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PRODUKCIJA TOPOGRAFSKE KARTE RAZMJERE
1:50 000 U OKRUZENJU GEOBAZE PODATAKA

PRODUCTION OF TOPOGRAPHIC MAP AT SCALE 1:50 000
IN THE ENVIRONMENT OF GEODATABASE

Mirko Borisov, Vladimir M. Petrovi¢

SAZETAK

Tehnoloski trendovi na polju kartografije i
GIS, zahtijevaju drugaciji koncept u produkciji
karata od klasicnog kartografskog izdavastva.
U radu se opisuje tehnoloski postupak izrade
topografske karte razmjere 1:50 000 u
okruzenju geobaze podataka i na osnovu nje
kartografsko-reprodukcijska  priprema  za
Stampu. Na pocetku rada, analiziraju se
kriterijumi izbora osnovne razmjere kao
pocetne (fundamentalne) razmjere u sistemu
topografskih karata. Nakon toga, opisuju se
tehnicko-tehnoloska rjeSenja od modelovanja
kartografskih podataka do formiranja baze.
Takode, opisuju se postupci kartografsko-
reprodukcijske pripreme i Stampa topografskih
karata. U prakticnom dijelu rada korisceni su
alati i softverska ArcGIS,
MicroStation i PS/M.
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Kljucne rijeci: Kartografija, topografska
karta 1:50 000, GIS, geobaza podataka,
kartografsko izdavastvo.

ABSTRACT

Technological trends in the field of
cartography and GIS require a different
concept in the production of maps from classic
cartographic publishing. The paper describes
the technological procedure for the creating of
a topographic map at scale of 1:50 000 in the
geodata environment and based on it a
cartographic-reproduction  preparation  for
printing. At the beginning of the work, the
criteria are analyzed for choosing the basic
scale as initial (fundamental) scale in the
system of topographic maps. After that,
technical and technological solutions are
described, from the modeling of map data to
creating of the database. Also, procedures of
cartographic reproduction preparation and
printing of topographic maps are described. In
the practical part of the work tools and
softwares were used: ArcGIS, MicroStation
and PS/M.

Keywords: Cartography, topographic map at
scale 1:50 000, GIS, geodatabase, map
publishing.
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1 UuvOD

Tradicionalni zadatak geodetske sluZzbe jedne drZave jeste da stvori geodetsku osnovu, obavi
premjer i izradi topografske planove i karte. Posebno su interesantne drzavne topografske karte.
One postoje ve¢ mnogo godina u di¢cnom ili manje-vise istom (tradicionalnom) obliku.
Razlikuju se medusobno po koli¢ini i sadrzaju podataka. Medutim, veliki problem je njihova
zamrznutost u matematickom i kartografskom smislu (razmjera, projekcija, sadrZgj). Pored
toga, modelovanje i prikaz kartografskog sadrZaja ne moze se izolovano posmatrati od
standardnih postupaka prikupljanja, obrade i odrZzavanja geoprostornih podataka. Imajuci sve
0vOo U vidu, postavlja se pitanje da li i u buduée treba odrzavati viSe diskretizovanih skupova
topografskih podataka (karatad) ili formirati jedan osnovni (bazi¢ni) skup.

Odrzavanje jednog skupa ne predstavlja bitnu izmjenu u sistemu topografskih karata, ali vodi
novom kvalitetu (racionalizaciji, kontinuitetu prikaza, smanjenju greSaka). Naime, promjena na
jednom mjestu ne zahtjeva promjenu u cjelokupnom sistemu, &to predstavija efikasnije i
dielotvornije rjeSenje, odnosno podrazumijeva sintezu u pogledu jedinstvenosti podataka.
Takode, postavlja se pitanje da li pocetak topografsko-kartografskog niza treba da bude karta
razmjere 1:25 000 ili karta razmjere 1:50 000, krupnija ili moZda sitnija razmjera. Pri tom broj
listova karte 1:50 000 za istu teritoriju skoro je ¢etiri puta manji, a po obimu i sadrZzaju su
gotovo istovjetne obje karte. Stoga bi izbor karte razmjere 1:50 000 kao bazi¢ne razmjere bio
razuman, a ova karta, sa svojom gustinom i kvalitetom sadrzaja mogla bi da preuzme ulogu
osnovne (izvorne) karte. Ona bi se odrzavala primarnim prikupljanjem podataka i sluzila kao
izvor za sve topografske karte bez obziranarazmjeru ili namjenu izrade.

