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SAZETAK. Napravljena je analiza web-stranica na engleskome jeziku posvecenih
kartografskim projekcijama na internetu. Sve stranice svrstane su u sedam skupina: portali,
udzbenici i srodni tekstovi, albumi, animirani prikazi, jednadzbe, programi za crtanje i

bibliografije.
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1. Uvod

Na internetu, preciznije na World Wide Webu (web), postoje mnoge stranice posvecene
kartografskim projekcijama. Sve te stranice mozemo svrstati u nekoliko skupina: portali,
udzbenici 1 srodni tekstovi, albumi, animirani prikazi, jednadZbe, programi za crtanje,
bibliografije. Analizirat ¢emo $to se od tih sadrzaja nudi na internetu na engleskom jeziku.

2. Portali

Prema nasem saznanju na internetu ne postoji portal iz kojeg bi postojale veze na sve vaznije
stranice o kartografskim projekcijama. Ipak postoje portali koji tu ulogu vise ili manje
uspjesno ispunjavaju. Na prvom mjestu isti¢emo Map Projection Home Page (URL 1). S tih
stranica postoje veze na tekstove i softver iz podrucja kartografskih projekcija te veze na
mnoge druge Kkartografske i srodne stranice. Ideja za te stranice nastala je na seminaru o
kartografskim projekcijama u Odjelu za geografiju Hunter Collegea na City University of
New York. Seminar je vodio dr. Keith C. Clarke, a stranice je uredila Karen Mulcahy.
Posljednji su put osuvremenjene jo§ 26. 9. 1997. pa danas, naZalost, neke veze viSe nisu
aktivne. Portal Map Projections — Guide picks (URL 2) ima veze na udzbenike i albume
kartografskih projekcija. Portal Coordinates, Datums and Transformations (URL 3) sadrzi
veze na koordinatne sustave pojedinih drzava, datume i softver za transformacije, ali i na
stranice o kartografskim projekcijama. | portal Cartography Links (URL 4) upucuje na
vrijedne stranice o kartografskim projekcijama.

3. UdzZbenici i srodni tekstovi

Izaberemo li na URL 1 The Basics upucéeni smo na stranice s osnovnim povijesnim podacima
o odredivanju oblika i veli¢ine Zemlje i Ptolomejevim projekcijama. Slijede savjeti o izboru
projekcija 1 pregled konusnih (uklju¢ujuéi polikonusne i1 pseudokonusne), cilindricnih i
azimutalnih projekcija. Za svaku projekciju ukratko su navedena svojstva i moze se dobiti
slika mreZe meridijana, paralela 1 kontura kontinenata. Na samo jednoj stranici o
deformacijama u kartografskim projekcijama objaSnjena je Tissotova indikatrisa. Veze na
Map Projections i Datum and Coordinate Systems Overview Petera H. Danae nisu vise
aktivne.

Po naSoj ocjeni najbolji udZbenik o kartografskim projekcijama na internetu je
Cartographical Map Projections Carlosa A. Furutia iz Brazila (URL 5). UdZbenik je nastao
1996. i 1997., a neke dopune unesene su 2001. Nakon uvoda i osnovnih definicija slijedi opis
bitnih svojstava kartografskih projekcija ilustriran zornim slikama. Prikazane su deformacije



duzina, kutova (oblika) 1 povrsSina te preslikavanje geodetske linije i loksodrome u razli¢itim
projekcijama. Poglavlje zavrSava prikazom deformacija u Sest razlicitih projekcija pomocu
elipsi deformacija. U posebnom poglavlju dani su izvodi formula za desetak projekcija:
azimutalnu ortografsku, stereografsku cilindri¢énu, Sansonovu, Mollweideovu, azimutalne
projekcije, Winkelove I/Il, Eckertovu V., Aitovljevu, Hammerovu i Winkelovu trostruku
projekciju. Slijede poglavlja o azimutalnim, cilindri¢énim, pseudocilindriénim, konusnim,
pseudokonusnim, modificiranim azimutalnim i ostalim projekcijama. U posebnim
poglavljima obradene su projekcije pogodne za navigaciju, kose projekcije, prekinute i
zvjezdolike projekcije te poliedarske projekcije. Slijede osnovni povijesni podaci 0
kartografskim projekcijama 1 izbor projekcije za nekoliko razliCitih namjena. UdZzbenik
zavrsava sumarnim pregledom svih obradenih projekcija, popisom literature i vezama na neke
srodne stranice.

