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SAZETAK. Kako bi se reljef sto tocnije i vjernije prikazao korisnicima karata, tije-
kom duge kartografske prakse razvijani su razliciti postupci. Opisuje se nekoliko
metoda koje se koriste u digitalnoj kartografiji na suvremenim kartama prema
pravilima kartografske vizualizacije stijena i stjenovitih podrudja. Naglasak se stav-
lja na moguénost izrade prikaza stijena, pomoéu digitalnog modela terena, uzimajuci
u obzir perceptivnost, sistemati¢nost, logi¢nost i normizaciju u izboru i oblikovanju
poursinskih uzoraka stijena.

Kljucne rijeci: digitalna kartografija, karta, prikaz stijena, crtanje stijena.

1. Uvod

Cvrsta povrsina Zemlje odlikuje se velikim bogatstvom najrazli¢itijih oblika, koje

nazivamo geomorfoloski oblici ili oblici reljefa Zemlje. Takvi razliiti oblici na po-

vrsini nastaju uslijed djelovanja dviju velikih skupina geomorfoloskih sila:

* prvu ¢ine sile koje djeluju iz unutrasnjosti Zemlje i koje nazivamo unutrasnje ili
endogene sile (epirogenetski i orogenetski pokreti, vulkanizam i potresi) i

* drugu skupinu ¢ine sile koje na povrsinu Zemlje djeluju iz atmosfere i koje na-
zivamo vanjske ili egzogene sile (sunce, oborine, vjetrovi).

Posljedice djelovanja endogenih sila jesu prvenstveno veliki oblici na povrsini Ze-
mlje, koje nazivamo tektonskim ili strukturnim oblicima. Egzogene sile oblikuju u
prvom redu male ili ornamentalne oblike reljefa Zemlje.

Vanjski izgled geomorfoloskih oblika ovisi u znatnoj mjeri o materijalu iz kojega
su izgradeni, tj. o stijenama (Franges 2015/2016).
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2. Nacini prikazivanja reljefa

Prikazivanje oblika reljefa Zemlje je slozen kartografski zadatak, jer se tu radi o
neprekinutom ili kontinuiranom trodimenzionalnom objektu.

Prikazom reljefa treba kao prvo osigurati dovoljnu geometrijsku to¢nost, kako bi
se mogli izvoditi kartometrijski radovi, a zatim i $to veéu zornost, kako bi se lak-
$e spoznali trodimenzionalni objekti prikazani u dvodimenzionalnoj ravnini.

Kako bi se reljef $to to¢nije i vjernije prikazao korisnicima karata, tijekom duge

kartografske prakse razvijani su razli¢iti postupci. Kroz povijest se pojavljuju ra-

zli¢iti prikazi reljefa, a neki od njih danas nam se ¢ine u najmanju ruku neobié¢ni

(Posloncec-Petri¢ 2002) (slika 1).Za prikaz reljefa na kartama primjenjuju se razni

postupci, $to nije slu¢aj kod drugih objektnih cjelina: prometnica, naselja, voda,

vegetacije i granica. Medutim, sve te metode prikaza reljefa mogu se svesti na:

* geometrijske metode (kote i izohipse) (slika 2),

e prostorne ili perspektivne (plasticne) metode (Srafure, toCke, sjen¢anje i boja,
hipsometrijska ljestvica boja) (slika 3),

* metode crtanja (crtez stijena, signature) (slika 4) i

* kombinirane metode (Peterca i dr. 1974).
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Slika 1. Razli¢iti nacini prikazivanja reljefa kroz povijest: a) prikaz profilima preklopljenim
u ravninu, b) prikaz lukovima, valovitom linijom i ornamentima, c) prikaz nalik
zupcima pile, d) zubima kutnjacima, e) nizu krtiénjaka, f) vrpci @ naboru svitka, g)
plocasti prikaz brda, h) prikaz nalik ribljim ljuskama, i) oblicima planina, j) lisi¢-
Jem repu, k) gusjenici, 1) jelovgj grancici i dr. (Arnberger i Kretschmer 1975).



