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Abstract:

U radu je prikazana jedna od mogucih varijanti generisanja sadrzaja Digitalne topogratke
karte razmera 1:25 000 (DTK 25) za potrebe izrade Digitalne topografske karte razmera
1:50 000 (DTK50). Sadrzajno rad je baziran na Microsoft Access bazi podataka, dok je gen-
erisanje vr$eno putem Macroa. Glavni aspekt rada stavljen je na atributskom generisanju,

dok geometrijsko generisanje nije razmatrano u ve¢oj meri.

uvobD

Trend istrazivanja u oblasti geoprostornih podataka
pri izradi geotopografskih materijala u svetu je, prethod-
nih godina i danas, na automatizaciji proizvodnih proce-
sa. Radi se na definisanju proizvodnog procesa i na¢inima
generalisanja sadrzaja iz podataka jedne razmere u drugu
sa manje ili viSe uspeha. Do sada se nije uspelo da potpuno
automatizuje proces dobijanja lista karte sitnijeg razmera
od podataka prikazanih u krupnijem razmeru. Konkretno,
dobijanje Digitalne topografske karte u razmeri 1:50 000
od Digitalne topografske karte u razmeri 1:25 000 (DTK50
od DTK25).

U Vojnogeografskom institutu (VGI) u prethodnih
nekoliko godina aktuelna je izrada DTK25. Izrada DTK25
se zasniva na primeni nacionalnih standarda u oblasti pri-
kupljanja, obrade i prezentacije prostornih podataka. U
tehnoloskom smislu, izrada DTK25 je bazirana na bazi
podataka u okviru koje su definisani svi neophodni para-
metri za generisanje kvalitetnog kartografskog proizvoda
odnosno DTK25. Tako definisana baza podataka i u pot-
punosti usvojene procedure za dobijanje DTK25, pred-
stavljaju osnovni preduslov za generisanje topografskih
karata drugih razmera, konkretno DTK50 kao sledece u
razmernom nizu topografskih karata
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IZVORI PODATAKA | TEHNICKI PREDUSLOVI

Koris¢enje DTK25 kao izvora podataka za izradu
DTK50 ima i svoje nedostatke koji se ogledaju u vecoj
koli¢ini podataka (ve¢i memorijski zahvat), povecanoj
tacnosti podataka (otezava eventualnu naplatu podataka
u razmeri 1:50000 jer se u osnovi prodaju 4 baze poda-
taka DTK25 sa vecom koli¢inom podataka od podataka
koji pripadaju DTK50). Glavni nedostatak bi bio taj $to
je neophodno izvréiti generalisanje sadrzaja DTK25 kako
bi se dobila DTK50. Generalisanje je nuzno jer za razliku
od atributskih podataka koji su prisutni samo u bazi po-
dataka, simbologija i vizuelno prisutni elementi direktno
preuzeti sa razmere 1:25000 mogu do te mere da opterete
kartu razmere 1:50000 da postane prakti¢no neupotreblji-
va sa aspekta Stampanog proizvoda [1]. Stoga, neophod-
na je redukcija i dodatno uobli¢avanje sadrzaja kako bi
odstampani list karte kao i vuzualni prikaz na monitoru
imali odgovarajucu upotrebnu vrednost.

Tehnoloska baza za realizaciju podrazumeva postoja-
nje odgovarajuceg hardvera, softvera i racunarske mreze
[3]. Neophodan hardver podrazumeva radne stanice vi-
sokih performansi i server podataka koji postoji u VGI sa
tim $to radne stanice po perfomansama nisu odgovarajuce
§to je u velikoj meri imalo uticaj na sam pristup realiza-



ciji projekta. Kompletan projekat je realizovan u softveru
ArcGIS firme ESRI. Rac¢unarska mreza domenskog tipa je
vec razvijena i operativna je u VGI.

ORGANIZACIJA PODATAKA

Osnovni preduslov za generalisanje sadrZaja je narav-
no potpuno definisan sadrzaj u pripadajucoj bazi podataka
(Microsoft Access baza podataka) gde svaki pojedina¢ni
list DTK25 ima jednu pripadajucu bazu podataka. U kon-
kretnom slucaju, nakon usvojenog koncepualnog modela,
definisani su hijerarhijski, logicki i fizicki model podataka
i implementacije istih, takode je definisana i kompletna
simbologija za potrebe vizualizacije baze podataka.

Hijerarhijskim modelom je definisan redosled prikaza
pojedinacnih vektorskih elemenata organizovanih u bazi
podataka kroz objektne klase $to odreduje nacin vizua-
lizacije baze podataka odnosno definise, u konkretnom
slucaju, vizuelni identitet same karte [2].