Web-stranice Map Projections (URL 6) sastavio je Antal Guszlev student na Odsjeku za
kartografiju SveuciliSta E6tvos Lorant u Budimpesti. Stranice su sastavljene za Komisiju za
izobrazbu Medunarodnoga kartografskog drustva (ICA Commission on Education and
Training) i to kao uzorne stranice kartografskog obrazovnog programa na Internetu Koji
sponzorira Medunarodno kartografsko drustvo (ICA sponsored Internet cartography teaching
program). Nakon uvoda objasnjeni su nacini klasifikacije kartografskih projekcija i potom
deformacije. Obradene su azimutalne, cilindri¢ne, konusne, polikonusne, pseudokunusne,
pseudocilindricne 1 mjeSovite projekcije. Za vecinu projekcija dane su i osnovne kartografske
jednadzbe. Stranice sadrze i neke animirane prikaze.

Map Projections (URL 7) s web-stranica U. S. Geological Surveya sadrzi opise 17 projekcija
koje se, uz tri izuzetka, primjenjuju na njihovim kartama. Za svaku projekciju dani su podaci
o deformacijama duzina, povrsina i kutova. Naveden je autor projekcije i kada je izumljena.
PriloZena je slika mreze meridijana, paralela i kontura kontinenata te nacin preslikavanja na
pomoc¢nu plohu.

Monografija Matching the Map Projection to the Need S$to ju je pripremio Odbor za
kartografske projekcije Americkog kartografskog drustva, objavljena 1991. (Francula, 1993),
danas je dostupna i na internetu (URL 8). Obradene su ove teme: okretanje Zemlje, prekinute
karte svijeta, okvir karte, preslikavanje polusfere, smjestaj srediSta karte u bilo koju tocku,
poveéanje srediSnjeg dijela karte, promatranje Zemlje iz svemira, prikaz putovanja oko
svijeta, prikaz najkra¢ih udaljenosti, loksodroma, mjerenje smjera i najkrace udaljenosti,
prikaz podrucja i krugova djelatnosti.

Map Projections Overview Petera H. Danae s Odjela za geografiju Teksaskog sveucilista u
Austinu, sastavljen 1995. i osuvremenjen u listopadu 2000., sadrzi dvadesetak projekcija
svrstanih u skupine cilindri¢ne, pseudocilindri¢ne, konusne, azimutalne i ostale projekcije. Za
svaku projekciju dan je kratak opis, u prosjeku jedna do tri reCenice, 1 veza na sliku mreze
meridijana, paralela, kontura kontinenata i granica drzava (URL 9). Slike s tih stranica
upotrebljene su i u Map Projections (URL 10) nastale u Odjelu za virtualnu geografiju istog
sveucilista. Tu je s neSto vise teksta objasnjena klasifikacija projekcija u prethodno navedene
Cetiri skupine, potom podjela na uspravne, poprecne i1 kose projekcije te objasnjena svojstva
konformnosti, ekvivalentnosti i ekvidistantnosti.

U tekstu Map Projection Essentials (URL 11) detaljno su objasnjeni pojmovi vezani uz
koordinate, mrezu meridijana i1 paralela, pomo¢ne plohe, matematicki pristup, deformacije,
podjelu projekcija na uspravne, poprecne i kose. Posebno nije obradena ni jedna projekcija.