Zupan, R. i dr.: Analiza i kriticki osvrt prikaza stjenovitih podrugja ..., Geod. list 2019, 3, 277-298 279

Ig.', b
854 1052 755
2 ® 2"
. 524
60.3 052
Y 3 251

..',;-- ¢ —— e o

Slika 3. Prikaz reljefa $rafurama i hipsometrijskom ljestvicom boja (Francéula 2004).
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Slika 4. Prikaz reljefa crtezom stijena i signaturama (DrZavna geodetska uprava 2011,
Ministarstvo obrane 1993, Narodne novine 1976).
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3. Prikazivanje stjenovitih podrucja

Nacin na koji su se stijene iscrtavale u proslosti je mukotrpan i dugotrajan posao
kojim su se bavili stru¢njaci za ru¢no kartiranje. Zbog neekonomicnosti takvog
nacina izrade karata logi¢no je da u digitalno doba postoji potreba za ubrzanjem i
automatizacijom pojedinih postupaka izrade karte, pa tako i ispunjavanja stjeno-
vitih podrudja povrsinskim signaturama.

Prema Geodetsko-geoinformatickom rjeéniku (Francula i Lapaine 2008), povrsin-
ska signatura je kartografski znak koji prikazuje stanja ili pojave koje se povrsin-
ski rasprostiru. To mogu biti obojena ili rastrirana povrsina ili povrsine popunjene
nekim znacima.

Prema Visejezicnom kartografskom rjec¢niku (Boréié i dr. 1977), povrsinski uzorak
¢ine povrSine popunjene pravilno ili nepravilno rasporedenim tockastim ili linij-
skim grafickim elementima ili znacima.

Povrsinske signature primarno se ostvaruju ru¢nim crtanjem, zatim napravama,
primjenom tiska, konvencionalne i nekonvencionalne fotografije i konaé¢no digital-
nim postupcima automatski. Preduvjet za ra¢unalno podrzane prikaze reljefa je
postojanje digitalnih modela reljefa (DMR).

Nasa istrazivanja te problematike zapocela su jo$ prije 25 godina analizom softve-
ra koji omoguéava ispunjavanja odredenih povrsina odgovarajuéim uzorcima. Re-
zultati su pokazali da je veé¢ tada postojao brojni softver u kojem su definirane
najrazlic¢itije povrsinske signature, no one nisu bile uvijek dovoljne. Stoga su se
generirali vlastiti, novi uzoreci (slika 5). Moguénosti generiranja novih uzoraka vrlo
su velike. Medutim, pritom treba uskladiti odnose grafickih elemenata na karti,
tj. voditi ra¢una o perceptivnosti, sistemati¢nosti, logi¢nosti i normizaciji u izboru
i oblikovanju povrsinskih uzoraka (Franges 1993).

Provedena istrazivanja pokazala su da je najveéi napredak u podrucju automat-
skog iscrtavanja stijena ostvarila Svicarska agencija za kartiranje. Planinski reljef
u Svicarskoj, koji ima mnogo promjena nagiba, idealan je za takvu vrstu istrazi-
vanja $to i objasnjava njihovu potrebu za pronalazenjem nacina kojim bi se ubr-
zalo kartiranje i iscrtavanje stijena. Problematika je opisana u mnogim radovima
(Dahinden 2008, Gilgen 2008, Gilgen i Jenny 2010, Gondol i dr. 2008, Hodgkiss
1981, Lysak 2015, Jenny i dr. 2011, Lysak i Traurig 2013, Lysak 2016).

Proucavajuéi publikacije i istrazivanja Instituta za kartografiju i geoinformacije u
Zirichu te proucavanjem S$vicarskih karata, Jenny i Hutzler (2010) zakljuéili su
da se najbolja predodzba reljefa dobije kombiniranjem prikaza izohipsama, sjenca-
nog reljefa, iscrtavanjem osulina (slika 6) i iscrtavanjem oblika stijena (slika 7).
Osuline su nakupine malih stijena koje formiraju pokrov nagiba na planinama.
Cilj je dobiti dojam trodimenzionalnosti koji sluzi za lakse tumacenje karte.