Logicki model podataka diktiraju veze izmedu poje-
dinac¢nih elemenata vektorskog sadrzaja koje su na kla-
si¢noj analognoj karti intuitivno ocigledne a koje moraju
biti prevedene na jezik baza podataka kako bi koris¢eni
softver znao kako da tretira pojedinacne pojave. U odnosu
na logicki model podataka koriS¢en na razmeri 1:25000,
model podataka za kartu u razmeri 1:50000 je morao da
pretrpi odredene izmene zbog same promene razmere.
Vedi broj elemenata menja svoj graficki primitiv ili menja
sam nacin prikaza (simbol). Konkretan primer za to je
promena tipa grafickog primitiva za pojedina¢ne objekte
u naselju (stambeni objekti) koji su na DTK25 prikazani
kao linijski elementi dok u razmeri DTK50 oni postaju
tackasti elementi. Takode, karakteristican primer su i ur-
bana podrucja koja su na karti DTK25 prikazana pojedi-
nac¢nim objektima ($to sama razmera dozvoljava) dok se
ista urbana podrucja na karti DTK50 prikazuju blokovima
naselja. Uopste, broj elemenata koji je pretrpeo odredene
izmene je veliki. Iz tog razloga neophodno je definisanje
logickog modela podataka i za razmeru 1:50000 sa oslon-
cem na ve¢ postoje¢i model u razmeri 1:25000. Logicki
model podataka na DTK50 izveden iz logickog modela
podataka DTK25 predstavlja osnov za generalisanje sadr-
zaja DTK25 u svrsi generisanja sadrzaja DTK50.

Na slici 1. prikazan je deo logickog modela podataka
na DTK25 [3].
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uslovljavaju. Svaka promena u logickom modelu podataka
mora biti sprovedena u fizickom modelu podataka dok
ogranicenja (od strane koris¢enog softvera i baze poda-
taka) u fizickom modelu podataka defini$u slobodu koju
kreator ima u pogledu logickog modelovanja podataka.
Na ovom modelu su promene u odnosu na DTK25 naj-
vece zbog promene tipa grafickih primitiva.

Simbologija je realizovana preko stilova (style) s tim
$§to su postojeci stilovi koris¢eni na DTK25, na karti
DTK50 pretrpeli odredene izmene. Ove izmene su, pre
svega, uslovljene promenom razmere odnosno promena-
ma dimenzija simbola i tipa simbola. Simbologija je, ta-
kode, uslovljena logickim modelom podataka. Jer, kao na
ve¢ pomenutom primeru, ukoliko stambeni objekat menja
svoj graficki primitiv iz linije u tacku, takode, i sam simbol
stambenog objekta na razmeri 1:50000 mora biti definisan
kao tacka [4]. Prikaz dela kreiranih stilova prikazan je na
slici 2.
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Slika 1. Prikaz dela logi¢kog modela podataka na DTK25

Fizicki model podataka je direktno vezan za logicki
model podataka odnosno, ova dva modela se medusobno

Slika 2. Prikaz dela kreiranih stilova a) prema pripadaju¢im
objektnim klasama i b) prikaz dela samih simbola pohranjenih
u stilu

PRISTUP PROBLEMU

Postoji viSe varijanti za reSenje ovog problema, medu-
tim, iz razloga hardverskih i softverskih ogranicenja kao
i stanja trenutnog tehnicko tehnoloskog razvoja u VGI,
izabrana je varijanta u kojoj su listovi DTK 25 pohranjeni
na identi¢no mesto na serveru podataka kako bi olaksali
nalazenje postojecih baza podataka (jedan list DTK25 ima
jednu pripadaju¢u Microsoft ACESS bazu podataka). To
do sada nije bio slucaj jer su se pojedinacne baze podataka
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nalazile u okviru fajl sistema u odgovaraju¢im organiza-
cionim jedinicama VGI prema tome u kojoj se fazi izrade
pojedini listovi DTK25 nalaze. Ovakav pristup, takode,
ubrzava i olaksava rad na generisanju sadrzaja DTK50 jer
se Cetiri lista DTK25 nalaze na istom mestu $to se u velikoj
meri odrazilo na rad u okviru *.mxd projekta [3]. Zbog
obima posla projekat se realizuje na uzorku od jednog li-
sta DTK25, $to je u skladu sa izabranom varijantom gde
se svaki pojedinacni list DTK25 pojedina¢no generalise.

GENERALISANJE ELEMENATA SADRZAJA

Kartografsko generalisanje sadrzaja DTK25 je vrseno
prema elemetima sadrzaja kako je definisano u postoje-
¢em fizickom modelu podataka.

Koordinatna mreZa je konstrisana u drzavnom siste-
mu i ona je izvedena od koordinatne mreze kori$¢ena na
DTK25. Takode, u softveru koji se koristi relativno je lako
transformisati koordinatnu mrezu u neki drugi sistem.