Prelazak na novu tehnologiju izrade i upotrebu topografskih karata ne bi trebalo da bude puko
prevodenje postojece (analogne) karte 1:50 000 u digitalnu diku ili samo automatizovana
produkcija karata. Predmet ovog rada je osnovna baza topografskih podataka. Nacin koji se
predlaZe u radu, podrazumijeva formiranje osnovne baze topografskih podataka iz koje bi se
generisali prikazi razlicitih razmjera, Zeljene gustine sadrzagja, varijabilne dimenzije
kartografskih prikaza, odnosno prema zahtjevima i prakti¢nim potrebama korisnika. 1z toga
proizlaze tehnolo3ki i nau¢ni ciljevi u radu:

- utvrdivanje pogodnosti razmjere 1:50 000 kao bazi¢ne rezolucije topografskih
podataka,

- usvganje racionalnog modela podataka koji bi, s jedne strane odgovarao nivou
detaljnosti topografske karte u razmjeri 1:50 000, a, s druge strane, zadovoljio potrebe
savremenog natina rukovanja podacima o prostoru primjenom tehnologije GIS,

- pronalazenje optimalnih tehnoloskih rjeSenja kojim bi se sa klasi¢nog nacina izrade
topografskih karata postepeno predlo na digitalni.
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2 BAZA TOPOGRAFSKIH PODATAKA ZA RAZMJERU 1:50 000

Prijedlog da se podaci o prostoru digitalizuju i u takvom (digitalnom) obliku ¢uvaju i koriste uz
potpunu racunarsku podrsku, bez sumnje je veoma atraktivan za mnoge korisnike. Iskustva
razvijenih zemalja su razli¢ita, pa je nemoguce prosto preuzimanje tudih iskustava u toj oblasti.
Takva zamisao, haravno, hije nova, kao ni nagin njenog ostvarivanja. Medutim, polazi se od
pretpostavke da treba formirati jedinstvenu geobazu podataka, odnosno razviti model i
organizaciju topografskih podataka koji bi se zasnivali na fleksibilnoj strukturi i koji bi
predstavljali osnovu za efikasnu upotrebu i nadogradnju u pravcu daljeg razvoja topografsko-
kartografskog informacionog sistema.

Izvori podataka za osnovnu bazu topografskih podataka u principu mogu biti primarni i
sekundarni. Primarnim izvorima nazivaju se fotogrametrijski, satelitski i radarski snimci, kao i
podaci koji se dobijgju pomocu laserskog skeniranja terena i GPS tehnologije. S druge strane,
postojece topografske karte i planovi, katalozi, raznovrsne publikacije i statisticki godisnjaci
¢ine grupu sekundarnih geotopografskih materijala (GTM), odnosno sekundarne izvore
podataka (Miladinovi¢, 2012). Tehnoloski tok prikupljanja, modelovanja i upravljanja
podacima o prostoru, prikazan je na Slici 1.

GPS Kartografsko
premer \ / izdavastvo
o Prikupljanje Modelovanje

Dlglgﬁ; h —>»  Internet
Daljinska Upravljanje ’\ Baze podataka
detekcija 0 prostoru
PRIPREMA HOMOGENIZACIJA SPECIJALIZACIJA

(Heterogeni podacti) (Neutralni podaci) (Namenski podaci)

Sika 1. Prikupljanje, modelovanjei upravljanje podacima

Prednost izrade geobaze podataka jeste mogucnost distribucije podataka preko interneta u
obliku vektorskih karata i rasterske grafike (Dinar, Kljucanin, Poslonéec-Petri¢, 2015). Osnovna
idgja je prikupljati podatke na jednom mjestu, a ne na dva, tri ili vise mjesta kao $to je to
¢injeno ranije u sistemu drZzavnih karata. Pri tom formirati geobazu podataka koja treba da bude
raspoloZiva za viSenamjensku i Sirerazmjernu upotrebu (ESRI, 2015). | na krgu, cilj je
primijeniti racionalniji i efikasniji sistem izradei produkcije topografskih karata
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2.1 Koncept i formiranje geobaze podataka