Veéina autora koji se bave ovim problemom pronasli su nacine da se dobije rezul-
tat koji bi bio zadovoljavajuéi. Provedena istrazivanja pokazala su ipak da se rad
»2Automatic Scree Representation for Topographic Maps“ (Jenny i Hutzler 2010)
najviSe priblizio potpuno automatskom dobivanju adekvatnog prikaza stijena. U
sklopu tog rada izraden je i softver Scree Painter, koji automatski generira uzorke
osulina na temelju nekoliko ulaznih podataka. Taj smo softver detaljno proanali-
zirali.
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Slika 5. Automatski generirane povrsinske signature (Franges 1993).

Izrada karte iscrtavanjem osulina koristi Floyd-Steinbergov algoritam podrhtava-
nja. Algoritam je implementiran u program i sastoji se od vise komponenti (slika 8):

* sjencani reljef (a),

* Floyd-Steinbergovo podrhtavanje (b),
* nasumicno premjestanje elemenata (c),
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Slika 7. Rucno izradena karta iscrtavanjem stijena, 1:25 000 (URL 1).
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Slika 8. Floyd-Steinbergov algoritam podrhtavanja (Jenny i Hutzler 2010).

* maskiranje drugim elementima karte (d),
* varijacija veli¢ine elemenata (e),

* varijacija oblika elemenata (f),

* vece stijene u podnozju brda (g) i

* konaéna karta (h).

U radu se ne Zelimo ograniciti samo na jedan softver iako mozemo pretpostaviti
da je idealan slucaj za kartografe mogucénost izrade pogodnog (za korisnike) pri-
kaza stijena, litica ili hridi na kartama samo unutar jednog softvera. Iskustvo nas
uci da se ponekad bolji rezultati dobiju kombinacijom programa u kojima se obi¢-
no obave pojedini koraci u cijelom postupku. U nastavku se ukratko pokazuje
proces koji nije u potpunosti automatizirani veé se kartograf moze osloniti na neke
druge programe i postupke za dobivanje kvalitetnijeg rezultata, odnosno nastojimo
se $to je mogude vise pribliziti prikazima stijena, litica ili hridi na starim kartama,
a sli¢no je razmisljanje navedeno i u Hurni i dr. (2001).

4. Prikaz stijena u softveru Scree Painter
4.1. Opéenito o softveru Scree Painter

Scree Painter je besplatan softver otvorenog koda programiran u Javi i moze se
koristiti na svim veéim operacijskim sustavima. Scree Painter ima graficko sucelje
za konfiguriranje parametara potrebnih za kartiranje osulina. Neki od parameta-
ra su: mijenjanje veli¢ine stijena, postavljanje prijelomnica, mijenjanje gustoée
postavljenih stijena i sl. Softver je moguée preuzeti zajedno s uzorkom podataka i
priru¢nikom za upotrebu (URL 2).

Nakon pokretanja programa potrebno je unijeti ulazne podatke. Neki od podataka
su obvezni (slika 9):
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{ Required Data-| Optional Data |

saareies (Gm) (o

No file selected. Default file name is: shaded relief 2if
Whiere this shaded relief image is dark, more and lazger stones are placed.
Formae: TEF, PNG, or JPEG grayscale image.

Elevation Model =

No file selected. Default file name is: dem.asc
The digital elevation model &s used to find gully lines.
Formaz: ESRI ASCHE Grid

Scree Polygons <

No file selected. Default file name is: screeshp
The polygons to fill with scree stones.
Format: ESRI Shape file (polygons).

Obstacles Mask @ Z

No file selected. Default file name is: obstacies mas korif
Stree stomes are not placed where this image is black.
Format: TEF, PNG, or JPEG grayscale image.

