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Rezime: Kartografska generalizacija je kreativni proces apstrakcije, koji se koristi prilikom izrade karata.
Ukljucuje proucavanje geografskog okruzenja, procenu i obradu geo-podataka u odnosu na vrstu, namenu i
razmeru karte. U eri digitalne kartografije veca paznja se posveéuje automatizaciji procesa generalizacije i
razvoju alata za automatsko uopstavanje sadrzaja. U ovom radu su objasnjeni modeli i procedure za izradu
zidne karte rezmere 1:250.000 (ZK250) na osnovu digitalne topografske karte razmere 1:250.000 (DTK250).

Kljuéne reci: GIS, automatska kartografska generalizacija, DTK250, ZK250, baza geoprostornih podataka.

Abstract: Cartographic generalization is a creative process of abstraction, which is used in the maps
production. It includes the study of the geographic environment, evaluation and processing of geodata, with
regard to type, purpose, and scale of the map. In the era of digital cartography, more attention is being paid
to the automatization of the genralization process and developing the tools for the automatic generalization
of content. This paper explains the models and procedures for the production of wall map at scale 1:250.000
(WM250) based on digital topographic map at scale 1:250.000 (DTM250).

Keywords: GIS, automatic cartographic generalization, DTM250, WM250, geospatial database.

1. UvOD

Digitalna tehnologija znac¢ajno je promenila nacin izrade, distribucije i upotrebu karata. Za potrebe izrade
modela geoprostora razvijeni su geografski informacioni sistemi (GIS) u ¢ijoj osnovi se nalaze baze
podataka. U ovim bazama skladisti se velika koli¢ina organizovanih prostornih podataka. Modelovanje
geoprostornih podataka predstavlja nacin organizacije podataka u bazi i njihovo prikazivanje, Sto predstavlja
najznacajniju fazu u procesu izrade digitalnih karata. GIS omoguc¢ava, na jednostavan nacin, iskoriS¢avanje
istih podataka u razli¢ite namene, ukoliko prikupljeni podaci podrzavaju nivo detaljnosti namene Zeljenog
prikaza. Tako se npr. baza geoprostornih podataka namenjena za izradu digitalne topografske karte razmere
1:250.000 moze iskoristiti za kreiranje baza podataka karata sitnijih razmera ili istih razmera ali razli¢itih
namena. Da bi ovakva transformacija bila moguca, neophodno je napraviti model generalizacije sadrZaja.

Digitalno okruzenje omogucava automatizaciju procesa kartografske generalizacije, koja se sve vise
razvija, u cilju dobijanja ta¢nih i azurnih prostornih informacija putem kvalitetnih kartografskih prikaza.
Postupci automatske - digitalne generalizacije predstavljaju skupove algoritama koji se mogu modifikovati
parametrima, u odnosu na namenu, tematiku i razmeru karte. Prilikom automatske generalizacije treba
izvrSiti pravilan izbor podataka iz izvorne baze podataka za kartografski prikaz razlicite detaljnosti. Odabir
kriterijuma, odnosno izbor vrste objekata prema znacaju za prikaz, ¢ini osnovu dobre automatske
generalizacije. Sistem za generalizaciju podrazumeva generalizaciju izvorne baze prostornih podataka, uz
uvazavanje razli¢itih atributa prostornih podataka, kao i adekvatna graficka reSenja pri nacinu prikazivanja
generalizovnog sadrzaja [5].

2. DIGITALNA TOPOGRAFSKA KARTA 1:250.000 IZDANJA VGI
Digitalna topografska karta razmere 1:250.000 (DTK250) je prva karta u VVojnogeografskom institutu (VGI)

koja je u potpunosti izradena po medunarodnim standardima. Osnova ove karte su vektorski podaci, ¢iji
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sadrzaj je organizovan po tematskim celinama u centralnoj bazi podataka (CBP). Sadrzaj ove karte moZe se
reprodukovati na ekranu ra¢unara, distribuirati putem WEB-a, prevoditi u rasterski format ili Stampati [1].

