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NEKI MATEMATICKI MODELI U
KARTOGRAFSKOJ GENERALIZACIJI

ZLATIMIR BICANIC, RADOVAN SOLARIC I TONKO BAKOVIC

Izvadak:

Teskoce u provedbi postupaka kartografske generalizacije podataka su i
danas aktualne zbog razlicitih nacina u pristupu njihovog rjeavanja. Podij elje-
nasustajalista o dostatnosti subjektivnog elementa ili uvodenja automatizacije
kao opéeg modela. Uporabom najpoznatijeg matematickog modela, prema
F. Topferu, ustanovljena su vrlo mala odstupanja u usporedbi s provedbom
generalizacije klasi¢nim nacinom. Stoga, zauzet je stav o opravdanosti pri-
hvacanja matematickih modela za obavljanje sloZenih procesa generalizacije
u podrucju pomorske kartografije te istaknuta nakana daljnjih znanstvenih
istrazivanja temeljem prakti¢ne primjene.

Klju¢ne rijeci:

kartografska generalizacija, matematicka kartografija, pomorska kar-

tografija

SOME MATHEMATICAL MODELS IN
CARTOGRAPHIC GENERALIZATION

Abstract:

Difficulties encountered in the process of cartographic data generali-
zation are actual because of different approaches used. Standpoints about
the sufficiency of subjective element, or introduction of automatization as a
general model vary greatly. Exploring the best known mathematical model,
according to F. Topfer, very few deviations regarding the classical genera-
lization processes have been stated. Therefore it was considered justified to
accept mathematical models for sophisticated generalization processes in the
Jield of marine cartography and to point out the intention of further scientific
research by means of practical applications.
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cartographic generalization, mathematical cartography, marine car-
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UvOoD

Cjelinu kartografskog prikaza nekog po-
drucja prikazuje sadrzaj s brojnim detaljima.
U uobicajenom koriStenju karte, detalji se
ne zapazaju, osim u iznimnim situacijama
kad to zahtjeva potreba. Stoga se u proce-
su sastavljanja sadrzaja karte, odnosno u
postupku kartografske generalizacije, neki
detalji potiskuju. Svrha je dobiti §to vise
tematski neophodnih podataka i izbjeéi za-
bune zbog njihovog prevelikog broja. Koje
podatke valja iskljuciti, a kojima pristupiti s
umjerenim zanimanjem ili ih pak naglasiti,
ovisi o pristupu kartografskoj generalizaciji
iopredjeljenosti za pojedina opéa/specijali-
stickanacela. Pojedini kartografi u ovim po-
stupcima dozvoljavaju individualni uginak,
ilimu ¢ak daju prednost, dakle, na neki nacin
podrzavaju osobnost, dok se drugi zalazu
za viSe/manje shematizirani pristup. Autori
ovog ¢lanka skloniji su stavovima potonjih.

Dakle, kartografska je generalizacija
skup procesa kojima se mijenja sadrzaj
kartografskih izvornika u sadrzaj izvedenog
kartografskog prikaza, na nacin da se, uz
potrebitu ¢itljivost, medusobno poduda-
raju opazajno, ali i sa stvarno$éu. Mjerilo
i namjena karte, geografska razvedenost,
simbolizacija i drugi ¢imbenici odreduju
postupke i nac¢ine pomocu kojih se izvodi
kartografska generalizacija. Izmedu autora
postoje razlike u razdiobi i izboru redosli-
jeda postupaka, ali se redovito koriste ovi:
uopcavanje, pojednostavljenje, smanjivanje,
zamjenjivanje, ogranic¢enje, objedinjavanje,
izbor, tipiziranje, naglasavanje, pomicanje,
sazimanje, isticanje, iskljucivanje, potiski-
vanje, zamjena itd. (SoLArIC, 1997.).

Prema nekim autorima, najve¢i utjecaj
na generalizaciju sadrzaja ima mjerilo kar-
te (TiaBN, 1949., HEIssLER, 1970. i drugi)
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Medutim, s pozicije matematicke kartografi-
je, utjecaj mjerila ne moze se to¢no odrediti.
Opcenito, utjecaj mjerila odreduje se defi-
nicijom mjerila i njegovim matemati¢kim
preciziranjem. Drugi pak najznadajnijim
drze temu (namjenu) Karte itd.

