. Postoje istrazivanja koja
potvrduju ali i osporavaju te tvrdnje.

Peto nacelo govori o opcoj moralnoj obavezi kartografa da prostorne informacije na
efektivan nacCin prosljeduje do Sto veceg broja korisnika.

Kartografija je u procesu promjene. Nuzno je promijeniti i neke ustaljene definicije.
Npr. trebalo bi redefinirati 1 pojam karte tako da se odnosi na interaktivni kartografski prikaz.
Ako korisnik ne moZze kontrolirati proces izrade karte, onda to nije karta. Ako nema
moguénosti interakcije, to takoder nije karta. Karta nije ni prikaz, koji ne omogucuje
animaciju. Ono $to mi danas nazivamo kartom to su samo staticki elementi karte.

Interaktivne karte, ¢iji se sadrzaj mijenja na korisnikov zahtjev, opcenito su dostupne na
webu. Uskoro ¢e ta interaktivnost imati mnogo vece mogucnosti:

- dinamicki smjestaj imena objekata na optimalna mjesta

- generiranje pravokutne mreZe ili mreZe meridijana i paralela na karti koju stvaramo

- umetanje detaljne karte u kartu sitnijeg mjerila

- stvaranje datoteke za kvalitetan tisak, na osnovi dinamicki kreirane karte, direktno iz
web-preglednika.

Kakva je u svemu tome uloga kartografa? Kartografi moraju, naravno, identificirati
najprikladnije tehnologije za pripremu i distribuciju kvalitetnih karata na webu i investirati u
njih. Oblikovanje karata za web je proSirenje djelatnosti kartografa, koje zahtijeva nove nacine
oblikovanja. Kartografi se moraju intenzivno posvetiti tome novom poslu ako ne Zele taj vazan
dio trziSta prepustiti struénjacima drugih struka. Kroz izradu digitalnih karata kartografi su ve¢
stekli vec¢inu potrebnih znanja. Dodatno su im jo$ potrebna znanja (Wilfert 1998):

- uoblikovanju dokumenata s HTML-om

- uizradi digitalnih dokumenata prilagodenih prikazu na zaslonu monitora
- o audio- 1 videotehnici

- programiranju, npr. u Javi.

Evolucija sustava plac¢anja preko Interneta omogudit ¢e i sve vecu primjenu karata u
raznim podruc¢jima. Dok se novo trziste ne ustali, pro¢i ¢e neko vrijeme, ali ¢e njegov rast biti
ubrzan ako ga struktura cijena bude podrzavala. Cijene naru€enih karata mogu se temeljiti na
sadrzaju karte 1 njenoj veli¢ini. Web-kartografija prema narudzbama korisnika velika je prilika
da razlicite industrijske skupine zajednicki rade vrlo profitabilno (Willcox 1999).

Za izradu karata na webu postoji na trziStu veéi broj softverskih paketa. Neki od
najpoznatl_] ih jesu (Limp 1999):

ArcView IMS (ESRI Inc.)

- GeoMedia Web Map (Intergraph Corp.)
- MapGuide 4 (Autodesk Inc.)
- Smallworld Web (Smallworld).

19.3. GIS i Internet

Web-GIS je relativno novi pojam. Oznacava primjenu tehnologije Interneta s njegovim
normama u prijenosu i prikazu podataka u GIS-u. Korisnost odredenog GIS-projekta znatno ée
se povecati ako Sto veci broj korisnika ima jednostavan pristup podacima GIS-a pri ¢emu se ti
podaci mogu spajati s podacima iz drugih sustava, analizirati i prikazati. U tu svrhu ujedinile su
se prakticki sve tvrtke prisutne na trZistu GIS-a 1 osnovale OpenGIS-Consortium (OGC) (URL
14) (Kurzwernhart 1999).