Formiranje geobaze zasnivalo bi se na konceptu i organizaciji podataka o0 prostoru po
odredenim klasama objekata, odnosno tematskim cjelinama. U tom sluégju prvenstveno treba
odrediti skup objekata i tematskih cjelina koje su zanimljive za topografske karte, te zahtjeve za
specifiénim informacijama o geoprostoru. Podatke treba strukturisati i modelovati u vie nivoa,
odnosno slojeva. Za svaki objekat definisati atribute i domene atributa. Modelovanje podataka
podrazumijeva nacin predstavljanja izabranih objekata (tacke, linije, poligoni), odnosno veze,
atributi i odredena ponasanja (Bill i Fritsch, 1991). Prije svega, trebalo bi uraditi biblioteku
znakova (digitalni topografski Kkljuc). Takode, trebalo bi definisati organizaciju sadrzaja u
vektorskoj grafici, koja bi udlijedila nakon analize kartografsko-redakcijskih rjeSenja
primijenjenih prilikom izrade klasi¢nih topografskih karata.

Na osnovu poznavanja i dugogodisnjeg iskustva, u radu je koristen softver ESRI ArcGIS,
odnosno ArcGIS verzija 10.x. Navazniji dijelovi tog softverskog okruzenja zapravo su
aplikacije: ArcMap, ArcCatalog i ArcToolbox. Aplikacija ArcMap je okruZenje za rad sa
kartiranim podacima i kreiranje kartografskih izlaza. Ona se nadovezuje na koncepte koji su
prethodno uvedeni u popularnom softverskom paketu ArcView GIS, pa objedinjuje njegovu
lakocu koristenja s potpunom funkcionalnos¢u softvera Arcinfo. Aplikacija ArcCatalog
poseban je dio, koji, prije svega, locirai pretraZuje prostorne podatke, te njima kasnije upravlja.
Takode, ArcCatalog omogucava pregledan nacin organizacije GIS podataka i daje brz uvid u
cjelokupni sadrZgj i metapodatke. Aplikacija ArcToolbox posebno je okruZenje sa aatima za
geoprocesiranje i obavljanje operacija poput konverzije podataka, prostornog preklapanja,
kreiranja koridora (baferovanje) i kartografske transformacije. Sve te aplikacije u Arcinfo rade
sa geodatabase modelom, kao i sa coverage modelom (ESRI, 2015).

2.1.1 Kreiranje biblioteke znakova

Kreiranje hiblioteke znakova predstavlja skup specifikacija i postupaka za prikaz grafickih i
kartografskih znakova - simbola za pojave i objekte sadrZzane na topografskim kartama, u formi
kataloga (biblioteke znakova). Odredeni broj izabranih standardnih kartografskih znakova iz
topografskog kljuca izdanja Vojnogeografskog instituta (VGI, 1981), preveden je u digitalni
oblik. Pri tome, simboli su struktuirani logickim modelom i organizovani u varijante konkretnih
elemenata kartografskog sadrZaja. Pored topografskih znakova na osnovu kojih se mogu
prepoznati svi objekti koji se nalaze na topografskim kartama, kreirani su i oni koji nisu
definisani u tradicionalnom topografskom kljucu (VGI, 1981.), odnosno korigteni su simboli iz
ponudenih biblioteka znakova (ESRI, 2015).

Proces izrade i kreiranja kartografskih simbola imalo je niz faza, koje su bile neophodne da bi
se dobila konatna forma biblioteke znakova, u ve¢ izabranom softverskom okruzenju.
Generalno gledano, hilo je neophodno kreirati ssmbole u nekom od grafickih softvera (npr.
CorelDraw), po ta¢no definisanim dimenzijama. Dobijeni simboli su importovani u Font
Creator, nakon ¢ega se kreirgju standardni fontovi. Na Slici 2, prikazane su faze kreiranja
biblioteke znakova za topografske karte.
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Sika 2. Kreiranje biblioteke znakova

ZavrSna obrada topografsko-kartografskih znakova, obavljena je u modulu ArcMap, tj. u
Symbol Property Editoru (dodjela boje, orijentacija, velic¢ina, poloZzgja znakai dr.), pri ¢emu su
oni objedinjeni u *.style formatu. Zarealizaciju ove faze koristen je modul ArcCatalog.