Potreba uvodenja automatske obrade
kartografskih izvornika je visestruka. Treba-
la bi vremenski skratiti proces izrade navi-
gacijske/geografske karte pa bi karte postale
jeftinije i dostupnije, a istovremeno bi se
znatno povecao stupanj sigurnosti plovidbe
(koristenje novih izdanja, sa suvremenim
prikazom kartografskih podataka). Sljedeéa
prednost je u tomu $to bi se skratilo vrijeme
potrebito za dovodenje u ispravno stanje
(azuriranje) karata i time pojednostavila
njihova uporaba. Objektivnost i kvaliteta
kartografskog prikaza vise ne bi ovisila
iskljucivo o znanju, iskustvu i savjesnosti
pojedinca, ve¢ bi se sve mjere koje se provo-
de ukartografskoj generalizaciji ujednaceno
provodile za svaki pojedini list od kojih se
karta ili serija karata sastoji.

Proizvodnja i uvodenje u operativnost
racunalne opreme i odusevljenje koje je ona
izazvala Sezdesetih godina 20. stoljeca, nije
mimoisla ni kartografiju. Na zalost, iz tog su
doba ostala samo optimisti¢na predvidanja
glede svladavanja teskoca u procesu auto-
matske izrade karata, odnosno automatizi-
ranja postupaka kartografske generalizacije.
Nakon prvotne euforije, ustanovilo se da je
problem puno slozeniji veé §to je izgledalo u
pocetku (NEUMANN, 1986.). Danas medutim,
veliki proizvodaci sofiverau svoje proizvode
ve¢ ugraduju prva predmetna (konkretna)
rjeSenja (LEE, 1995.).

Sustina problema je u nemoguénosti
odredenja (definiranja) matematickog
modela kartografske generalizacije. Karto-
grafska generalizacija pripada iskustvenim
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znanostima, pa osim poznavanja geodezije,
kartografije, geografije, geomorfologije i
postavljenog zadatka (teme i namjene), u
prakti¢nom djelovanju valja imati i stanovi-
to iskustvo. Na dana$njem stupnju razvoja
kartografije, neodvojiv dio svakog kartograf-
skog prikaza je kartografska generalizacija.
Unato¢ tomu, provodenju ovog procesa
na znanstvenoj razini pristupilo se tek u
novije vrijeme. Brojni kartografi (DEeTz,
1943., TiaBIN, 1949., PAvisic, 1963., TOPFER,
1962., 1974., HEISSLER, 1970., HAJEk, 1971,
STEWARD, 1974., SALISCEV, 1976., LovRIC,
1976., 1980., FRancuLA i dr., 1981., HEUPEL,
1982., KNOPFLI, 1982., BUTTENFIELD., McMA-
STER, 1991., LEE, 1995. i drugi) proucavali
su probleme kartografske generalizacije i
nastojali uociti, otkriti i odrediti njezine za-
konitosti. Rezultate istrazivanja predstavili su
u brojnim znanstvenim i struénim radovima
(knjigama i ¢lancima), koji sadrze brojne
primjere i nacelne upute, a zakljucci se svode
na potrebu temeljitog razmatranja svakog
problema odvojeno i pri tomu se valja strogo
Cuvati mogucnosti njegovog ukalupljenog
(Sablonskog) rjeSavanja. Egzaktnih pravila
Jjos nema.

Nemogucnost rjesavanja problema kar-
tografske generalizacije na Zeljeni naéin,
polaze¢i od dosadasnjih iskustvenih spo-
znaja, potaklo je kartografe u istraZivanju
nepredajnih (netradicionalnih) pristupa
kartografiji. Takove pristupe omogucio je i
razvoj drugih znanstvenih grana i disciplina,
na primjer, kibernetike, racunalne tehnike,
teorije informacija i osobito matematike. Do
danas se nisu postavila egzaktna i sveobu-
hvatna pravila, temeljem kojih bi se moglo
izgraditi matemati¢ki model kartografske
generalizacije. Postoje tek uopéena teoretska
stajaliSta, koja se u izradi karata prakti¢-
no jo§ ne mogu primjenjivati, ali su neka

pojedina¢na predmetna rjeenja veé vrlo
uspjesna (WANG, MULLER, 1993.).