Tvrtka MathWorks vodeci je svjetski proizvoda¢ tehni¢kog racunalnog softvera cCije
proizvode upotrebljavaju struc¢njaci u visSe od 100 drzava na svim kontinentima. Glavni
proizvod tvrtke je MATLAB — jezik tehni¢kog racunalstva, koji ukljucuje i Mapping Toolbox
— alat za izradu geografskih karata u vise od 60 kartografskih projekcija. Za svaku projekciju
navedeni su klasa, oblik mreze meridijana i paralela, svojstva, deformacije, standardne
paralele, povijesni podaci, veze s ostalim projekcijama i restrikcije u upotrebi. PriloZena je
slika mreze meridijana, paralela i kontura kontinenata i na posebnoj slici elipse deformacija.
Do indeksa u kojem se pod natuknicom Projections Reference nalazi i abecedni popis
projekcija dolazimo biramo 1i iz ponudenih abecednih popisa Documantation i potom
Mapping Toolbox (URL 12).

4. Albumi

Album Geocart projections list (URL 13) sadrzi 143 projekcije svrstane u ove skupine (u
zagradi je broj projekcija): cilindri¢ne (14), pseudocilindri¢ne (55), konusne (13), azimutalne
(22), lentikularne (u obliku lece, npr. Aitovljeva) (15) i ostale (24). Kad se klikne na bilo koju
projekciju dobije se mreza meridijana, paralela 1 konture kontinenata u uspravnim
projekcijama. Jedina iznimka su azimutalne projekcije u kojima se dobije prikaz najcesce u
popre¢nim pojekcijama.

U album Picture Gallery of Map Projections (URL 14) uvrsteno je 36 projekcija. Za svaku
projekciju moze se dobiti slika mreze meridijana, paralela i kontura kontinenata u uspravnim,
popreénim i kosim projekcijama. Za 19 projekcija moze se dobiti i tzv. normal-wide polozaj.
To je u npr. uspravnim azimutalnim projekcijama karta Citavog svijeta umjesto karte
polukugle. Treba ukazati i na jednu pogresku. U uvodnom objasnjenju (Description), gdje se
objasnjava §to su to uspravne, poprecne i kose projekcije (normal, transverse, oblique),
poprecna projekcija je oznacena kao normal, a uspravna kao transverse.

5. Animirani prikazi

URL 15 sadrzi vrlo ilustrativan animirani prikaz promjene veli¢ine i oblika Grenlanda i
Afrike u Cetiri projekcije. Na uvodnom ekranu dane su karte svijeta u Robinsonovoj,
Mercatorovoj i Petersovoj projekciji i karta polusfere u ortografskoj. Za usporedbu su izabrani
Grenland i Afrika koji su potom prikazani u pravoj veli¢ini i obliku kao na globusu.
Spomenimo da je Grenland priblizno petnaest puta manji od Afrike. Zatim su redom prikazani
Grenland i Afrika u navedene Cetiri projekcije. U Mercatorovoj projekceiji Grenland je veéi od
Afrike, a u Petersovoj projekciji ekstremno su im deformirani oblici. Na kraju u animiranom
prikazu mreza meridijana i paralela te konture Grenlanda i Afrike pretvaraju se iz ortografske
projekcije redom u ostale tri.

6. Jednadzbe

Za jednadzbe kartografskih projekcija prava adresa na internetu je URL 16. To su stranice
tvrtke Wolfram Research Stephena Wolframa tvorca poznatog softvera Mathematica.
Ukljuceno je 46 projekcija. Za vec¢inu projekcija dane su osnovne i inverzne jednadzbe i slika
mreze meridijana, paralela i kontura kontinenata.