2.1.2 Modelovanje i organizacija vektorske grafike

Osnovni skup podataka o prostoru podrazumijeva okvir izabranog geoprostornog sadrzaja i
naziva se prostorni model podataka (Bill i Fritsch, 1991). On odgovara sadrZaju tradicionalnih
topografskih karata krupnih razmjera i konceptualno se prikazuje i organizuje po odredenim
cjelinama. Svaka cjelina se skladi&ti kao jednatema. Cilj modelovanjai organizacije sadrZzaja u
vektorskoj grafici jeste da se pojedinaéne teme daju izvorno, tj. onako kakva je tematika
topografskih karata, a da se unutar njih obavi dalje raslojavanje geometrijskih podataka po
nivoima i planiranim tematskim cjelinama (Dinar, Kljuc¢anin, Poslonc¢ec-Petri¢, 2016). Pored
toga, modelovanjem sadrzaja u vektorskoj grafici, definisani su: tipovi geometrijskih podataka,
boja, stil i Sirina linija, op&ti kodovi i posebni kodovi znakova. Osnovni tipovi geometrijskih
podataka su: tacke, linijei poligoni. Organizacija sadrZgja u vektorskoj grafici datajena Slici 3.

Tema matematicka osnova sadrZi geodetsku i kartografsku osnovu. Tatke drZzavne
trigonometrijske i nivelmanske mreZe (geodetske tacke) ¢ine geodetsku osnovu. Te tacke se
opisuju atributima: tipom ili nazivom tacke, koordinatama u izvornom koordinathom drZzavnom
sistemu, te drugim vaznim odlikama. Kartografska osnova se odnosi ha pravouglu i geografsku
mrezu koordinatnih linija.

Tema administrativne granice obuhvata grani¢ne linije i granicne objekte. U grani¢ne linije
spadaju drzavne, regionalne, opstinske, katastarske i granice naselja. Grani¢ni objekti odnose se
na carine i prelaze, grani¢ne stubove i tome dli¢an sadrzaj koji je uz drzavnu granicu ili ima
neku od odlikatipa mede, ogradei tome dli¢no.
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Sika 3. Organizacija vektorske grafike po tematskim cjelinama

Tema hidrografija sadrzi sve vazne informacije o teku¢im vodama (reke, potoci, kanali),
stgjacim vodama (mora, jezera, bare) i hidrografskim objektima (izvori, rezervoari, bazeni i
di¢no). Pored toga, tekuce vode se opisuju atributima: Sirina toka, smjer tokai dubina, nivoi po
godisnjim dobima. Stgjate vode se opisuju atributima kao $to su: povrSina, dubina ili
moguénost prelaza na pojedinim mjestima. Atributi koji opisuju hidrografske objekte su: tip,
kapacitet i tome sli¢no.

Tema saobracaj sadrzi putne, Zeljeznicke, vazdusne i vodne komunikacije, te pratece objekte na
njimai pored njih, koji mogu bitno da uti¢u na kretanje i uopste transport ljudi i roba. Atributi
koji opisuju elemente na tom nivou prvenstveno se odnose na status i vrstu komunikacija (u
izgradnji, u eksploataciji, ili van upotrebe), Sirinu kolovoza, kategoriju i nosivost podioga, dok
sve druge objekte na saobrac¢ajnicama (mostovi, tuneli i ) treba opisati Sirinom, duzinom i
tome sli¢no.
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Tema naseljena mjesta sadrZi podatke o naseljima i vaznim odlikama, tj. strukturu i broj
stanovnika. Takode, treba da budu prikazani svi objekti (stambeni, turisticki, zdravstveni i
kulturno-istorijski), te uredene cjeline i kompleksi u naselju (trgovi, parkovi i sportski centri).
T4 nivo treba podrZati i odredenim geografskim ispisima (nazivima).