Podela na listove, kao i nomenklatura, izvedena je na osnovu podele na listove Medunarodne Karte Sveta
(MKS). Teritoriju Republike Srbije pokrivaju dva lista MKS tako da sve DTK250, koje pokrivaju teritoriju
Republike Srbije, imaju prefiks NL (severni deo R. Srbije) ili NK (juzni deo R. Srbije). Teritoriju Republike
Srbije pokriva 17 listova DTK250, a listovi su dimenzija 2° x 1°.

2.1. Elementi sadrzaja na DTK250

Elementi sadrzaja koji se prikazuju na DTK250 moraju da zadovolje osnovne zahteve koji proizlaze iz
namene karte. DTK250 je opSta operativna karta namenjena prvenstveno za planiranje i analize na drzavnom
1 medunarodnom nivou.

U procesu izrade DTK250 koriS¢ena je Univerzalna poprecna Merkatorova projekcija (The Universal
Transverse Mercator - UTM), odnosno vojna pravougla mreza (Military Grid Reference System - MGRS) i
primenjen referentni elipsoid WGS84 (World Geodetic System 1984). Na listovima DTK250 prikazuju se
geografska i pravougla koordinatna mreza.

Geografski elementi se prikazuju kartografskim znacima koji po tipu mogu biti tackasti, linijski,
povrsinski i tekstualni. Geografski elementi koji se daju na DTK250 su:

= hidrografija,

= reljef,
vegetacija,
naseljena mesta,
objekti,
komunikacije,
granice i
geografski nazivi.

2.2. Modeli podataka na DTK250

Modelovanje geoprostornih podataka, u digitalnoj kartografiji, je najznacajnija faza u procesu izrade karata.
Pod kartografskim modelovanjem podrazumeva se nacin organizacije podataka u vektorskom obliku, tj.
oblikovanje i strukturiranje vektorskog sadrzaja [2].

Prvi korak integracije podataka je formiranje tzv. konceptualnog modela. Konceptualno modelovanje u
sustini predstavlja definisanje svih pojedina¢nih elemenata sadrzaja koji ¢e se prikazivati na buducoj karti
[3]. Rezultat ove faze je spisak elemenata, §to predstavlja prvi formalan zapis buduce strukture prostorne
baze podataka.

U procesu izrade logickog modela podataka DTK250, konkretni geografski elementi karte su raslojeni po
tematskim celinama. Pojedinacni slucajevi svakog od elemenata sadrzaja definisani su Sifarskim sistemom,
kao jedinstvenim indikatorom pripadnosti odgovaraju¢oj tematskoj celini, odnosno kao bliZze odredenje
specificnosti pojedinacne klase objekta. U atributnim tabelama se definiSe KOD, sadrzaj (naziv elementa),
tip (tacka, linija, poligon ili tekst) i pripadnost odredenoj temi, ¢ime je svaki elemenat koji se predstavlja na
karti jednozna¢no i nedvosmisleno odreden sa svim svojim atributima. Izgled dela logickog modela
podataka, sa pripadaju¢om simbologijom, za naseljena mesta prikazan je u Tabeli 1.

Tabela 1: Prikaz dela logickog modela podataka i simbologije za DTK250 [8]

KOD Sadrzaj Simbol Tip Objektna klasa
elementa
Naseljeno mesto preko

A015 500.000 stanovnika Shape NASELJA_POLIGONI
Naseljeno mesto od 5.000 .

A02 do 10.000 stanavnika O] Point NASELJA_TACKE
Naziv naselja od 50.000 do . .

A013 100.000 stanovnika BAJBEBO Text Naselja_polig_anot
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Fizickim modelom podataka definisan je izgled baze podataka, odnosno "prostor" za pohranjivanje
elemenata definisanih logickim modelom podataka. Tipovi podataka, nacin pohranjivanja podataka, kao i sve
kolone koje sluze za unos, definisani su pri projektovanju fizickog modela podataka [8].

Kreiranje simbologije predstavlja skup pravila o prikazu kartografskih znakova - grafickih simbola za
pojave i objekte sadrzane na digitalnoj karti, u formi kataloga u digitalnom obliku. lzradi digitalnog
topografskog kljuca se pristupa posle odabira objekata koje treba prikazati kartografskim znakom. Znaci se
kreiraju po zadatim dimenzijama i obliku i smeStaju u biblioteku znakova (digitalni topografski kljuc),
odakle se mogu pozivati i pozicionirati na tacno odredeno mesto.