7. Programi za crtanje

Najbolji program za crtanje mreze meridijana, paralela i kontura kontinenata koji smo
pronasli na internetu je japanski program (URL 17). Sucelje programa je izvanredno
oblikovano. Na vrhu je traka s alatima, ispod nje i pri dnu ekrana su prozori za upisivanje
parametara, a slijeve strane je izbornik s ukupno 113 projekcija. U sredini je karta svijeta u
pseudocilindri¢noj projekciji. Na traci s alatima ukljucena je opcija Map[Simple], $to znaci da
se svi kutni parametri mogu zadavati samo u stupnjevima. S obzirom na to¢ku promatranja
Zemljine kugle, ili preciznije receno na geografske koordinate srediSnje tocke projekcije,
svaka projekcija moze biti ekvatorska, polarna i kosa. Ako sredisnja toCka projekcije ima
geografsku Sirinu (prema oznakama na ekranu) Lat = 0° uz bilo koju geografsku duljinu (Lon)
radi se o ekvatorskoj projekciji. Za Lat = £90° dobiva se polarna projekcija, a za bilo koje
druge vrijednosti kosa projekcija. Medutim, posebni oblici kosih projekcija mogu se dobiti
ako se ukljuci i tre¢a rotacija globusa prije preslikavanja (vidi URL 11, Aspect i Transversal
rotation). Ta mogucnost nije ukljucena u program. Polozaj sredi$nje to¢ke moze se mijenjati i
interaktivno na ekranu. Sa stisnutom lijevom tipkom mi$a unutar karte pomi¢emo tocku, a
mreza meridijana i paralela te konture kontinenata trenutno se mijenjaju. Tako mozemo vrlo
brzo izabrati optimalnu varijantu i u odgovaraju¢im prozorima ocitati koordinate tocke.
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Slikal. Sucelje programa za crtanje (URL 17)

Program omogucuje 1 promjenu mjerila. U odgovaraju¢im projekcijama mogu se zadati
geografske Sirine jedne ili dviju standardnih paralela. MozZe se crtati luk velike kruZznice
(najkraca udaljenost) izmedu tocaka zadanih geografskim koordinatama. Oko toCke zadane



geografskim koordinatama mogu se na zadanim intervalima crtati krivulje jednakih
udaljenosti. Na sl. 1 je sucelje tog programa s nacrtanom mrezom meridijana, paralela i
kontura kontinenata u kosoj Mollweideovoj projekciji, a ostale opcije su iskljuc¢ene.

Opcija Map[Detail] pruza slicne moguc¢nosti kao Map[Simple], ali omoguc¢uje da se sve
kutne veli¢ine zadaju u stupnjevima i minutama. MoZe se zadati bilo koje mjerilo u
milijunima, a ne samo ona ponudena u izborniku kao u Map[Simple].

Izaberemo li na traci s alatima Azm-Equidistance pojavljuje se novo sucelje. Na ekranu je
karta svijeta u azimutalnoj ekvidistantnoj projekciji s Tokijom kao srediSnjom to¢kom. S
lijeve strane ekrana je izbornik s 30 gradova Sirom svijeta od kojih svaki moze postati
srediSnja toCka karte. No 1 viSe od toga, srediste karte mozemo postaviti u bilo koju tocku na
Zemlji, ako geografske koordinate te tocke u stupnjevima 1 minutama upiSemo u
odgovaraju¢e prozore. Oko srediSnje toCke mogu se nacrtati kruznice na zadanim
udaljenostima npr. 500, 1000, 2000 pa do 5000 km. Karta se moZe nacrtati u tri mjerila 1:100,
1:200 i 1:400 milijuna.

Novo sucelje pojavljuje se i kada iz trake s alatima izaberemo Distance. Na ekranu je karta
svijeta u Millerovoj cilindri€noj projekciji s ucrtanim lukom velike kruznice izmedu Tokija i
Pariza i linijama jednakih udaljenosti od Tokija (prvoga grada) s intervalom od 2000 km. U
posebnom prozoru upisana je udaljenost u kilometrima izmedu ta dva grada. Gradove
mozemo mijenjati u odgovaraju¢im prozorima ili upisom njihovih koordinata. Osim
Millerove na raspolaganju je i azimutalna ekvidistantna projekcija.

Opcija Transformation na traci s alatima omogucuje interaktivno preoblikovanje dviju
pseudocilindri¢nih projekcija (Transformation Sample 1 i Transformation Sample 2).
Pritiskom na odgovarajuce strelice karta se moze kontinuirano razvlaciti u smjeru osi y 1 osi X,
tj. mogu se mijenjati odnos duljine ekvatora prema duljini pola i odnos duljine ekvatora
prema duljini srednjeg meridijana. Moze se, takoder, pratiti utjecaj promjene Sirine standardne
paralele i1 deformacija povrSina na oblik mreZe meridijana i paralela te kontura kontinenata.
Pri svim navedenim preoblikovanjima mogu biti uklju¢ene i elipse deformacija.