Budu¢i da se koli¢ina informacija na
izvedenoj karti smanjuje razmjerno njezi-
nom geometrijskom smanjivanju, nastalu
manjkavost moze se ublaziti koristenjem
odgovarajuceg nacina i izvedbenog stup-
nja kartografske generalizacije. Primjenu
tog nacela predstavio je A. Penck (TOPFER,
PILLENIZER, 1966.) jo§ krajem 19. stoljeca.
Usporedivao je duljinu istarske obalne crte
na kartama razli¢itog mjerila i ustanovio
da duljinu obalne crte i mjerila u kojemu je
karta, povezuje kvadratna funkcija.

IstraZivanja se dalje nastavljaju s vjerom
u uspjesno rjesenje ovog velikog problema
(uvodenje elemenata automatizacije i ra-
Cunalne obrade) ili pak pronalazenje nepo-
bitnih, egzaktnih dokaza kako nije moguce
stvoriti program koji bi mogao uspjesno
zamijeniti dosadasnji nac¢in rada.

MOGUCA MATEMATICKA
RJESENJA PROBLEMA KARTO-
GRAFSKE GENERALIZACIJE
PREMA F. TOPFERU

U podrucju znanstvenog djelovanja na
rjeSavanju temeljnih teSkoca koje se javljaju
u postupcima i ukupnom procesu provode-
nja kartografske generalizacije, svakako je
najistaknutiji i rezultatski je vjerojatno naj-
dalje dosao kartograf F. Topfer. Rezultate
viSegodisnjih eksperimentalnih istrazivanja
(ToprEr, 1962., 1963., 1968.) skupio je u
svojem najznacajnijem djelu o kartografskoj
generalizaciji Kartographische Generalisie-
rung (1974.). Topfer zakljucuje da je nacelo
izbora primarni i najvazniji postupak za
provodenje prakti¢ne generalizacije. U skla-
du s tim, navodi i redoslijed u pristupanju
(metoda) postupku generalizacije:

- izbor,
- pojednostavnjenje oblika,
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- preoblikovanje kvaliteta i

- potiskivanje.

Opée je nalelo kartografske generali-
zacije za pojedine dijelove terena prikazati
karakteristi¢ne i najvaznije detalje iz cjelo-
kupnosti sadrzaja koji obiljezavaju cijelu
povrsinu. Dva su temeljna pitanja pri izboru
nacina u pristupu:

- koliko objekata valja izabrati (kvanti-
tativni izbor) i

- koji su reprezentativni objekti, odno-
sno, koje objekte valja izabrati (kvalitativni
izbor).

Ovo sukljuéna pitanja i za uporabnu vri-
jednost karte. Neodgovarajuci kvalitativni
i kvantitativni izbor rezultira nedostatno
dobrim kartografskim prikazom. Njegova
je interpretacijaizobliena slika geografske
realnosti.

O nadinu prikaza geografskih objekata
(prirodnih i umjetnih) ovisi i kona¢ni izgled
karte. LoSim izborom ili nedotjeranos¢u kar-
tografskih znakova kvari se konacni izgled
i smanjuje uporabna vrijednost ¢ak i dobro
organizirane karte.

Topfer (1974.) daje upute za kvantita-
tivni i donekle za kvalitativni izbor te za
odredivanje veli¢ina kartografskih znakova.
Broj elemenata na izvedenoj karti, ako se
znade broj elemenata na izvornoj, moze
se izracunati prema Topferovom zakonu

korijena:
/MA
np=ny W (1)
gdje je

n - broj objekata na povrsini karte,

M - nazivnik mjerila karte,

indeks F oznacuje izvedenu, a indeks A
izvornu kartu.