Tema vegetacija sadrZzi Sume, voénjake, Zivice, pojedinaéno drvece i ostale vazne kulture. T
nivo opisuju atributi tipa: vrsta Sume, debljina stabla, gustinai visinarastinja.

Tema visinska predstava prvenstveno se odnosi na sistem nadmorskih visina i izolinija, tj. na
sistem visinskih tataka i geomorfoloskih karakteristika terena.

Kvalitet podataka je posebna tema. Ona sadrZi veoma bitne informacije koje svaki korisnik
mora da poseduje prilikom upotrebe podataka o prostoru. Naime, u okviru meta podataka o
svakoj temi, pored standardnih informacija kao &to su vrsta i izvor podataka, korisnik bi
svakako morao daima podatke o ta¢nosti i kvalitetu.

I nakraju pored osnovnih (neophodnih) tema sadrZaja, potrebno je imati u vidu i dodati druge
teme koje bi se koristile prema specificnim zahtjevima. To su: tema reljef i tlo, tema privredni
objekti, temainfrastrukturne usluge i objekata posebne namjene.

Uz graficke (geometrijske) podatke koji prikazuju objekat, potrebno je dodati i opisne
informacije, odnosno atribute. Veza izmedu geometrijskih podataka i atributa moZe biti
uspostavljena pomo¢u odredenih adresa, koje uzaamno oznatavaju gdje su ti podaci
memorisani. Atribut tada sadrZzi adresu pripadnih geometrijskih podataka i obratno. Jedan
atribut moze na taj nacin biti povezan sa nekoliko grafickih jedinica, kao Sto i jedna graficka
jedinica moZe biti povezana sa nekoliko atributa. Atributi se mogu memorisati u vidu
numerickog koda ili direktno kao tekst. U praksi se upotrebljavaju oba nagina, s tim &o je
numericke kodove nesto lak3e racunarski obradivati, a sam tekst lak3e interpretirati i
vizualizovati.

2.1.3 Logicéki model podataka

Zaizradu logi¢kog modela podataka koristena je metodologija objektno-orijentisane analize i
projektovanja (engl. Object-Oriented Analysis and Design - OOA& D). Kao polazna osnova za
izradu logickog modela podataka, koristen je osnovni (template) model koji je bio na
raspolaganju u softverskom okruzenju ESRI. Pri tom u softverskom okruzenju ArcGIS,
georelacioni model podataka proSiren je u objektno orijentisani model (geodatabase), a koji
korisnicima dopusta dodavanje objekata, svojstava i veza. Model geodatabase omogucava,
Na Slici 4, na primjeru teme administrativne granice, prikazano je logicko modelovanje
podataka. Isto je obavljeno u okruZenju Case aata. Alati te vrste omogucavaju generisanje
modela klasa, koji implementirgju ponaSanje korisni¢kih objekata i modela baze podataka u
kojoj se odlike objekata predstavljgju. Pri tom Case dati se sastoje od dvije osnovne
komponente: generatora procedurai generatora fizickog modela podataka. Generator procedura
koristi se za implementiranje ponaSanja, a generator modela za kreiranje fizickog modela
podataka (Zeiler, 2002).
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Sika 4. Logic¢ki model podataka

2.1.4 Fiziéki model podataka

Izrada fizickog modela baze podataka zasnivala se na konceptu logickog modelovanja
podataka, gdje je prihvacena objektno orijentisana metodologija. Podaci su strukturisani prema
klasi¢nim metodama modelovanja podataka o prostoru i unaprijed definisane logicke strukture
podataka koje podrZzava prihvateno tehnolosko okruZenje za GIS. Primijenjena objektno
orijentisana analiza i projektovanje modela podataka, odnosno opis konceptualne Seme i
kataloga objektnih klasa, obavljeno je primjenom osnovnog jezika UML (engl. Unified
Modeling Language), ¢iji je vizuelni prikaz podrzan u Microsoft Visio softverskom okruzenjul.

Osnovni logicki model ArcGIS sadrzi relevantne tipove i strukturu prostornih objekata koji se
mogu koristiti u softverskom okruzenju ArcGIS, a na osnovu kojih su generisani objekti, veze,
atributi i odredena ponaSanja, odnosno fizicki model za Zeljenu bazu podataka. Sam fizi¢ki
model podataka prikazan je po klasama objekata na Slici 5, i to graficki i atributski.