Clanice OGC-a nedavno su predlozile i prikazale zna¢ajno otvoreno suéelje koje bi moglo
izazvati revoluciju u upotrebi geoprostornih informacija na webu. Radi se o rezultatu projekta o
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mogucnosti zajednickog rada vise razliCitih sustava ili uredaja na mreZi pod nazivom Testiranje
kartografije na webu (Interoperability program Web Mapping Testsbed — WMT). Cinjenica je da
tisuée web stranica sadrze slikovne prikaze ili karte Zemlje, ali ne funkcioniraju zajedno.
Zamislimo upotrebu preglednika za web koji ima bezgrani¢an pristup 1 s kojim se moze
pregledavati i istrazivati velik, Sarolik i Siroko distribuiran sadrzaj geoprostornih podataka. To je
cilj projekta WMT OGC-a. Dugo vremena izolirane za primjene na stolnim racunalima ili
uredskim posluziteljima (serverima), geoprostorne tehnologije danas se transformiraju kako bi
bile Sto bolje prilagodene webu. Geoosposobljene (Geo-enabled) web usluge uskoro ce
integrirati prostor 1 vrijeme pri odlu¢ivanju, ucenju i istrazivanjima. Te ¢e usluge davati viSe od
samih karata, ali karte ¢e biti vazan pocetak. Projekt WMT temelji se na polaznoj definiciji karte
kao filtriranog podskupa geoprostornih podataka u skladu s poloZajem, mjerilom i namjenom, a
prikazanog kartografskim znakovima. Prema Willcoxu (1999), rezultat ¢e se pokazati
fundamentalnim pri distribuciji karata izabranog 1 bogatog sadrzaja. Prema prijedlogu OGC-a,
sadrzaj pojedine karte moze, teoretski, biti neograni¢en. Stovise, podaci se mogu prikupljati iz
izvora razli€itih tehnologija 1 objedinjavati u istu kartu prema korisnikovim potrebama. Internet
je kartografska baza podataka. To je presudna pretpostavka jer omogucuje korisnicima da bez
specijalnog softvera lako nadu i kombiniraju razliite slojeve karte jednog te istog geografskog
podrucja, bez obzira na vlasnicke razlike u spremljenim podacima, analizama i prikazima.

19.4. Web-stranice s kartografskim sadrzajima

Zavod za kartografiju Geodetskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu ima svoje stranice na
Internetu u sklopu web-stranica Geodetskog fakulteta (URL 1). Stranice sadrze sljedece odjeljke:
povijest, djelatnici, nastava, projekti, publikacije, hardver, softver.

U komunikaciji drzavnih geodetsko-kartografskih organizacija (DGKO) (National
Mapping Agencies) s korisnicima njihovih usluga web ima posebno vaznu ulogu. Kraak i
Brown (2001) navode sadrzaje koje bi web-stranice DGKO trebale sadrzavati:

- organizacijske informacije
- informacije o analognim proizvodima: opisne informacije, uzorci karata koji se mogu
ucitati (download), pregledni listovi (samo pregledni ili interaktivni), informacije o
cijenama; je li moguce direktno narucivanje?
- informacije o digitalnim proizvodima: opisne informacije, uzorci digitalnih karata koji
se mogu ucitati, informacije o cijenama; je li moguce direktno narucivanje?
- osim na vlastitom jeziku neke informacije morale bi biti i na jednom od svjetskih
jezika.
S adrese (URL 2) moZze se do¢i na web-stranice bilo koje od 86 (prosinac 2003.) DGKO sa svih
kontinenata. DGKO npr. Nizozemske, Velike Britanije, Kanade, SAD 1 Australije sadrze sve
prethodno navedene podatke. DGKO Republike Hrvatske, Drzavna geodetska uprava, ima svoje
web-stranice na adresi (URL 3). Stranice sadrze pored ostalog i natuknicu Usluge i proizvodi s
tehnickim opisom 1 cjenikom, koji sadrze 1 podatke o topografskim kartama u analognom i
digitalnom obliku.

Na stranicama Hrvatskoga hidrografskog instituta (HHI) iz Splita (URL 4) nalazi se i
Katalog pomorskih karata i navigacijskih publikacija. Katalog sadrzi pregledne listove svih
karata koje izraduje HHI. Neke od tih karata su interaktivne i omogucuju detaljniji prikaz
pojedine karte.