Zakon korijena Topfer je prosirio uvode-
njem koeficijenata kojima se uzima u obzir
vaznost elementa (podatka; Cp) i vrijednost
elementa (podatka; C,) glede veli¢ine znaka
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u kartografskim klju¢evima, odnosno povr-
Sine koju pojedini znak pokriva. ProSirena
koeficijentima C i C, formula (1) glasi:

M,

Nrp = Ny CB Cz VF (2)

Glede vaznosti elemenata, koeficijent
C, moZe imati vrijednosti:

Ci=1 (osrednje znacenje objekta),

Cp,= % (osobito znacenje objekta) i
F
_ (M, 9
Cs F7 (smanjeno znacenje objekta)
A

Konstanta C,, (vrijednost elementa) moze

imati vrijednosti:
Cz[ = 1

pri uporabi znakova koje se prilagodilo,
temeljem zakona korijena, za izvedenu kartu
iz izvorne, ali koji bitno ne mijenjaju svoju
konfiguraciju,
_S. M,

=5\ M

za linearne objekte (ceste, rijeke) kod
kojih je za generalizaciju bitna Sirina ele-
menta (S) i

Cp= fa (MA

4
za povrsinske objekte (jezera, naselja)
kod kojih je bitna povrsina (f).

Temeljem formule (2) i odredivanjem
koeficijenata Cy i C,, moZe se izracunati
broj elemenata na izvedenoj karti.

Na primjer, pri odredivanju gustoce
oznaka za dubinu morske vode (osobito vaz-
nih na pomorskim kartama), broj oznaka na
odredenoj povrsini karte predstavlja kvanti-
tativni izbor. Formula (2) (odreduje brojcani
odnos podataka na izvedenoj karti glede
izvornika) moze se primijeniti u uvjetima u
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kojima su elementi ravnomjerno rasporedeni
na povrsini koja je predmet prikaza na karti.
Dubine na nerazvedenom reljefu morskog
dnaravnomjerno surasporedene. Sve dubine
koje oznacuju takovo podrugje imaju istu
vaznost. Izvedena karta ima iste karakteri-
stike kao i izvorna, a znaci koji se koriste za
dubine (znamenke), na izvedenoj su karti isti
kao i na izvornoj. U skladu s tim je:
Cui=1
Koeficijent C,; odreduje se:

LM
f]: MF
gdje je f povrsina koju zauzima znak.
Znaci za dubine na svim pomorskim navi-
gacijskim kartama su isti, pa je

Cx

a koeficijent
M,
M

Kad se na ovaj nacin odredeni koefici-
Jenti C; i C, uvrste u formulu (2), dobije se
krajnja formula za racunanje broja oznaka
dubina na izvedenoj karti:

_ [y
m_m‘/@—ﬁ) 3)

Primjena Topferovih formula i koeficije-
nata moze biti vrlo korisna pri izradi novih
izvedenih karata, jer je unaprijed moguce
odrediti broj znakova na odredenoj povrsini.
Jedino manjka egzakini kvalitativni izbor, za

Cxn

Tab. 1: Pregled rezultata o gustoéi dubina
Tab. 1: Depth soundings density results

Cije je dobro rjeSenje potrebno kartografsko
iskustvo, geografsko znanje te poznavanje
odredene tematike i koriStenja karte. Osim
opterecenja karte brojem podataka, Topfer
(1974.) nudi formule i za druga opterecenja
naKkarti: graficko, opterecenje crnom bojom,
radno opterecenje itd.

Ispitivanje gustoce oznaka za dubine
prema jednadzbi (3) provelo se na izvedenoj
karti broj INT 3410, RIJEKA - VENEZIA, u
mjerilu 1 : 250 000 (HRVATSKI HIDROGRAFSKI
INSTITUT, 1987., slika 1) i izvedenoj karti
broj300-31, VENEZIA - ZADAR, u mjerilu
1:300 000 (HHI, 1996., slika 2).

Ove dvije karte izvedene su iz izvornih
karata broj 100 - 15 (GRADO — ROVINJ,
HHI, 1970.) i 100 — 16 (PULA — KVAR-
NER,HHI, 1973.), obje u mjerilu 1:100 000
(sl.3,415).

U primjeru za tumacenje, izabralo se
morsko dno s nerazvedenom konfigura-
cijom, jer su takova dna najpogodnija za
provodenje preporuka u primjeni izvedenih
jednadzbi.

U tablici 1 prikazuju se broj¢ani podaci
o gustoci dubina. Dobilo ih se brojanjem
na izvornim kartama (mjerilo 1:100 000;
sl. 3,4 15), te izvedenim kartama u mjerilu
1:25000011:300 000 (sl. 1i2). Takoderih se
iizraCunalo prema jednadzbi (3) za izvedene
karte. Usporedbom rezultata gustoée dubina
koje se dobilo brojanjem i ra¢unanjem, vidi
se da je zakon korijena pogodan i prihvatljiv
za praktic¢no koristenje (tablica 1).