Select Data Folder. . (caneel ) ( ok

Slika 9. Korisnicko sucelje Scree Paintera — ulazni podaci.

* sjencani reljef,

e digitalni model reljefa,

* vektorski poligoni koji ¢e biti popunjeni stijenama i
* maska prepreka,

a dodatni ulazni podaci su:

* maska za povecanje stijena u podnozju brda,

* maska za odredivanje podrudja gdje ée biti primijenjena druga krivulja gradacije,
e linije prijelomnica i

* referentni raster (prikazan u pozadini).

Sjencani reljef sluzi za prilagodbu gustoce i veli¢ine stijena. Gdje je raster sjena
tamniji, stijene su gus$ée i vece. Sjencani reljef odreduje i gustocu linija udolina.
Format je raster sive skale s world datotekom.

Digitalni model terena je potreban za izracun i generiranje linija udolina. Format
je ESRI ASCII Grid.

Vektorski poligoni sluze za odredivanje podrudja koje ée biti popunjeno uzorkom
stijena. Format je ESRI Shape file.

Maska prepreka takoder je izradena i sluzi za odredivanje podrudja koje neée biti
popunjeno stijenama, a potrebna je zbog toga da se stijene ne bi preklapale s osta-
lim elementima karte.
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4.2. Priprema podataka za softver Scree Painter

Scree Painter je relativno jednostavan program s velikim izborom manipulacije
prikaza. Jedini problem predstavljaju formati podataka i sama faza razvoja pro-
grama, jer je program relativno mlad i nepoznat. Upravo stoga treba obratiti ve-
liku pozornost kod unosa podataka iz drugih softvera, jer osim same internetske
stranice programa, nema puno izvora koji govore o tome kako program radi i koje
su mu mane. Treba napomenuti da je prije ucitavanja prikupljenih podataka po-
trebno provesti nekoliko modifikacija kod world datoteke. Ona se sastoji od 6
elemenata i u tekstualnom obliku izgleda ovako (.tfw sjen¢anog prikaza reljefa):

29.999985000007683 — A 0.000000000000000 — D
0.000000000000000 - B -29.999985000007584 - E
642689.678655160010000 — C 206609.896695050000000 — F

Te vrijednosti su ulazne vrijednosti za sljedeée formule:
x1 =Ax + By + C yl=Dx + Ey + F

gdje su:

e x1 = izratunata x koordinata piksela na karti,

* yl = izraunata y koordinata piksela na karti,

* x = broj stupca piksela na slici,

* y = broj retka piksela na slici,

* A = x-mjerilo; dimenzija piksela u jedinicama karte duz osi x,

* B, D = uvjeti rotacije,

* C, F = uvjeti translacije; x,y koordinate (na karti) centra gornjeg lijevog piksela,
* E = negativni broj y-mjerila; dimenzija piksela u jedinicama karte duz osi y.

Vrijednost y-mjerila (E) je negativna zato $to su ishodiste slike i geografskoga
koordinatnog sustava razliciti. Ishodiste slike nalazi se u gornjem lijjevom kutu, a
ishodiste koordinatnog sustava smjesteno je u donjem lijevom kutu. Vrijednosti
redaka na slici poveéavaju se od ishodista prema dolje, dok se vrijednosti y koor-
dinata na karti poveéavaju od ishodista prema gore (URL 3).

Scree Painter ne podrzava rastere koji imaju razlic¢ite vrijednosti mjerila duz xiy
osi pa je potrebno kopirati prvu vrijednost i zalijepiti je na Cetvrtu vrijednost s
time da se negativan predznak (-) ostavlja. To je jako bitno jer inace neée biti
moguce ucitati nijedan raster s world datotekom. Nakon rjesavanja problema s
world datotekom mogu se ucitati prikupljeni podaci. Nakon ucitavanja otvori se
glavni prozor u kojem je moguée manipulirati prikazom stijena.