Hrvatsko kartografsko drustvo (URL 5) osnovano 2001. nudi na svojim stranicama i
kratke biografije 40 hrvatskih kartografa od najstarijih vremena do danas.

Osnovni podaci o zbirci zemljopisnih karata 1 atlasa Nacionalne i sveuciliSne knjiZnice
u Zagrebu mogu se naéi na adresi (URL 6) ako se izaberu Usluge i potom Citaonice i zbirke.
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Stranice Medunarodne kartografske udruge (International Cartographic Association —
ICA) (URL 7) sadrze na engleskom 1 francuskom jeziku ove informacije: plan aktivnosti za
dvije godine, novosti, natjecaji, publikacije, statut i ostali dokumenti, povjerenstva, ¢lanovi,
srodne udruge. ICA je uocila vaznost Internata za kartografiju 1 osnovala povjerensto Maps
and Internet. Svrha je povjerenstva proucavanje i unapredivanje upotrebe karata na Internetu.

Na Internetu se mogu naci i udzbenici iz podrucja kartografije. Jedan od najnovijih je:

Menno-Jan Kraak i Allan Brown, Web cartography — developments and prospects objavljen
2001. Web-stranice tog udzbenika (URL 8) sadrze kratke sadrzaje svih poglavlja. Sve slike iz
knjige na tim su stranicama u boji, a kad je to bitno one su dinamicke i interaktivne da bi
ilustrirale sve one mogucnosti o kojima se u knjizi raspravlja. Uz svako poglavlje dane su,
osim popisa literature, i veze na dokumente u kojima se nalaze dateljnije informacije ili
ilustracije o temama koje se u pojedinom poglavlju obraduju. Svi ti URL-ovi (ukupno 344)
izravno su dostupni s web-stranica te knjige.

Kako na webu pronaéi karte koje su nam potrebne? Pravog odgovora nema, jer ne
postoje istrazivanja o upotrebi karata na webu (Kraak, Brown 2001). Jedno od rjesenja su
programi za pretrazivanje (trazilice). Trazi se pomocu klju¢nih rije¢i, npr. maps + Croatia.
Vrlo uspjesna trazilica je Google (URL 10). Za korisnike iz Hrvatske sucelje je na hrvatskom.
Izabere li se napredno pretrazivanje i potom s odredenom frazom te upise npr. energy map of
croatia, dobit ¢e se web-stranice s trazenim sadrzajem. Ako se u trazenju sluzimo klju¢nim
rijeCima, rezultat ne¢e uvijek biti karta, ve¢ i tekstovi o takvim kartama. Trazimo li samo
karte, tada je bolje posluziti se katalogom s indeksiranim sadrzajem. Takvu moguénost pruza i
popularna trazilica AltaVista (URL 9), odaberemo li Directory, Maps i potom Map Machine
ili World Wide Country Maps. Na tim stranicama karte su ¢esto grupirane prema geografskim
jedinicama, npr. drzavama, koje se mogu birati iz odgovarajuéeg izbornika.

Postoje na webu i specijalizirani kartografski ¢vorovi (web site), npr. MapQuest (URL 11)
Cesto se navodi da su to najposjeéenije kartografske web-stranice na svijetu. Npr. u ozujku 2000.
te je stranice posjetilo vise od 5,5 milijuna korisnika. Medutim, brzina i lakoc¢a pronalazenja
informacija na MapQuestu ide na Stetu kvalitete kartografskog oblikovanja (Kraak, Brown
2001). Politicke i fizicke karte te statisticki podaci o mnogim zemljama mogu se naci na web-
stranicama Atlapedia online (URL 12).