Rezultati brojanjem Rezultati ratunanjem
Akvatorij 1:100000 1:2500001 1:300000 1:250000 1:300000
I 45 8 8 11 9
I1 48 11 13 12 9
111 93 23 21 24 18
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Fig. I: The parts of the chart INT 3410, RIJEKA-VENEZIA
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Fig. 2: The parts of the chart 300-31, VENEZIA-ZADAR
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Fig. 4: The part of the chart 100-16 PULA - KVARNER
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Fig. 5: The part of the chart 100-16 PULA - KVARNER
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Za egzaktnu kvantitativnu procjenu
rezultata koje se dobilo temeljem formula
F. Topfera, valja odrediti koeficijent kore-
lacije (1) izmedu podataka koje se dobiva
brojanjem dubina (x;) i broja dubina koji
se dobiva racunanjem (y,). Izabralo se Sest
pokusnih podruéja (I, IT i IT; slike 1 i 2).
Tab. 2: Pregled podataka dobivenih brojanjem i racu-
nanjem

Tab. 2: Survey of the data obtained by counting and
calculations

Oznaka test polja X; Y;
1 (I;sl. 1) 8 11
2(I;sl.2) 8 9
3158l 1) 21 18
4 (I1; sl. 2) 23 24
5 (1L sl. 1) 11 12
6 (II1; sl. 2) 13 9

Koeficijent meduodnosa (korelacije)
uzoraka definira se formulom

_ Oxy
= 5xsy
Aritmeti¢ke sredine uzoraka su

X=L13x-14
~62nT

a varijance uzoraka

5= %g(yi - y)2= 29.805

_\2
(xi-%j=353
i kovarijanca uzoraka

8= %i (1i-%)(1-7)=29.5

i=1
pa je koeficijent korelacije uzoraka:

1=0,909036

Vrijednost koeficijenta korelacije uzora-
ka pokazuje da medu promatranim obilje-
Zjima stvarno postoji neka veza, odnosno
korelacija, jer je vrijednost 1 gotovo maksi-
malna (=1). Provedeni statisticki test
pouzdanosti ove procjene koeficijenta kore-
lacije takoder pokazuje da postoji korelacija
iako je broj uzoraka (brojanja i raunanja)
mali.

Postoje i druge sliéne metode (na pri-
mjer, prema Becku) za izraGunavanje gusto-
¢e oznaka za dubine na izvedenim kartama
(kvantitativno mjerilo). Sva do danas po-
znata kvantitativna mjerila imaju manje ili
vece manjkavosti. Nije moguce nadéi izraz
koji bi bio prilagodljiv za sva mjerila i za
sve objekte (Lovric,1988.).

Zbog svojih specifi¢nosti, oznaavanje
dubina na tematskim kartama, nikako se ne
moze provesti u skladu s kvantitativnim mje-
rilima. Ipak, u takovom bi pokusaju valjalo
mijenjati kvantitativna mjerila, odvojeno
za svaku vrstu karata, odnosno tema koje
karte sadrze.

NEKI MATEMATICKI MODELI
U KARTOGRAFSKOJ
GENERALIZACLJI

G. W. Wolf (1984.) razraduje jedan
nacin (Pfaltzova metoda) koji omoguéuje
pojednostavnjenje topografskih oblika
uklanjanjem nevaznih vrhova i udubina
iz prikaza. Koriste¢i se Pfaltzovim pristu-
pom u prikazu povrsine, tzv. povrs§inom
posebnih tocaka, Wolf zauzima stajaliste
prema kojemu se na ovakav na¢in ne mogu
generalizirati sve povrSine .

