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AUTOMATIZIRANA KARTOGRAFSKA GENERALIZACIJA

Interaktivna generalizacija je vremenski i radno vrlo zahtjevna pa generalizacija karte mje-
rila 1 : 10 000 u svrhu izrade karte mjerila 1 : 50 000 za pojedinu drzavu moZe trajati i
nekoliko godina. Stoga je automatizacija tog procesa privukla proteklih desetlje¢a znaéajan
istrazivacki interes.

Nacionalne geodetsko-kartografske organizacije (National Mapping Agencies — NMA) tradi-
cionalno izraduju topografske karte razli¢itih mjerila za podruéje svoje drzave. Stoga su
posebno zainteresirane za kartografsku generalizaciju ne samo u tradicionalnoj izradi kara-
ta ve¢ danas sve viSe i za izradu karata na zahtjev u web okruzenju. Ordnance Survey (OS),
NMA Ujedinjenog Kraljevstva, ve¢ od 2010. svakih Sest mjeseci potpuno automatski osuvre-
menjuje kartu VectorMap District (priblizno mjerilo 1 : 25 000) iz baze podataka Master
Map. Topografski sloj baze podataka Master Map moze posluziti za izradu karte mjerila
1 : 1250 u urbanim podrudjima, karte mjerila 1 : 2000 u ruralnim podruéjima i karte mje-
rila 1 : 10 000 u planinskim i mo¢varnim podrudjima.

Kadaster, NMA Nizozemske, izraduje vektorske i rasterske karte Nizozemske u myjerili-
ma: 1: 10 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000, 1 : 250 000, 1 : 500 000 i 1 : 1 000 000, a obavezni
ciklus osuvremenjivanja je najmanje dvije godine. Kako bi zadovoljio tu obavezu Kadaster
od 2007. pretvara svoje vektorizirane karte u objektno orijentirane baze podataka. Da bi
poboljsao uéinkovitost, Kadaster je 2010. pokrenuo studiju izvodljivosti automatizirane
generalizacije objektno orijentiranih podataka karte mjerila 1 : 10 000 (TOP10NL) u svrhu
izrade karte mjerila 1 : 50 000. Cilj automatske generalizacije nije replicirati postojecu kartu
iz nekoliko razloga. Najvazniji je da korisnici daju prednost osuvremenjenim kartama u
odnosu na karte koje zadovoljavaju sve tradicionalne kartografske zahtjeve, ali nisu osu-
vremenjene. Treba naglasiti da i osuvremenjene karte moraju biti prihvatljive kvalitete.
Pri tome Kadaster se zalaze za automatiziranu generalizacija koja ne zahtijeva ljudsku
interakciju.

U proces trazenja optimalnog rjesenja korisnici su bili ukljuceni od pocetka jer je ocijenjeno
da je njihovo zadovoljstvo kartom vaznije od ispunjavanja svih postoje¢ih kartografskih
specifikacija. Pokazalo se da su oni spremni prihvatiti ,,dobru® kartu u odnosu na ,savrse-
nu“ kartu ako to znaci da ée osuvremenjena karta 1 : 50 000 biti dostupna dvije do éetiri
godine prije nego $to je to sada slucaj. Pri tome su neki rezultati automatske generalizacije
¢ak ocijenjeni boljim od rezultata interaktivne generalizacije.

U sustavu za automatsku generalizaciju Kadaster je primijenio kombinaciju standardnih
alata ArcGIS-a, vlastitih alata izradenih u Pythonu i FME alata koji olakSavaju transfor-
maciju prostornih podataka u razliite formate, modele podataka i transmisiju krajnjim
korisnicima.

Za potrebe generalizacije cijela Nizozemska je podijeljena u oko 460 dijelova tako da se po-
jedini linijski objekt, npr. autocesta ili glavna cesta, nalazi unutar jednog dijela. Osim nekih
globalnih operacija koje se primjenjuju za cijelu zemlju, ostali radovi izvode se po dijelovima
koji se naknadno spajaju.