Vrlo dobra adresa za trazenje geografskih karata je i Odden's Bookmarks (URL 13).
Nastala je u Geografskom odjelu Sveucilista u Utrechtu. Sadrzi vise od 21 500 veza (prosinac
2003) na razli¢ite kartografske materijale. Od 1996. do danas registrirano je vise od 2.6
milijuna posjeta tim stranicama. Utipkamo li u rubriku Search npr. Zagreb, dobit ¢emo
meduostalim 1 novi plan Zagreba u krupnom mjerilu podijeljen na vise listova. Strelice oko
svakog lista omogucuju brzi prijelaz na susjedni list. Stranice sadrze i interaktivan abecedni
popis ulica.
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23. KAZALO

Napomena: Kada se termin sastoji od dvije ili viSe rije¢i, prva je uvijek imenica. Na
primjer, elektronicki atlas uvrSten je u Kazalo kao atlas, elektronicki. Hrvatsko
kartografsko drustvo treba u Kazalu traziti pod drustvo, Hrvatsko kartografsko. Zarez
znaci da je uobicajeni redoslijed rijeci obrnuti.
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A/D pretvara¢ 32, 187
algoritam 57, 187
Alta Vista 185
analiticar,
sistemski 158
analogan 9-10, 187
ARC/INFO 99, 156, 187
ArcView 156, 187
ArcView IMS 184
ARPANET 179
ATKIS 160, 187
atlas, 187
analiticki 151
elektronicki 145, 150, 151
geografski 79
interaktivni 150
multimedijski 151
pokazni 150
Atlas MapMaker 110
atlas svijeta 81
atribut 20, 38, 187

AutoCAD 75-77,121-122, 156

AutoCAD Map 156
baza podataka 13, 164, 187
geografskih imena 173
baza podataka,
nacionalno topografsko -
kartografska 159
tematska 145
topografska 145
bitmapa 41, 188
boja pisma 172
blokdijagram 122, 123, 188
browser 180
brzina plotera 33
CAD 71, 120, 188, 188
CAD-programi 71, 75, 120
CARIN 163, 188
CARNet 185, 188
CCD 28, 32,130, 188
CCT 130, 135

CD-R 25

CD-ROM 25, 151, 182, 183, 188

CD-RW 25, 188
centroid 111, 188
CGIS 155
CMYK 36, 188
CorelDraw 73
CPS 159
CPU 21, 22,23
Cip 188
¢vor 14, 188
¢vor,
pravi 15
vise¢i 15
¢elija 188
datoteka 188
datoteka centroida 111
DBMS 156, 164, 188
debljina pisma 172
deformacija projekcije 52
Descreening 67
digitalan 9, 10, 189
digitalizacija 38, 189
digitalizacija,
automatska 38,41, 189
kontinuirana 27
rasterska 38, 189
ru¢na 38
staticka 27
vektorska 38, 189
digitalizator 9, 26, 189
digitalizator,
automatski 27
rasterski 27, 189
ru¢ni 26, 189
vektorski 26, 189
disk,
kompaktni 189
opticki 24
dizajner,
sistemski 158
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dizajniranje, ra¢unalom podrzano 189
DMR 112, 189
DMR
bivse Jugoslavije 115
Hrvatske 114-115
DMR,
lokalni 113
regionalni 113
dpi 28
drustvo, Hrvatsko kartografsko 185
DVD 25, 183
DVD-ROM 25
EDRA 162
ekvidistancija 160
ekvidistancija,
idealna 135
elementi GIS-a 157
elipsa deformacija 80
elipsoid 52
Encarta World Atlas 151-153
energija, elektromagnetska 128
entitet 164, 189
ERS-1 136
ESRI 156, 189
Explorer 6 135
fakultet, Geodetski 61, 83, 107, 111,
122, 128, 185
filter 30, 67
filter,
descreen 67
filtriranje 67
font 171
format 189
DXF 122
EPS 74
GIF 74
JPEG 74
PCD 74
PCX 30
plotera 33
TIFF 30, 74

format,

rasterski 189

vektorski 189
FORTRAN 94
fotoaparat, Kosmiceskij 136
fotokarata 137
fotoploter 35, 190
fotopodaci 145
fotosloj 170
fotosloj, digitalni 170
Freehand 73
funkcija, fotometrijska 117, 122
generalizacija,