Vise je autora proucavalo primjenu
teorije informacija na definiranje karto-
grafije i generalizaciju sadrZaja za karte
(KNoPFLI, 1982., SALISCEV, 1980., SuHOV,
1970. i drugi).
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K. A. Salisgev (1980.) drzi da se pro-
ces kartografske generalizacije ne moze
automatizirati, i da teorija informacija nije
pogodna i dostatna za elaboriranje kartograf-
skih teorija. Salid¢ev drzi da se metodama
automatske obrade ne moze sagledati i ana-
lizirati jedna cjelina (zahvat karte) koja daje
osnovu i odreduje postupke generalizacije za
tu cjelinu. Metode automatskog rjeSavanja
odvojeno obraduju dijelove te se na taj nacin
gubi mjerilo cjeline. Tvrdi da koncentriranje
ili ($to jejos gore) ogranicavanje kartograf-
skih zadataka na elaboriranje iusavrsavanje
tehnike i tehnoloSkih procesa pripremanja
karata, prenose teziste kartografije u sferu
tehnickih znanosti. Kartografija se kao
prirodna znanost oslanja na brojne druge
znanosti i znanstvene discipline. Proucava
brojne pojave koji pripadaju podru¢jima dru-
gih znanosti, ali u istrazivanju i izrazavanju
primijenjuje svoje metode - kartografsko
modeliranje (SALISCEV, 1980.).

Pri izradi karata, autor (osoba) se koristi
geometrijskom intuitivno$¢u koju racunalo
nema. Posredstvom matematickih teorija u
stanovitoj se mjeri moze oponasati ljudsko
shvadanje, a ratunalne programske sustave
moze se organizirati temeljem formalnih
teorija. Formalnost racunalnog sustava
najoéitija je u relacijskoj bazi podataka.

Postoje brojne teskocée u racunalno
podrzanoj kartografiji. Automatizacija za-
htijeva dublje poznavanje prirode prostora.
Topoloska teorija poznaje samo grani¢nu
crtu i podru¢je unutar nje. Tomu se dodaje
mjerni opis (koordinate) to¢aka, crta (/ini-
ja), regiona, likova i povrsinskih oblika,
§to omoguéuje potpunu geometrijsku pre-
zentaciju na karti. Formalna teorija jasno
pokazuje meduodnos ovih pet parametara.
M. White (1984.) opisuje nekoliko najéescih
poteskoda i navodi nekoliko matematickih
teorija koje bi mogle omoguditi rjeSavanje
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poteskoca koje su navedene, otkloniti po-
greske koje se javljaju u tim postupcima te
na taj naéin omoguciti automatsku obradu
kartografskih podataka.

R. Knopfli (1982.) Shannonovu (1948.)
matemati¢ku teoriju komunikacije ocje-
njuje potpuno prihvatljivom i pogodnom
za primjenu u kartografiji, budu¢i da je
kartografija klasi¢na grana komunikacije.
Informacije se prenose porukama i pro-
cjenjuju se koli¢inom nesigurnosti koja
smanjuje informacije. Nesigurnost nastaje
kad postoji vise moguénosti. Iz iskustva je
poznato da je opcenito najveci broj moguc-
nosti najveéa nesigurnost, da je za odredeni
broj moguénosti nesigurnost najveca te da
su sve moguénosti jednako vjerojatne. Karta
je za korisnika izvor informacija, odnosno
prijenosni kanal u komunikacijskom susta-
vu. Prema Shannonovoj teoriji, temeljna
je tesko¢a komunikacije u reproduciranju
iz jedne u drugu to¢ku to¢ne ili priblizne
poruke. U komunikaciji se razlikuju kanali
bez smetnji (beSumni) i kanali sa smetnjama
($umovima). Primatelj nije siguran koja je
poruka stvarno poslana i ta se nesigurnost
naziva neodredenost. Ne stizu sve informa-
cije do primatelja, ve¢ samo razlike izmedu
poslanih i neodredenih informacija, a pre-
nesene informacije nazivaju se uzajamnima.
Znacenje Shannonove matematicke teorije
komunikacije je u dokazu da se odgovara-
juéim kodiranjem moze prenijeti poruku
kroz kanal sa smetnjama, odnosno prenijeti
pouzdanu poruku kroz nepouzdani kanal.
Upravo je to rjeSenje za brojne teSkoce u
postupcima kartografske generalizacije.

Na slici 6 (a) shematski se prikazuje
kanale za protok informacija bez smetnji.
Uocava se jednoznacna obostrana korespon-
dentnost. Na istoj se slici prikazuju i kanali
sa smetnjama (3umovima). Funkcije p nisu
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a.
X1e > Y1
X2 O >0 Y2
Xn o= » Yn

b.