4.3. Mogucnosti prikaza stijena softverom Scree Painter

Softver nudi brojne parametre za prilagodavanje gustoce, veli¢ine i oblika generi-
ranih tockica koje predstavljaju stijene. Neki od njih su:

* promjena mjerila,

* promjena promjera stijena,
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Slika 10. Parametri za prilagodavanje oblika i rasporeda stijena.

e promjena minimalnih udaljenosti izmedu pojedinih stijena, izmedu stijena i lini-
ja udolina te izmedu stijena i elemenata maske prepreka (slika 10),

* krivulja gradacije koja odreduje odnos veli¢ine stijena i gustoce,

* promjena oblika stijena i promjena varijabilnosti oblika.

Istrazivanjem, analizom i eksperimentirajué¢i s ovim parametrima dolazi se do
zanimljivih rezultata. Moze se zakljuciti da promjena mjerila najvise utjece na
prikaz.

Bududi da je zadano myjerilo za ispis karte 1:400 000, generira se prikaz stijena za
to mjerilo. Mijenjajuéi postavke za veli¢inu i udaljenosti izmedu stijena i udaljeno-
sti stijena od prepreka dobivaju se razli¢iti prikazi. Pritom je bitno da stijene
prikazuju dio reljefa koji ima nagib veéi od 45°, a treba izbjeéi one prikaze koji
sadrzavaju udoline (slika 11).

Postoje brojni alati u Screen Painteru koji su sami po sebi jasni. Alat na koji treba
obratiti posebnu paznju je graf veli¢ine i gustoce stijena. Tamna podrudja sjenca-
nog prikaza reljefa su mjesta na kojima su stijene gustije i veée. Ako se povuce

Slika 11. Razli¢iti prikazi dobiveni mijenjanjem velidine i udaljenosti.
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Slika 12. Ovisnost grafa velidine i gustoée stijena s prikazom reljefa.

linija prema gornjim granicama grafa, manja je gustoca i veli¢ina stijena. Za po-
stizanje zadovoljavajuéeg rjeSenja potrebno je istrazivati i eksperimentirati sa
svim parametrima (slika 12).

Buduéi da je karta prikazana na slici 12 sitnijeg mjerila, preporuéljivo je izbjeéi
veliku razinu detaljnosti generiranih stijena, jer se promatrajuéi takav prikaz u
kombinaciji s ostalim elementima karte dobiva dojam zrnatosti i prezasiéenosti
prikaza.

Scree Painter pruza korisnicima izvoz generiranih stijena u brojnim razli¢itim
formatima, kao $to su: .dxf, .shp, .png, .svg, .pdf i dr. To je jako korisno kod daljnje
obrade podataka u drugim softverima, npr. QGIS-u, gdje se dobiveni podaci mogu
dalje doradivati ili kombinirati s drugim podacima.
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5. Moguénosti 0CAD-a u kombinaciji s drugim programima

U radu se ne Zelimo ograniciti samo na jedan softver iako mozemo pretpostaviti
da je idealan slucaj za kartografe mogucénost izrade pogodnog (za korisnike) pri-
kaza stijena, litica ili hridi na kartama samo unutar jednog softvera. Iskustvo nas
uci da se ponekad bolji rezultati dobiju kombinacijom programa u kojima se obic-
no obave pojedini koraci u cijelom postupku. U nastavku se ukratko pokazuje
proces koji nije u potpunosti automatizirani veé se kartograf moze osloniti na neke
druge programe i postupke za dobivanje kvalitetnijeg rezultata, odnosno nastojimo
se $to je mogude vise pribliziti prikazima stijena, litica ili hridi na starim kartama.

U OCAD-u nemamo moguénosti automatske promjene veli¢ine i gustoée stijena,
kao sto je prikazano u programu Scree painter na slici 12, ovisno o nagibu terena,
veé su stijene prikazane veli¢éinom i signaturom propisanom vaze¢im kartograf-
skim klju¢em.