kartografska 86

opticka 131
geokodiranje 68, 190
GeoMedia Web Map 184
georeferenciranje 68, 190
georektifikacija 68, 69, 190
GIS 154-162, 179, 184, 190
GIS

kao automobilski informacijski

sustav 162

za vodove 162
GIS-softver 156
Golden Software 110
Google 185
graf 15
grafika,

kompjutorska 9

ra¢unalna 190

rasterska 20, 190

vektorska 20, 190
grafika topografskih karata 143
granice

Hrvatske 55

klasa 101
gustoc¢a naseljenosti 104
hardver 21
hipermedija 180-181, 190
hipertekst 180-181, 190
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histogram 42
histogram,
izlazni 63
ulazni 63
HTML 180-181
ICA 185
IDRISI 156
IKONOS 137, 139-140
imena na karti 170
institut, Hrvatski hidrografski 185
Intergraph 77, 156
Internet 179-184, 190
IRS 190
IRS-1C 136, 190
IRS-1D 136, 190
istraZivanje,
daljinsko 13, 128, 190
izbor 88
izbor
na osnovi broja objekata 89
prema minimalnim veli¢inama 88
prema vaznosti objekata 90
transformacije 50
izbor,
bezuvjetan 88
uvjetni 88
izdavastvo, stolno 149, 191
izgladivanje linije 91
izohipsa 160
izokola 80
izrada topografske karte 134, 137
izvornik 92
JDRMA 162
jedinica, osvjetljivacka 35
jezik plotera, programski 33
jezik, upitni 164
kamera, fotografska 129
kanal, spektralni 191
karta
gustoce naseljenosti 105-106
kontinenata 79

naselja Hrvatske 110
tocaka 110-111
vidljivosti 124
karta, 55
digitalna 150, 162, 191
elektronicka 145, 150, 191
geografska 79
Hrvatska osnovna 115
interaktivna 183
izvedena 91, 97
izvorna 91, 97
multimedijska 153, 191
realna 191
tematska 101
topografska 13, 141, 143-144
virtualna 191
zrakoplovna 72
karta CROATIA, digitalna 72
kartica, graficka 22
kartograf 89, 183
kartografija 131, 155
kartografija,
analiticka 9
digitalna 9, 191
kompjutorska 9
kompjutorski podrzana 9
multimedijska 183
stolna 145, 149
kartogram, povrSinski 101
katalog
kartografskih znakova 160
objekata (KO) 160
katastar 162
KFA-3000 137
KH 11 140
KH 12 140
klju¢, kartografski 90
koli¢ina podataka 41
kompozicija karte 80
komprimiranje podataka 41
koordinate,



204

Fran¢ula: Digitalna kartografija

Gauss-Kriigerove 69
geocentricne 134
geografske 40, 51
projekcijske 69
prostorne pravokutne 134
korekcija, panoramska 133
krajolik 86
krivulja, tonska 44
KWR-1000 137
LANDSAT 135, 191
laser 24
linija 16, 191
linija, izolirana 16
linija poput stabla 16
luk 14, 191
Macintosh 73
maketa
atlasa 82
kompozicije 81
MAP 157
MapGuide 184
MapQuest 185
MapViewer 110
Master 45
matrica, slikovna 41
memorija, radna 22
menadzZer,
informacijski 158
op¢i 158
sistemski 158
meridijan 79
meridijan, srednji 54
metoda najblizeg susjeda 132
MFLOPS 23
MGE 78
MHz 21
MicroStation 77-78
Microstation MGE 156
mikroprocesor 21
MIPS 23
mjerilo