SI. 6: Prijenos informacija kanalima bez smetnja (a) i kanalima u kojima ima smetnja (b)
Fig. 6: Transmission of information by means of channels without interferences (a) and channels with interfe-

rences (b)

jednoznacno korespondentne (KNOPFLI,
1982.).

Karta nije samo tiskovni oblik, ve¢ je
1 vrlo moc¢an prijenosnik informacija. Ta
vrijedna znacajka karte tvori podlogu za
primjenu teorije informacija u kartografiji
opcenito, a osobito kartografskoj genera-
lizaciji. Prihvacanjem karte kao nositelja
informacija, moze se planirati raspodjela
njezinog sadrzaja koji je izveden gene-
raliziranjem sadrzaja temeljnih karata,
entropijom i koli¢inom sadrZaja koji moze
posluziti kao moguée mjerilo za tu svrhu.
Gubitak informacija izrazava se kroz re-
lativnu entropiju, a pripisuje se postupku
generaliziranja sadrzaja temeljnih karata te
vanjskim 1 unutarnjim smetnjama.

Pri generalizaciji sadrZaja karte dolazi do
sazimanja, a istodobno se pojavljuje velika
koli¢ina informacija (s obzirom na zauzeti
prostor). Generalizacija, ako ju se kvalitetno
1 ispravno provede, rezultira odmjerenim
gubitkom informacija. Drugim rije¢ima,
neophodna informacija zadrzana je na kar-
ti, a beskorisna, pod odredenim uvjetima,

iskljucena. Stupanj gubitka (informacija) pri
izradi karte odreduje razlika u stupnjevima
entropije temeljne i izvedene karte.

Ispitivanja su generalizaciju ocijenila
vrlo djelotvornom, iako joj je izvornost
u iskustvu i ne provodi se prema to¢no
odredenim pravilima. Rezultati provedenih
istrazivanja pokazuju, kao $to se i o¢ekiva-
lo, da je karta najviSe popunjena podacima
reljefa, a redom slijede hidrografski podaci,
komunikacije i naselja. Metode primijenjene
teorije informacija, prema preporuci autora
(K~oprL, 1982.), mogu se koristiti za rjeSava-
nje stanovitog broja problema u kartografiji:

— analiziranje karata temeljem teorije
informacija, prorac¢un njihove entropije,
snabdijevanje informacijama, usporedivanje
sadrzaja,

— projektiranje karata i atlasa, razvija-
nje i oblikovanje tipova karata i atlasa,
izrada projekta i proracun mreze i mjerila,
razvijanje novih serija karata prema infor-
macijskom kapacitetu,

— izrada uzoraka i sazimanje sadrZaja,
razvijanje novih metoda generalizacije, ras-
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poredivanje punjenja sadrzajem u kartama
i atlasima,

—razvijanje karata za strojno trazenje in-
formacija (ISS - information search system),

—matematiziranje i modeliranje sadrzaja
karata i

— automatizacija i mehanizacija karto-
grafskih procesa.

Ima i drugacijih stavova o primjeni teo-
rije komunikacija u kartografiji. Na primjer,
M. Zdenkovié¢ (1985.) drzi da prakti¢na
primjena teorije komunikacija nije dala
ocekivane rezultate.

ZAKLJUCAK

U procesu sastavljanja sadrzaja karte,
odnosno u postupku kartografske gene-
ralizacije, neki se detalji potiskuju. Svrha
je dobiti Sto vise tematski neophodnih
podataka i izbje¢i pomutnju zbog njihovog
prevelikog broja. Kartografska je gene-
ralizacija skup procesa kojima se mijenja
sadrzaj kartografskih izvornika u sadrzaj
izvedenog kartografskog prikaza. Najveci
utjecaj na generalizaciju sadrzaja imaju
mjerilo i tema (namjena) karte.

Uvodenjem automatske obrade kar-
tografskih izvornika, skratio bi se proces
u izradi navigacijske/geografske karte i
istovremeno povecao stupanj sigurnosti plo-
vidbe. Takoder bi se znatno skratilo vrijeme
potrebito za dovodenje karata u ispravno
stanje. Objektivnost i kvaliteta kartograf-
skog prikaza vise ne bi ovisila iskljuc¢ivo o
znanju, iskustvu i savjesnosti pojedinca, ve¢
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bi se sve mjere koje se provode u kartograf-
skoj generalizaciji ujednaceno provodile za
svaki pojedini list od kojih se karta ili serija
karata sastoji.