Generisani model podataka je koristenjem XML (engl. Exchange Modeling Language)
preveden u geobazu podataka podrZzanu u ArcGI S softverskom okruZenju. Jezik XML se sastoji
iz niza pravilai konvencija pomoc¢u kojih se strukturisani podaci iz razli¢itih tabela, adresara,
konfiguracionih parametara, crteZa i drugih vrsta datoteka stavljgju u tekstualne datoteke
nezavisne od hardversko-softverske platforme. Ovim je prevaziden jedan od vecih problema
HTML (engl. Hypertext Markup Language), jer je moguce dinamic¢ki mijenjati sadrZaje
poj edinim podacima.
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Sika 5. Fizi¢ki model podataka

3 KARTOGRAFSKO IZDAVASTVO

S razvojem novih tehnologija i softverskih rjeSenja, klasi¢ha kartografija postupno prelazi u
digitalnu kartografiju pokuSavajué¢i da zadovolji zahtjeve mnogih korisnika (Zupan i Vraar,
2014). Natgj se natin ona stalno susrece s novitetima u pogledu izrade kartografskih proizvoda
kao i natina njihove vizualizacije. Jedan od bitnih usova za izradu topografskih karata jeste
prilagodavanje digitalnog modela podataka tradicionalnom kartografskom prikazu, a koji je
smjesten u bazu podataka (Dinar i dr., 2016). Takode, savremena kartograf sko-reprodukcijska
priprema podrazumijeva primjenu novih metoda i tehnika radi postizanja ciljeva vizuelizacije i
komunikacije korisnika s kartom. To su, prije svega, organizacija podataka i specifikacija koja
se odnosi na prikaz i simboloske klase, jasno¢u odredenih tema, maskiranje prema prioritetima
tematskih cjelina, odredivanje bojai drugih kartografskih kriterijumima.

3.1 Kartografsko-reprodukcijska priprema

Da bi se obezbijedila visokokvalitetna Stampa topografskih karata, prema standardima
kartografske vizuelizacije, potrebne su dodatna priprema i obrada sadrZzaja ekstratovanog iz
geobaze podataka. Naime, potrebna dorada odnosi se na: izbor sadrZzagjai uklanjanje nepotrebnih
detalja, definisanje simbola sadrZzaja koji odgovara papirnom izdanju karte i ogranizaciju
podataka po nivoima, u skladu sa pravilima vizuelizacije tematskog sadrzaja karte, usvgjanja
fontova i tome di¢no. Pri tom prevashodni cilj kartografskog izdavastva ne smije da bude
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postizanje likovnog kvaliteta tirazne Stampe karata, ve¢ tatnost i aZzurnost geoprostornih
podataka. Tehnolo3ki postupak izrade i pripreme za Stampu papirnog izdanja topografske karte
obraden je po fazamarada (Slika 6):

- selektovanje podataka iz geobaze,

- definisanje simbolike geoprostornih podataka,

- kreiranje oblika kartograf ske osnove,

- kartografska obrada za list karte (selektovano podrucje),

- dizajniranje kartografskog sadrZaja,

- izrada probnog otiska i korektura,

- generisanje separata boja za Stampu i

- tiraZzna Stampa.

Geobaza
podataka

I

]S

Shape files

Irzaj karte Pravila prikaza
¢ sadrzaja
Kartografska obrada
vektorskog sadrzaja
Rasterizacija
Probni otisak
- aees o itz sadeza)
) izualizacija sadrzaja
< T =~ >
I s S (na ekranu)
NS N e
T
¥

Korektura _Generisanje
izvadaka boja

c M| v |B
N

STAMPA

Sika 6. Sema tehnol oskog postupka kartografskog izdavastva

Selektovanje podataka iz geobaze predstavlja, zapravo, importovanje iz geobaze podataka, $to
podrazumijevaizbor sadrzaja koji ¢e biti prikazan na karti, a prema kriterijumima vizuelizacije.
Naime, u geobazi podataka nalazi se tematski bogatiji sadrZaj nego 3to je to vizuelno moguce
prikazati natopografskoj karti u odredenoj razmjeri.
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Definisanje simbolike je faza koja obuhvata definisanje izgleda kartografskih znakova
(simbola), koji predstavljaju tackaste, linijske i povrsinske objekte, a odgovaraju tradicionalnom
prikazu objekata na karti. lzrada digitalnog oblika kartografskog kljuc¢a predstavlja glavni
rezultat te faze, kojom bi trebalo da bude definisana simbolika objekata koji se nalaze na karti.
U toj fazi potrebno je usvojiti fontove, sa svim potrebnim odlikama.