karte 85
povrSina 54
mjerilo,
glavno 88
linearno 54
mobitel 179, 182
model,
CMYK 36
digitalni kartografski 160
digitalni topografski 160, 191
fizikalni 164
hibridni 157
hijerarhijski 166, 167
logicki 164
mrezni 168
objektno orijentirani 169
relacijski 166, 168
Spageti 166
model podataka 192
model podataka,
logicki 164
rasterski 192
vektorski 192
model reljefa, digitalni 112, 192
model situacije, digitalni 160
monitor 22
more, obalno 55
mreza,
kartografska 79
kvadratna 112
pravilna 113
pravokutna koordinatna 47
racunalna 179
trokutna 112, 192
mreza meridijana i paralela 50, 79
multimedija 183, 192
nagib pisma 171
naglasavanje 92
namjena karte 87
numeracija tocaka 58
objekt,
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linearni 90
povrsinski 90
oblast 151
obnova topografske karte 137
obrada
rasterskih podataka 63
slike, digitalna 63, 192
teksta 149
vektorskih podataka 47
obrada, hibridna 148
ocuvanje povrsina 92
odredivanje granica klasa 101
pomocu histograma 103
odredivanje visine tocke 116
OGC 184
OpenGIS-Consortium 184
operacija,
aritmeticka 65
logicka 65
Ordnance Survey (OS) 155
organizacija podataka 164
original,
izdavacki 145
kartografski 145
sastavljacki 145
orijentacija,
kosa 80
obi¢na 80
oslabljivanje 92
osnova geografske karte
osnova, matematicka 79
osuvremenjivanje 12
osuvremenjivanje, hibridno 142
osuvremenjivanje topografske karte
134, 141
osvjetljivac 35
Paintbrush 110
paralela 79
PC ARC/INFO 99
Pentium 21, 151
Photoshop 44, 74

piksel 18, 192
pisac, 192
laserski 110
tintni 192
pismo 170-173
bez serifa 171
sa serifima 171
plan, katastarski 42
ploha digitalizatora 40
ploter 9, 12, 32
ploter
s nepomic¢nim papirom 34
s pomi¢nim papirom 34
ploter,
elektrostatski 36
precizni 33
rasterski 35, 192
sublimacijski 37
termalni 37
tintni 36
vektorski 33, 193
PMT 32
poboljsanje ¢vora 69
podatak,
geometrijski 18
graficki 19
kartografski 14
opisni 20
rasterski 193
vektorski 18, 193
podrucje, spektralno 129
pojednostavljivanje 91
pokaziva¢ 26
poligon 14, 15,17, 193
poligon,
izolirani 17
susjedni 17
ugnijezdeni 18
pomicanje 88, 97
pomicanje, paralelno 64
ponovljivost 27
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popis stanovniStva 163
postupak, hibridni 141
povrsina
epikontinentalnog podrucja 55
Hrvatske 55
hrvatskog mora 55
teritorijalnog mora 55
unutarnjeg mora 55
PowerPoint 75
pracenje linije 69, 193
prag 43
pregled 42
preglednik (browser) 180
presjek duzine i poligona 59
pretvorba metode prikaza 88, 98
preuzorkovanje 132, 193
prikaz,
kartografski 145
panoramski 152
prikaz Hrvatske 153
prikazivanje, fotorealisti¢no 75, 193
prikaz reljefa
izohipsama 117
sjen¢enjem 117
prikaz reljefa, 112
perspektivni 122
primjena DMR 116
proces generalizacije 88
profil 124
program,
CAD 75
graficki 71
kompjutorski 94
prezentacijski 74
racunalni 61, 83, 94
rasterski graficki 73
vektorski graficki 71
projekcija,
Bonneova 79
centralna 133
ekvivalentna 52