Generalizacija karte 1 : 50 000 iz podataka karte mjerila 1 : 10 000 izvodi se paralelno na
Sest sustava, od kojih svaki generalizira Sest dijelova tako da se istovremeno generalizira 36
dijelova, a generalizacija karte cijele Nizozemske traje 50 sati. Na temelju tih rezultata i
pozitivnih povratnih informacija Kadaster se odlucio za daljnji razvoj radnih procesa u pro-
izvodnom okruzenju. Smatraju da je potpuno automatizirana generalizacija jedini odrzivi
tijek rada u buduénosti i jedini nadin izrade proizvoda na zahtjev. Ukljuc¢ujuéi prethodnu
obradu, generalizaciju, vizualizaciju i tisak proces za cijelu Nizozemsku traje tri tjedna. Na
taj se nac¢in karta 1 : 50 000 osuvremenjuje pet puta godisnje $to je bitno poboljsanje u
odnosu na dvije godine potrebne za interaktivnu generalizaciju $to je u praksi iznosilo i pet
do Sest godina.
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Postupak automatizirane generalizacije trenutno se prosiruje i na kartu mjerila 1 : 100 000
i na neke proizvode koji se izraduju na zahtjev. Osim toga namjera je i generalizirati
TOP10NL iz podataka karte mjerila 1 : 1000 koje prikupljaju organizacije zaduZene za
odrzavanje javnih prostora kao $to su opéine, Zeljeznicke tvrtke i pokrajine.
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Nedjeljko Francéula i Nada Vudetié

PREDNOSTI | NEDOSTATCI WEB-MERCATOROVE PROJEKCIJE

Battersby i dr. (2014) isti¢u da je Web-Mercatorova projekcija primijenjena u izradi karata
ovih projekata: Google Maps, Microsoft Bing Maps, Yahoo Maps, Esri’s ArcGIS Online,
OpenStreetMap i The National Map of the US Geological Survey i time postala standard za
izradu karata na webu.

U web-Mercatorovoj projekciji geodetske koordinate ¢ i A na elipsoidu preslikavaju se u
ravninu pomoc¢u formula predvidenih za preslikavanje sfere. Za polumjer sfere uzeta je ve-
lika poluos elipsoida WGS84 koji danas ima Siroku primjenu u svijetu. Glavni razlog primje-
ne takvog postupka jesu jednostavnije formule za preslikavanje sfere te stoga i pet puta brze
racunanje nego po formulama za preslikavanje elipsoida.

Bitna razlika izmedu Mercatorove i web-Mercatorove projekcije je u tome $to web-Mercato-
rova projekcija nije konformna poput Mercatorove projekcije. To znaéi da linearno mjerilo
u danoj tocki nije u svim smjerovima jednako kao u svim konformnim projekcijama. Medu-
tim, to odstupanje od konformnosti je tako malo da najcesée nije golim okom zamjetljivo.

Pri razmatranju prednosti i nedostatka web-Mercatorove projekcije treba voditi racu-
na o tome da su karte svijeta u toj projekciji, npr. Google Maps ili OpenStreetMap ko-
risnicima na raspolaganju u 20 razlic¢itih mjerila, od mjerila priblizno 1 : 1000 do mjerila
oko 1 : 500 000 000. Osim toga, karta u svakom od ponudenih mjerila nema jedinstveno veé
promjenjivo mjerilo koje se mijenja s pomicanjem karte u smjeru sjever—jug, a prikazano je
na karti promjenjivim grafickim mjerilom. Pri ocjeni prikladnosti web-Mercatorove projek-
cije za navedene karte treba istraziti i koliko se korisnici sluze kartama u pojedinim mjeri-
lima, tj. kartama kojih mjerila se najvise sluze. Po naSoj ocjeni sva ta svojstva karata u
web-Mercatorovoj projekeiji autori citiranog ¢lanka nisu dovoljno naglasili.

Glavna prednost web-Mercatorove projekcije za izradu karata na webu je u tome $to je u
njoj smjer sjevera na svim dijelovima karte isti i $to je mjerilo u svakoj tocki priblizno jed-
nako u svim smjerovima. To omogucuje kretanje (panning) po cijeloj karti svijeta, na bilo
kojoj razini povecanja, a da uvijek na svakom dijelu postoji vjeran prikaz oblika. Osim toga,
promjenjivo graficko mjerilo prikazano na karti omogucéuje korektnu procjenu udaljenosti
pa i povrS§ina na svakom dijelu karte. Takve moguénosti nema ni jedna druga postojeca
kartografska projekcija.

Nedostatak web-Mercatorove projekcije dolazi do izrazaja prakticki jedino u najsitnijim
mjerilima kada je cijeli svijet, ili najveéi njegov dio, vidljiv na ekranu. Tada smetaju velike
deformacije povrsina, posebno u sjevernim dijelovima Zemljine sfere. Kartografi ¢esto navo-
de kao primjer Grenland koji je na karti gotovo jednako velik kao Afrika iako je od nje oko
15 puta manji. Stoga su kartografi posljednjih desetljeéa ¢esto upozoravali da Mercatorova
projekcija nije prikladna za izradu karata svijeta. Taj se apel prvenstveno odnosio na ana-