3. DEFINISANJE SADRZAJA ZIDNE KARTE RAZMERE 1:250.000

Zadaci koji se postavljaju pri izradi karata izvedenih iz ve¢ postojecih digitalnih podataka u GIS-u, daleko
prevazilaze samo izmenu prikaza, odnosno isklju¢ivanje pojednih slojeva. Prilikom modelovanja podataka za
izradu ZK250 polaznu osnovu (izvor) predstavlja ve¢ obradeni podatak (DTK250) koji je potrebno
prilagoditi novoj nameni. U procesu izrade ZK250 mora se Koristiti kartografski metod koji omoguéava
kvantitativno i kvalitativno predstavljanje Sto veéeg broja elemenata sa DTK250.

Obzirom da je "izlaz" zidne karte isklju¢ivo analogni (Stampani listovi), te da je namenjena za "Citanje" sa
vece udaljenosti, neophodna je izmena (uvecanje) simbologije i geografskih naziva. Nomenklatura i podela
na listove nije u skladu sa DTK250, a samim tim ni sa MKS. Teritorija Republike Srbije predstavljena je na
8 listova, dimenzija 2°20" x 1°10’, a nomenklatura je izvrSena rednim brojevima od 1 do 8, od zapada ka
istoku i od severa ka jugu. Podela na listove izvrSena je zbog lakSe organizacije posla i Stampe, a konacan
proizvod ¢ini komplet od 8 listova koji su spojeni u jednu celinu sa jedinstvenim vanokvirnim sadrzajem.

Pri definisanju konceptualnog modela, na osnovu projektnih zahteva, vr$i se indentifikacija entiteta,
odnosno odabir elemenata iz izvorne baze podataka koji ¢e se nalaziti u bazi podataka za ZK250.

Logicki i fizicki modeli podataka ZK250 predstavljaju redukovane verzije ovih modela na DTK250.
Neophodno je izvrSiti znacajne izmene na grafickom prikazu elemenata, tj. na uvecanju simbologije i
brojcano slovnih podataka. U okviru tematskih celina (setova podataka) nalaze se objektne klase i klase veza
koje blize definiSu pojedine elemente sadrzaja karte. Ukupan broj objektnih klasa na ZK250 je 44 koji su
podeljeni u 12 tematskih celina, sa jo§ 2 nova rasterska seta za prikaz reljefa. Na DTK250 ima 68 objektnih
klasa, takode rasporedenih u 12 tematskih celina. Prikaz organizacije setova podataka u baze podataka za
ZK250 dat je naslici 1.

= ¥ ZK250 (VERSION:dbo.DEFAULT)
# [P ZK250.DBO.Administrativne_granice
& 70 ZK250.DB0.Energetika
# 21 ZK250.DB0.Geografski_nazivi
# [P ZK250.DBO.Hidrografija
# 7 ZK250.DB0.Komunikacije
= 20 ZK250.DBO.Kultura
= 20 ZK250.DBO.Maske_brisanja
& [P ZK250.DBO.Naselja
& 20 ZK250.DBO.Objekti
# 2P ZK250.DBO.Reljef
# [P ZK250.DBO.Specijalni_sadzaj
# [P ZK250.DBO.Vegetacija

® @# ZK250.DBO.Senke
Slika 1: Izgled baze podataka za ZK250 [9]

4. MODEL KARTOGRAFSKE GENERALIZACIJE SADRZAJA DTK250 ZA IZRADU ZK250

Kartografska generalizacija se izvodi na osnovu unapred razradenih kriterijuma. Tradicionalno, kartograf je,
pomocu kartografske generalizacije, reSavao svaki elemenat posebno na postojec¢oj karti kako bi kreirao
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novu kartu. Medutim, tokom poslednjih decenija, tehnoloski napredak podstakao je razvoj digitalne -
automatske kartografske generalizacije kako bi se lako i brzo izvodilo novo Kartiranje, a samim tim i smanjio
naporan rad kartografa [6].