Izborom Distortion na traci s alatima otvara se tablica u kojoj se za bilo koju od 113
projekcija uz odgovaraju¢i izbor srediSnje tocke 1 standardnih paralela ispisuje myjerilo
povrsina za podrucje Greenlanda.

Jo§ jedna mogucnost pruza se izborom opcije Generalize. Na ekranu se pojavljuje Kkarta
svijeta u konusnoj projekciji. Karta se moZe interaktivno mijenjati pomocu dvije klizne skale.
Na donjoj skali mozemo mijenjati Sirinu standardne paralele (¢,) od 0° do 90° i pratiti kako

se konusna projekcija pretvara u cilindricnu za ¢, =0 1 potom, kako se Sirina povecava, u

razne oblike konusnih projekcija i na kraju za ¢, =90° u azimutalnu. Na gornjoj skali moze

se pomicati to¢ka promatranja u perspektivnim projekcijama. Tocka se moZe pomicati u dva
smjera: paralelno ekvatoru i okomito na ekvator. Tocka promatranja u srediStu sfere daje
gnomonsku projekciju, na samoj sferi stereografsku i u beskonacnosti ortografsku. Klizna
skala omogucuje kontinuirani prijelaz od srediSta kugle do beskonacnosti. I ovdje imamo
mogucénost ukljuciti elipse deformacija.

GMT (The Generic Mapping Tools) je softverski paket za kreiranje visoko kvalitetnih karata
u razli¢itim projekcijama. GMT ukljucuje vise od 50 programa i alata, a u Online Map



Creation (URL 18) uklju¢eno ih je pet. Na traci s alatima biramo Make Map i otvara se
sucelje The OMC input form. Na raspolaganju je Sest projekcija: ekvidistantna cilindri¢na,
Mercatorova, polarna stereografska, Lambertova ekvivalentna azimutalna, azimutalna
ekvidistantna 1 ortografska. Podru¢je preslikavanja zadaje se geografskim koordinatama
sjevernog, juznog, zapadnog i isto¢nog okvira karte. Mjerilo se automatski podeSava prema
formatu stranice A4. Automatski se podeSava i razmak izmedu susjednih meridijana i
paralela, pa je na karti svijeta 30°, a na karti Hrvatske 2°. Geografske koordinate iscrtanih
meridijana i paralela ispisuju se uz okvir karte. Na izbor su jo§ granice drzava, rijeke,
izohipse, naselja 1 vlastiti sadrzaji definirani geografskim koordinatama. Karta se crta u boji
(kopno — zutosmeda, vode — plava, granice — crvena), ali se izborom b/w map moze dobiti i
crno-bijela varijanta (sl. 2).
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Slika 2. Karta izradena programom Online Map Creation (URL 18)

8. Bibliografije

John P. Snyder i Harry Steward objavili su 1988. godine u periodickoj publikaciji U. S.
Geological Survey Bulletin 1856 publikaciju Bibliography of Map Projections (Francula
1990). Danas se osuvremenjena verzija te bibliografije nalazi na internetu (URL 19). Sadrzi
bibliografske podatke o 2765 radova o kartografskim projekcijama od najranijih objavljenih



radova do 1995. godine. To je 214 naslova vise nego u tiskanoj verziji te bibliografije. Glavna
prednost internetske verzije bibliografije u odnosu na tiskanu je brzina i lakoca pretrazivanja.
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MAP PROJECTIONS ON INTERNET

ABSTRACT. Web pages in English that are dedicated to map projections on Internet have
been analysed. All pages are classified into seven groups: portals, textbooks and related texts,
albums, animated presentations, equations, drawing programs and bibliographies.

Keywords: map projections, Internet.
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