Izabran je dio podrudja nacionalnog parka Paklenica jer je pogodno za istrazivanje
uz mnogo stjenovitih dijelova. Nakon obrade digitalnog modela reljefa i izdvajanja
svih povr§ina koje imaju nagib u odnosu na horizontalnu ravninu veéi od 35°, a
racuna se prema jednostavnoj trigonometrijskoj formuli za ra¢unanje nagiba:

540 m elevation

: §
20m rise ‘ /%s

1oom\

height difference (m)

520 m elevation

Slope =
horizontal difference (m)
540 m-520 m 20m
Slope = = = .20 x 100 = 20%
100 m 100 m

A u OCAD-u se pomoc¢u naredbe za izracunavanje nagiba mogu izdvojiti povrsine
koje su pod odredenim zadanim nagibom, odnosno koje imaju veéi ili manji nagib
od zadanog. U nasem slucaju je izdvojene su povrsine s nagibom veéim od 35° u
odnosu na horizontalnu ravninu (slika 13).
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Slope gradient method:
O Continuous (<x* = grayscale / >x" = black) 45 2 deg ?
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E] Load exported map as a background map.

Slika 13. Parametri nagiba za izdvajanje povrsina (izdvajanje maske).

Da bismo zamijenili povrsine pod crnom bojom (slika 14) s odgovarajuéom signa-
turom treba imati na umu da je kao rezultat dobivena rasterska slika, pa ju je jos
potrebno pretvoriti u vektorsku, odnosno povrsine oznaéene crnom bojom pretvo-
rimo u vektorski format, a za tu svrhu imamo mnogobrojne servise na internetu,
pa smo za tu svrhu upotrijebili URL 4.
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Slika 14. Prikaz stijena ispunom boje.

Ako navedene povrsine ispunimo signaturom za prikaz stijena (slika 15), dobit ce
se prikaz kao na slici 17.

Prikaz stijena na topografskim kartama prema kartografskom klju¢u Drzavne
geodetske uprave iz 2011. godine prikazan je na slici 15. Ponavljajuéi uzorak sti-
jena formiran je na nacin da se ponavlja na odredenom razmaku (slika 16) i pri-
kazan na slici 17.

Kada Zelimo dobiti veéu plasti¢nost prikaza reljefa na kartama koristimo se naj-
GeScée sjenCanjem reljefa. Na slici 18 prikazana je upravo kombinacija vizualizacije
stijena sa sjencanim reljefom.
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Slika 15. Signatura za prikaz stijena prema kartografskom kljucu.
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Slika 16. Uzorak iz topografskog kljuca koji se ponavlja na odredenom razmaku.
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Slika 17. Ispuna povrsina s nagibima veéim od 35° sa signaturom stijena.
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Slika 18. Prikaz stijena uz sjencani reljef:
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Slika 19. Prikaz uzorka stijena u crnoj boji (kao kod Scree Paintera) uz sjencani reljef.

6. Analiza rezultata

Zbog ogranicenja pri obradi podataka softverom Scree Painter izdvojen je manji
dio podrudja, koji ima najvece oscilacije u visini, a prikazan je u mjerilu 1:50 000.
Primijenjene su standardne postavke uz promjenu myjerila i veli¢ine stijena.
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U nastavku je dan pregled koji pokazuje kako se mijenja prikaz promjenom osnov-
nih parametara crteza stijena i promjenom ekvidistancije izohipsa. Prikazan je
reljef sa i bez hipsometrijske ljestvice boja pri ¢emu se primjeéuje razlic¢ito optere-
éenje na karti.

) 57 S 7% Sy ' /j
TLATK i

Slika 20. Prikaz terena izohipsama (e=50 m) i crteZom stijena, sa i bez hipsometrijske
ljestvice boja.

Na slici 20 upotrijebljene su izohipse s ekvidistancijom od 50 m i crtez stijena
generiran u Scree Painteru za kartu mjerila 1:300 000. Vidljivo je da prikaz stije-
na uglavnom prati najveéi nagib reljefa, ali je vidljivo i da je ekvidistancija izmedu
izohipsi premala jer se na nekim mjestima ne vidi prazan prostor izmedu izohipsi.
Veli¢ina stijena u Scree Painteru je postavljena na 0,2 mm u sjeni te na 0 mm na
suncu. Kroz generiranje stijena je vidljivo da softver ima problema s maskom
prepreka ako se poveéa promjer stijena na suncu pa je i u daljnjim prikazima
koristena vrijednost 0.