Definisanje pravila za generalizaciju, odnosno izrada modela generalizacije, predstavlja veliki korak pri
sastavljanju sadrZaja nove karte. Pravila za generalizaciju koja su koris¢enja u klasi¢noj kartografiji vaze i u
ovom sluéaju, s tim da kod automatske generalizacije ta pravila moraju biti prevedena u oblik razumljiv
koris¢enom softveru. Kod definisanja ovih pravila veliku ulogu imaju modeli podataka koji su izradeni za
novu kartu [7]. Kreiranjem redukovane baze podataka, na osnovu baze za DTK250 ve¢ je izvrSena delimi¢na
generalizacija eliminacijom odredenih objektnih klasa. U ovoj fazi se izraduje model generalizacije
pojedinacnih elemenata u okviru objektnih klasa.

Stvaranjem modela kartografske generalizacije, moZe se automatizovati generalizacija onih aspekata koji
se mogu numericki interpretirati i izraziti matematic¢kim oblikom. Model generalizacije se izraduje u
tabelarnom obliku, kao spisak operacija koje je neophodno izvrSiti, za svaku objektnu klasu posebno.
Implementacija modela nad bazom podataka moze biti pojedinacna, po objektnim klasama, ili objedinjena u
jedan skript koji ¢e realizovati definisane operacije.

4.1. Primenjeni operatori kartografske generalizacije

Cilj automatizacije u kartografiji, a samim tim i u kartografskoj generalizaciji, je programirano obavljanje
koraka od kojih se sastoji proces izrade karte. Pored ubrzanja rada, automatizacijom se izbegavaju radnje
koje se ponavljaju, a za koje nije potrebno odlucivanje od strane ¢oveka. Njom se eliminiSe mogucénost
pojave greSaka do kojih moze doéi i optimizuje se proces izrade karata. Problem predstavlja definisanje
pravila po kojima bi se generalizacija vrSila i njihovo organizovanje u jedinstveni sistem. [zvrSene operacije
bi trebalo da budu $to pribliznije onima koje bi i ¢ovek obavljao u datom slucaju [4].

U osnovi modela nalazi se algoritamski zapis koji sprovodi neki od operatora generalizacije. Operatori
predstavljaju alate za generalizaciju sadrzaja. Izborom adekvatnih alata, postavljenih u odredeni raspored
sprovodi se model automatske generalizacije Prvi korak je uvek odabir (selekcija) elemenata koje je
neophodno generalizovati. Selektovanje se moze vrsSiti atributski, na osnovu kodnih oznaka ili na osnovu
geometrijske pripadnosti. Ostali koraci zavise od toga Sta se zeli posti¢i generalizacijom, te se upotrebljavaju
adekvatni alati tj. operatori.

Operatorima kartografske generalizacije izvrS§ava se odredena radnja nad elementima karte. Svaki
operator definiSe transformaciju koja se moZe primeniti na jedan ili na grupu prostornih objekata. Neki su
namenjeni samo za jedan tip podataka (tacka, linija, poligon i tekst), a neki za dva ili vise.

Za uspesnu kartografsku generalizaciju vazan je izbor relevantnih operatora kao i njihov medusobni
raspored. Jedan isti operator ¢e, u zavisnosti od mesta gde se izvrSava, na razli¢ite nacine generalizovati
odredeni sadrzaj. Takode, odredeni operator moze reSiti neki konflikt koji se nakon izvrSenja ostalih
operatora moze ponovo pojaviti.

4.2. Dorada automatski generalisanog sadrzaja

lako su savremene tendecije u oblasti geoprostornih podataka bazirane na automatizaciji proizvodnih procesa
geotopografskih materijala, do sada, niko u svetu nije uspeo da potpuno automatizuje ceo proces
generalizacije. Prilikom automatske generalizacije nailazi se na problem neisplativosti pravljenja modela i
skripti. Neki od takvih modela bi bili isuvise komplikovani, a skoro da je nemoguce unapred predvideti sve
varijante medusobnih odnosa elemenata koji se prikazuju, uz oCuvanje standarda kvaliteta konacnog
proizvoda. Klju¢na stvar je prona¢i kompromis, tj. napraviti jasnu granicu izmedu elemenata koji se
automatski ili ru¢no generalizuju [7].