Komunikacije se gotovo u potpunosti mogu preuze-
ti sa DTK25 jer su komunikacije element sadrzaja koji
trpi mali stepen promena prilikom promene razmere sa
1:25000 na 1:50000. Ipak, i na ovom elementu su spro-
vodene odredene izmene. IzvrSena je redukcija, u vecem
obimu, konjskih i pesackih staza i uklanjanje objekata na
i uz komunikacije koji ne ispunjavaju kriterijume prikaza
na DTK50. Izvrseno je presifravanje dela komunikacija
a potom je vreno uskladivanje komunikacija sa ostalim
elementima sadrzaja DTK50. Po pitanju generalisanja
konjskih i pesackih staza, zbog prirode i znacaja ovih ele-
menata u slabo naseljenim podrucjima, nije postignut veci
stepen automatizacije. Kao reSenje se nametnulo uklanja-
nje svih pesacih i konjskih staza putem QUERY-ja a po-
tom naknadno rucno vracanje potrebnih elemenata.

Pri generalisanju objekata na i uz komunikacije koji
ne ispunjavaju kriterijume prikaza na DTK50 postignut
je veci stepen generalizacije. ReSenje koje je primenjeno
podrazumeva pisanje makroa direktno na Microsoft ACE-
SS bazi podataka. Kreirana su dva makroa u kojima se
objedinjuju svi uslovi, koje objekti na i uz komunikacije
moraju da ispune. Primer funkcionisanja makroa prika-
zan je na slici 3. Na slici 3. je prikazan deo funcionalno-
sti makroa na primeru odstranjivanja broj¢ano slovnog
podatka vezanog za vektor komunikacije koji ne ispu-
njava kriterijume prikaza na DTK50. Makro se izvr§ava
direktno nad bazom podataka tako da se prema zadatom
kriterijumu atributska vrednost vektora (na osnovu koje
je dobijen broj¢ano-slovni podatak prikazan na primeru)
menja ili brise.

Osnovni nedostatak generalisanja sadrzaja na ovakav
nacin prestavlja uniformnosti rezultata QUERY-ja ili ma-
kroa. To iz razloga §to je veoma tesko i vremenski zah-
tevno precizno definisati i pretociti u set pisanih pravila
sve uslove koje pojedina¢ni elementi sadrzaja moraju da
ispune. I pored navedenih nedostataka dosad uradenog,
moze se konstatovati da postignuti stepen automatizacije
generalizacije sadrzaja na komunikacijama varira jer za-
visi od stepena opterecenosti sadrzajem kao i karaktera
kartiranog podrucja. Uslovno moze se re¢i da je postignut

stepen automatizacije generalizacije sadrzaja komunika-
cija prilikom prelaska sa razmere 1:25000 na 1:50000 od
40-50%.

Naselja kao element sadrzaja DTK25 koji se generalise
za potrebe prikaza na DTK50 je pretrpeo najveci obim
promena. To iz razloga $to je dosadasnji nacin prikaza bio
pojedinacnim objektima (stambeni objekti-kucice) a $to je
imalo svojih prednosti u smislu boljeg prikaza karaktera
naselja. Medutim, nedostaci ovakvog nacina prikaza se
ogledaju u koli¢ini vremena potrebnog za uzradu i anga-
zovanju ljudstva.
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Slika 3. Prikaz dela funcionalnosti makroa pre i posle akti-
vacije

Kako bi ublazili uticaj nedostataka prikaza naselja
pojedina¢nim objektima na DTK25, pribeglo se prikazu
urbanih podrugja blokovima naselja (poligonima). Ovo
reSenje je, takode, primenjeno na vedini karata stranih
zemalja razmera 1:50000 [4]. Prikaz naselja poligonima
ima odredene prednosti koje se, osim toga $to je svojevr-
stan standard, ogleda u skracenom vremenu za izradu i
manjem broju angazovanog ljudstva. Takode, prisutni su
i nedostaci koji se ogledaju u ta¢nosti i nemogucnosti pri-
kaza karaktera naselja. Obzirom da se naselja na razmeri
1:50000 prvi put prikazuju blokovima, jo$ uvek se u fazi
iznalaZenja optimalnog reSenja za prevodenje grupa poje-
dina¢nih kucica u poligone naselja, odnosno da se prikaz
set pravila u pisanom obliku. Iz razloga postojanja velikog
broja pravila koje namece kartografija, nije se uspelo da u
vecoj meri automatizuje ovaj proces. Medutim, upotreba
pojedinac¢nih objekata prikazanih na DTK25 je moguca
i umnogome ubrzava rad prilikom generisanja sadrzaja
DTK50. Vedi stepen automatizacije je postignut prilikom
generalisanja pojedina¢nih objekata od javnog znacaja
i to je, takode, uradeno preko makroa. Na primer, neki
od uslova koji moraju biti ispunjeni prilikom prikaza na
DTK50 su: zgrade prikazane u razmeri kao i objekti jav-