Kreiranje forme kartografske osnove moze biti podijeljeno na dva naina. Prvi, jeste izrada
forme kartografske osnove prema postojecoj podijeli na listove, S0 moze biti uradeno i
viSestruko koristeno u cilju Stampe istog ili razli¢itog sadrzaja uz manje dorade. | drugi, izrada
forme kartografske osnove prema zahtjevu korisnika u smislu izbora sadrzaja za odredeno
podru¢je (van podjele na listove i standardnih dimenzija lista). Ovakav n&in je naravno
zahtjevniji u pogledu izrade forme kartografske osnove, jer je potrebno sve elemente forme
usaglasiti sa izbranim podruéjem i prilagoditi vanokvirni sadrzaj karte koja se Stampa
(Nakamura, Saitai Mizuta, 2016).

Kartografska obrada za list topografske karte, prema kartografskim kriterijumima, odnosi se na
sadrZaj koji je potrebno prilagoditi Stamparskom obliku. To se prevashodno odnosi na prioritete
prikaza i pravila maskiranja sadrZzagja. Geografske nazive potrebno je prilagoditi prema
definisanim granicama lista karte (Nakamurai dr., 2016).

Dizajniranje sadrZaja karte podrazumijeva primjenu pravila prikaza geoprostornih podataka,
koja se zasnivaju na principima kartografske vizuelizacije sadrzaja koji se prikazuje na karti.
Ona su formalizovana i definisana u okviru softverskog okruZenja koje se koristi za
kartograf sko-reprodukcijsku pripremu i Stampu. Sam proces obrade podrazumijeva rasterizaciju
vektorskog sadrZaja, digitalno komponovanje i litografsko izdvajanje boja zasnovano na logici
izvodenja operacija maskiranja, po¢evd od vrha ka dnu (prema unaprijed definisanoj
organizaciji i specifikaciji sadrzaja karte), a zatim zapisivanja boja jedne na drugu (piksel po
piksel), pocevs od dnakavrhu.

Izrada probnog otiska i korektura neophodna je faza, koja, zapravo, predstavlja kontrolu
kvaliteta izlaznog rezultata, te definisanje izuzetaka i, ako je to potrebno, prema zahtjevima
vizuelizacije, izvrSiti korekcije na pojedinim lokacijama. Nakon usaglaSavanja i korekture,
odnosno izrade probnog otiska, sprovode se ispravke pojedinacnih slu¢ajeva koji odstupgju od
pravila. Nakon toga moze se pristupiti generisanju cetverobojnih izvadaka Stamparskih
originala, na.osnovu kojih se moze pristupiti pripremi i ostvarenju tirazne Stampe (Slika 7).

Generisanje separata boja za Stampu RO (reprodukcijski originali) je faza u kojoj se sadrzaj
karte razdvaja na ¢etiri separata boja. Postupak realizacije ¢etverobojne Stampe, podrazumijeva
generisanje osnovnih izvadaka boja (RO) za tiraZznu Stampu listova karte, ¢etiri osnovne boje
(cijan, magenta, Zuta, crna). Dobijeni RO predstavljagju rastersko tonske vrijednosti rangirane u
opsegu od 0-100% za svaki piksel, svake od primarnih Stamparskih boja. Time je obavljena
konverzija digitalne dike u analogni signa i registrovanje tog analognog signala na film za
svaku od osnovnih boja.