Sustina je problema u nemoguénosti
odredenja (definiranja) matematickog mo-
dela kartografske generalizacije. Primjena
Topferovih formula i koeficijenata moze
biti vrlo korisna pri izradi novih izvedenih
karata, jer je unaprijed moguce odrediti
broj znakova na odredenoj povrsini. Jedino
manjka egzaktni kvalitativni izbor, za Cije
je dobro rjesenje potrebno kartografsko
iskustvo, geografsko znanje te poznavanje
odredene tematike i koriStenja karte.

Postoje brojne teskoce u racunalno podr-
zanoj kartografiji. Automatizacija zahtijeva
dublje poznavanje prirode prostora. Stupanj
gubitka (informacija) priizradi karte odredu-
je razlika u stupnjevima entropije temeljne
i izvedene karte.

Ispitivanja su generalizaciju ocijenila
vrlo djelotvornom, iako joj je izvornost
u iskustvu i ne provodi se prema toc¢no
odredenim pravilima. Rezultati provedenih
istrazivanja pokazuju, kao §to se i o¢ekivalo,
da je karta najviSe popunjena podacima
reljefa, aredom slijede hidrografski podaci,
komunikacije i naselja.

Rezultati istrazivanja i provjeravanje
djelotvornosti matematickog modeliranja
nekih postupaka, potvrduju opravdano-
sti prihvacanja matematickih modela za
obavljanje slozenih procesa generalizacije
u podrucju pomorske kartografije.
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Pomorska karta 100 - 15, GRADO - ROVINJ, mjerilo 1:100 000, Hrvatski hidrografski insti-
tut, Split, (1970.); Pomorska karta 100 - 16, PULA - KVARNER, mjerilo 1:100 000, Hrvatski
hidrografski institut, Split, (1973.); Pomorska karta INT 3410, RIJEKA - VENEZIA, mjerilo
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Summary
SOME MATHEMATICAL MODELS IN
CARTOGRAPHIC GENERALIZATION
by ZLATIMIR BICANIC, RADOVAN SOLARIC and TONKO BAKOVIC

In normal usage of charts details are
not observed, except in particular situations
when it is specifically required. Therefore in
the process of determination of contents of a
chart, namely in the process of cartographic
generalization, some details are restrained.
The intention is to achieve as many as possible
indispensable data and to avoid the confusion
created by excessively large number of data.
Therefore, cartographic generalization is a
group of procedures by which contents of
cartographic original sources are changed
into contents of derived cartographic surveys.

The necessity to introduce automatic
elaboration of cartographic original sources
is multiple. It should shorten the duration of
processes of making nautical/geographical
charts. However, the main problem in the sy-
stem of cartographic generalization is that it
is not possible to define a mathematical model.

Application of Topfer’s formulas and coeffi-
cients can be very useful in making of new charts,
because it is possible to determine in advance the
number of marks in a certain area. The only thing
that is missing is an exact qualitative choice. To
solve this cartographic experience, geographic
knowledge and familiarity with respective ma-
tter and chart usage is required.

There are also some other similar methods
for calculation of density of depths soundin-
gs on derived charts (quantitative criteria)
All quantitative criteria used until now have
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smaller or bigger defects. It is not possible to
find an expression which could be adaptable
to all criteria and matters.

Because of its specific properties, soun-
ding marks on specific charts cannot be made
according to quantitative criteria. However,
in such a case quantitative criteria should be
changed, separately for each type of chart,
namely separately for each thematic usage of
respective charts.

Many authors have been examining the
application of information theory on defining
the cartography and generalization of chart
contents. K.A. SalisCev is of the opinion that the
process of cartographic generalization cannot
be automated and that the theory of information
is not appropriate and sufficient for carrying
out of cartographic theories. Salis¢ev considers
that with methods of automated elaboration
it is impossible to contemplate and analyze
something as a whole, because in making of
charts authors use geometrical intuition which
computers lack. However, by means of ma-
thematical theories it is possible to imitate to a
certain degree human reasoning and computer
programming systems can be organized by me-
ans of formal theories. Formality of computer
systems is most obvious in relation data basis.

Research have proven the generalization
to be very efficient, although it is based on
experience and cannot be carried out according
to precisely determined rules.