ekvivalentna azimutalna 80
Gauss-Kriigerova 54, 55, 61
Gilbertova 81
kartografska 51, 79
konformna 54
Mercatorova 137
put, najbolji 158
QuickBASIC 95
QuickBird-2 137
raCunala 21
raCunala, osobna (PC) 21
raCunanje povrSine 51
radar 129
RAM 22
raspored toCaka 114
raspored to¢aka u DMR 112
raspoznatljivost detalja 134
razmak tocaka 114
rasterizacija 193
red ¢vora 14
rekonstrukcija, topoloska 77
relacija 164
reljef 194
renderiranje 75, 194
resampling 132
RESURS F 136
rezolucija 22,27, 194
rezolucija
digitalnog modela 120
monitora 22
skanera 28
rezolucija,
hardverska 29
interpolirana 29
okomita 28
prostorna 131, 194
radiometrijska 131, 194
softverska 29
spektralna 130, 194
vodoravna 28
vremenska 131, 194
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RGB 30, 194
run length code 42
SAR 137
sazimanje 88, 97
Sekcija za kartografiju 185
senzor 128, 194
senzor,
aktivni 128, 194
pasivni 128, 194
simbolizacija 148
sjencanje reljefa 119-122, 194
skala vizualnih rastera 108
skaner 195
skaner,
jednoprolazni 30
linijski 130
mehanicki rotacijski 130
optoelektronicki 130
rotacijski 30
rucni 30
stolni 30
viSespektralni 130
skaner s pomi¢nim papirom 30
skaniranje 29, 70, 195
skaniranje
u boji 45
u refleksivnom modu 145
u transparentnom modu 145
u sivoj skali 43
skaniranje, jednobojno 43
skeletiranje 70
skener 195
skeniranje 195
slika,
rasterska 195
vektorska 195
sloj 73
Smallworld Web 184
smjestaj imena 173-176
smjestaj imena,
linearni 176

polozajni 174
povrsinski 176
racunalno podrzan 176
snimak, satelitski 131
softver 79
spektar 195
spektar,
infracrveni 129
mikrovalni 129
SPOT 135-136, 138-140
Sputnik-1 135
SQL 164, 195
sredina, opca aritmeticka 92
stablo 14, 15
stanica,
graficka 23
radna 23
stanjivanje 65
sucelje 26
SURFER 117
sustav
digitalizatora, lokalni 47
geografskih koordinata 51
projekcije izvornika 53
za upravljanje bazom podataka 164
sustav,
digitalni kartografski 145
geografski informacijski 155, 195
geoinformacijski 155, 195
informacijski 155
zemlji$ni informacijski 13, 161
Sirina pisma 172
Sum u obliku "soli i papra" 70
tastatura 40
tekst na karti 170
teselacija 195
TESTIR 104
Thematic Mapper (TM) 135
TIFF 74
TIN 192, 196
tisak, Cetverobojni 141
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TIGRIS 169 vektorizacija,

TK 25 141 automatska 69

tocka 16 poluautomatska 69

tocka, ru¢na 69

identi¢na 47
oslona 47
vezna 47
tocnost 33, 51
tocnost
digitalizacije 51
digitalizatora, unutraSnja 27
mjerenja povrsina 57
toénost,
polozajna 134
visinska 134
topologija 14, 196
Topfer 89
TCP/IC 179
transformacija,
afina 49
Fourierova 67
geometrijska 68
Helmertova 48
neparametarska 133
parametarska 133
projektivna 49
radiometrijska 63
topoloska 14
transformacija koordinata 47
TRAVELPILOT 163
Universal Transverse Mercator -UTM
137, 196
UTM 137, 196
uprava, Drzavna geodetska 115, 185
uredivanje
rasterskih podataka 147
vektorskih podataka 148
URL 181, 184-186, 198
utjecaj refrakcije 127
utjecaj zakrivljenosti Zemlje 127
vektorizacija 69, 196

veli¢ina, minimalna 86
veli¢ina pisma 172
videokamera 32
vidljivost to¢aka DMR 125
visina 114
vizualizacija 146
vrijednost, siva tonska 19, 132
vrste pisma 171
WAP 179, 182
web 180-185, 196
web-GIS 184
web-karta 182, 196
web-kartografija 183
web-stranice 182, 184, 196
Windows 83
World Wide Web 180, 196
WWW 180
WYSIWYG 146, 148, 196
zacrnjenje 43
zadebljavanje 65
zahtjev, kartografski 135
zakon korjena 89, 93
ZIS 160
znak, kartografski 91
zracenje, elektromagnetsko 196
zumiranje, 71, 182
dinamicko 183
staticko linearno 183
staticko stupnjevito 183
2,5D 196
2D 196
3D 75,196
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