Na kraju, dolazi do Stampe koja podrazumijeva proces ofset tehnike na osnovu dobijenih
reprodukcijskih originalai umnozavanje listova topografskih karata u veci broj primjeraka.
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Sika 7. I§ecak otisnutog lista topografske karte 1:50 000

3.2 Stampanje topografskih karata

Rezultati neposrednog iscrtavanja i kartiranja su otisci za korekturu, odnosno listovi
topografske karte. Medutim, za klasi¢nu kartografsku Stampu treba obezbijediti odgovarajuce
RO. U praksi su to naj¢esée filmovi koji predstavljsju izvorne nosioce sadrzaja karte u jednoj
(potrebnoj) boji. Danas se nagj¢eSée primjenjuje cetvorobojna Stampa, pa su osnovni izvaci boja
RO za masovno umnoZavanje listova karte Cetiri osnovne materijalne boje (cijan, magenta,
Zuta, crna). Nakon toga se fotoplotiranjem (osvjetljavanjem) dobijaju RO koji reprezentuju
rasterske tonske vrijednosti rangirane u opsegu od 0 do 100% za svaki piksel, svake od
primarnih Stamparskih boja. Sustina fotoplotiranja jeste konverzija digitalnog u analogni signal
i registrovanje tog analognog signala na film.

Tehnikom ofset-Stampe, odnosno metodom kvadrihromatske reprodukcije ili, kako bismo to
ta¢nije nazvali, metodom selektivno modulisane viSebojne reprodukcije (engl. Selective
Modulated Multicolor Reproduction - SMMR), karta se moze Stampati tj. masovno umnoZavati.
Ovom metodom utisak kompaktnih hromatskih povrsSina postize se kreiranjem standardnih
struktura tackica (elementarne obojene povrsine ili rasterske tacke) koje obezbjeduju vizuelan
utisak zeljene boje. Kvalitet SMMR zavisi iskljucivo od uspjeSnosti kombinovanja papira za
Stampanje i Stamparskih boja, odnosno optimalnog nanosa pojedinin boja. Za postizanje
optimalnog kvaliteta SMMR, neophodno je standardizovati:

- radne uslove tokom procesa reprodukovanjai
- tehnolodke postupke i njihovu kontrolu.
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Takode, prije hilo kakvih ozbiljnih i masovnijih radova tom tehnologijom reprodukovanja
potrebno je razraditi sistem tehnoloskih postupaka. Narocito treba obratiti paznju na njihovu
kontrolu u okviru ¢ega bi se donijela odluka da li primijeniti neki od standardizovanih sistema
kontrole reprodukovanja karata (Brunder, Forga, Gretag) ili razvijati sopstveni sistem.

4 ZAKLJUCAK

Za razliku od sistema klasi¢nih i digitalnih topografskih karata, danas se sve vise koriste
geobaze podataka. U ovom radu je razmatran i definisan osnovni skup topografskih podataka.
On predstavlja veoma vazan korak i pretpostavku u daljem razvoju, jer rijec je o formiranju
jedinstvene geobaze podataka velike detaljnosti. Geobaza predstavlja neophodnu pretpostavku
za racionalno ¢uvanje, viserazmjerno i visenamjensko koristenje podataka. Pri tom odredena
gledanja na postavljeni problem u radu nisu istraZivana do krgja kao &o je, na primjer, pitanje
kartografske generalizacije. Naime, sam procenat generalizacije zavisi od mnogih faktora. Na
primjer, od ponudenih softverskih modula i procedura ai i od vidova generdisanja i vrste
sadrZaja, odnosno tipova geometrijskih podataka.

Posebna paznja u radu, posvetena je kartograf skom izdavastvu, odnosno dobijanju RO direktno
iz geobaze podataka. Kartografsko-reprodukcijska priprema je obavljena u softverskom
okruzenju Map Publisher, specijalizovanom softveru za kartografsko izdavastvo. U njemu je
realizovan automatizovani nacin pripreme, gdje se podaci organizuju po slojevimai u skladu sa
specifikacijama za kartografski prikaz i vizualizaciju. Sam postupak Stampe je realizovan kao i
do sada, u tradicionalnom - klasi¢nom obliku. Takode, izlazi podataka iz geobaze moguci su u
bilo kom drugom (digitalnom) zapisu, narazli¢itim medijimaili prikazu po izboru sadrzaja.
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