nog znacaja moraju imati povr§inu vecu od 600m?, solite-
ri prikazani u razmeri, ukoliko nemaju povrsinu ve¢u od
2000m? prelaze u vanrazmerne objekte (vrsi se promena
identifikatora u bazi podataka odnosno menja se pripada-
juci simbol) i drugi. Izgled naselja predstavljenog pojedi-
na¢nim objektima i blokovima predstavljen je na slici 4..

b)
Slika 4. Prikaz naselja pojedina¢nim objektima na DTK25 (a),
prikaz naselja blokovima na DTK50 (b)

Hidrografija je u potpunosti preuzeta sa DTK25 s tim
§to identi¢na pravila generalisanja koja su primenjena
na komunikacijama vaze i na hidrografiji (uz postovanje
specifi¢nosti hidrografije kao elementa prikaza odnosno
dodatnih uslova koje hidrografija mora da ispuni). To
znaci da se uz pomo¢ makroa postigao identican stepen
automatizacije.

Kompletan sadrzaj reljefa je preuzet sa DTK25 a ge-
neralisanje koje se primenilo odnosilo se na pomoc¢ne
izohipse. Generalisanje je izvedeno preko QUERY-ja jer
neuniforman raspored pomo¢nih izohipsi ne dozvoljava
kreiranje makroa. Priroda pomo¢nih izohipsi je takva da
se one postavljaju samo tamo gde za njima ima potrebe
u iskazivanju visinske predstave terena $to znaci da je u
pitanju delimi¢no subjektiva procena kartografa koju nije
moguce pretociti u set pisanih pravila a koja su neophod-
na za kreiranje makroa. Uz pomo¢ QUERY-ja se postigao
odreden stepen generalizacije, medutim, kako bi se odrzao
visok kvalitet visinske predstave terena, neophodna je ruc-
na dorada odnosno ru¢no generalisanje.

Medusobno uskladivanje elemenata sadrzaja nakon
poluautomatskog generalisanja na DTK50 se vrsi ugla-
nom manualno, medutim i tu je postignut odreden stepen
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automatizacije uz kori$¢enje prostornih upita odnosno
selekcija [3]. Prikaz dela DTK50 generisane na osnovu
DTK?25 je prikazan na slici 5.

a DTK50 generisane na osnovu DTK25

ZAKLJUCAK

Ovaj projekat je pokazao da je moguce upotrebiti vek-
torske podatke (podrzane bazom podataka) prikupljene u
razmeri 1:25000 (DTK25) za generisanje DTK50. Podatke
je moguce u potpunosti preuzeti sa DTK25. Stepen auto-
matizacije procesa generalisanja tako preuzetih podataka
zavisi od tipa prikazanih podataka.

Jedan od osnovnih problema sa kojim se moze suo-
¢iti jeste nedovoljno razraden model podataka. On jeste
odgovarajuci za DTK25 ali zahteva ozbiljnu doradu kako
bi mogao da se koristi i u drugim razmerama, na primer
DTKS50, $to je vremenski veoma zahtevan i osetljiv posao.
To znaci da model podataka koji se koristi za DTK25, kao
pocetnu razmeru za koju se prikupljaju podaci, mora u
sebi da sadrzi i modele podataka za sve ostale razmere
koje ¢e se izvoditi iz DTK25.

Eventualni propusti u modelu podataka, usvojenom i
na upotrebi, se naknadno tesko i skupo ispravljaju. Zato je
neophodno defiinsati model podataka [3] za sve razmere
koje ¢e se izvoditi iz DTK25 (i logicki i fizicki) kako bi
mogao da obezbedi prihvat podataka i u razmeri 1:25000
1 1:50000.

Takode, veliki problem predstavlja koris¢enje Micro-
soft ACESS baze podataka koja se pokazala kao neade-
kvatna za prihvat velike koli¢ine prostornih podataka. U
toku rada na projektu izvrseno je testiranje na SQL Expre-
ss bazi podataka koja se pokazala znatno boljom, tako da
¢e dalji rad biti usmeren u tom pravcu.
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Abstract:

This paper shows one of possible variants generating content of Digital Topographical map
scale of 1:25 000 (DTK 25) for the making of digital topographic maps in scale 1:50 000
(DTK50). In terms of content paper is based on a Microsoft Access database, while generating
was done by Macroom. The main aspect of the work was put on the attribute generating,
while the geometric generating is not contemplated to a greater extent.
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