Dorada automatski generalisanog sadrzaja podrazumeva brisanje (potpuno ili delimi¢no), pozicioniranje i
podesavanje pojedinacnih elementa. Potpuno se briu manje zna¢ajne komunikacije, nazivi manjih naseljenih
mesta ili manji vodotokovi, ukoliko utiCu na preglednost sadrzaja buduce karte. Delimi¢no brisanje
podrazumeva "zaklanjanje" dela pojedina¢nih elemenata, upotrebom maski brisanja. Maske brisanja se
iscrtavaju za svaku boju posebno (crna, plava ili crvena) na mestima gde nije moguce izbeé¢i "konflikt" na
drugi nacin.

Prilikom izrade ZK250, na osnovu DTK250, najteze je sprovesti proces automatske generalizacije na
geografskim nazivima, prevashodno oronimima i horonimima. Ovi elementi se predstavljaju tekstualno,
veli¢inom fonta koja je unapred definisana u zavisnosti od veli¢ine objekta kojeg predstavljaju. Na DTK250
postoje situacije da se jedan objekat prostire na dva, pa i viSe listova. U ovom slucaju, naziv tog objekta se
postavlja na svakom listu posebno, a veli¢ina fonta i pozicija mu se definiSe u zavisnosti od veli¢ine objekta
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samo za dati list. Na ZK250 to nije slu¢aj, zato $to je konaéni proizvod $tapani komplet listova i geografski
nazivi moraju biti jedinstveni za celu teritoriju predstavljanja. Nakon odredivanja veli¢ine pojedni¢anog
elementa, vrsi se njegovo pozicioniranje prema pravcu prostiranja, uz moguénost promene proreda izmedu
slova/reci i zakrivljenosti.

lako su geografski nazivi jedini elemenat koji se kompletno "ru¢no" generalizuje, u ovoj fazi se pregleda i
ostali sadrzaj i vr$e korekcije pred izradu Originala izdavacke korekture (OIK). Iscrtavaju se sve potrebne
maske brisanja i briSu suvisni elementi, koji su propusteni prilikom automatske generalizacije. Na slikama 2.
i 3. prikazano je isto podrucje na DTK250 i na ZK250, radi uporedenja prikaza sadrzaja.
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Slika 3: Prikaz dela sadzaja na ZK250 [9]
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5. ZAKLJUCAK

Razvojem rac¢unarske tehnologije i uvodenjem geografskih informacionih sistema, kartografija je nastavila
da se usavrSava, a sada se vr$i generalizacija digitalnih sadrzaja koji se nalaze u bazama podataka. Ovakve
baze podataka omogucavaju da se, na jednostavan nacin uz pomo¢ generalizacije, na osnovu istih podataka
dobijaju digitalne karte razli¢itih namena i razmera.

Ovim radom definisani su standardi, procedure i potreban nivo dorade za razvoj baze geoprostornih
podataka i Stampu ZK250, dobijene od postoje¢e DTK250. Baza podataka ZK250 je projektovana kao
otvoren sistem, tako da su moguénosti njenog prosirenja ili redukcije neograni¢ene. Podrzava eventualno
dodavanje novih tematskih slojeva, objektnih klasa, tabela i atributa u tabelama, u zavisnosti od potreba i
zahteva. lako je kona¢ni proizvod ZK250 Stampana verzija, ova karta se moze distribuirati putem WEB
servisa kao interaktivna pregledno topografska karta.

Na osnovu stecenih iskustava u radu i analize dobijenih rezultata, mogu se izneti znacCajna zapazanja:
ubrazana izrada potpuno novog proizvoda, smanjena moguénost ljudske greske u generisanju podataka i
njihovom grafickom prikazivanju, smanjena cena izrade uz oCuvanje kvaliteta, smanjena mogucnost
proizvoljnosti i nedoslednosti u radu, itd.

Vojnogeografski institut prati trendove kako u nau¢nim, tako i u oblastima razvoja informatic¢kih i
komunikacionih tehnologija. Takode, proizvodaci softvera permanentno "izbacuju" nove dodatke tj. alate
pomocu kojih se proces rada znacajno ubrzava. Na osnovu toga, realno je ocekivati da ¢e se u bliskoj
buducénosti proces izrade novih kartografskih proizvoda u VGI, metodama kartografske generalizacije, u
vecoj meri automatizovati, prvenstveno definisanjem standardnih softverskih modela za odredne vrste karata.
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