Takoder je provedeno istrazivanje prikaza istog terena primjenom ekvidistancije
od 100 m, a postavke za crtez stijena su zadrzane iste. Vidljivo je poveéanje ¢itlji-
vosti prikaza zbog povecanja ekvidistancije, ali su problem preklapanja izohipsi s
crtezom stijena.

Kod prikaza istog terena primjenom ekvidistancije od 100 m, moguce je primijeti-
ti da povecanje ekvidistancije izohipsa dosta rastereéuje prikaz s obzirom na crtez
stijena. Medutim, viSe se informacija o reljefu moze spoznati kod kombinacije s
izohipsama manje ekvidistancije. U takvim je primjerima i ve¢i dojam trodimenzi-
onalnosti.

U nastavku je istrazivano $to se dogada kada smanjujemo mjerilo za izradu crte-
za stijena. Prikazani su rezultati za mjerila 1:100 000 i 1:200 000 s veli¢ina-
ma stijena od 0,2 mm i 0,3 mm koristeéi izohipse s ekvidistancijom od 200 m
(slika 21).
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Slika 21. Prikaz reljefa: a) u mjerilu 1:200 000 s promjerom stijena od 0,3 mm; b) u mje-
rilu 1:200 000 s promjerom stijena od 0,2 mm; ¢) u mjerilu 1:100 000 s promje-

rom stijena od 0,3 mm; d) u mjerilu 1:100 000 s promjerom stijena od 0,2 mm;
e) u mjerilu 1:100 000 s promjerom stijena od 0,5 mm.
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Promjenom promjera stijena nastaje velika promjena u nacinu prikaza. Dolaze do
izrazaja problemi softvera s maskom prepreka. To se mozZe povezati s rezolucijom
ulaznog rastera i sjencanog prikaza reljefa. Softver generira stijene na mjestima
koja po maski prepreka ne bi trebala biti ispunjena stijenama. To se viSe moze
primijetiti na prikazima koji su izradeni u mjerilu 1:100 000 (slike 21c i 21d).

Na slici 21d crtez stijena prekriva cijelo podrudje pa izgleda kao da preuzima ulo-
gu sjencanog prikaza reljefa. Taj se problem moze rijesiti jedino poveéanjem pro-
mjera stijena na maksimalnih 0,5 mm zajedno s poveéanjem minimalnih udaljeno-
sti izmedu stijena, kao i udaljenosti stijena od prepreka i linija udolina. Iako se
dobije zadovoljavajuéi rezultat, gubi se moguénost daljnje manipulacije s prika-
zom. Kad se sve vrijednosti poveéaju na maksimum dobije se prikaz kao na slici
21e.

Izraden je prikaz stjenovitih podruéja koristec¢i samo automatsku obradu podataka
(slika 22). Ako se usporeduje s kartom na slici 6, treba uzeti u obzir da na Svicar-
skoj karti postoje i drugi elementi karte: tekst, vode i stijene prikazane Srafurama.
Takoder, treba imati na umu da je postavljen uvjet da se prikazuju stijene samo s
nagibom veéim od 45° i pod tim uvjetom je izradena i maska prepreka.
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Slika 22. Prikaz reljefa kombinacijom izohipsa, sjenéanog prikaza i crteZa stijena.
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Na slici 22 primijenjen je crtez stijena generiran u Scree Painteru u mjerilu
1:100 000 sa standardnim postavkama, izohipse s ekvidistancijom od 100 m i
sjencani prikaz reljefa s postavkama transparentnosti od 85%.

1. Zakljuéak

U danasnje doba digitalne kartografije i automatizacije izrade karata jedan od
najveéih problema stvara pronalazenje odgovarajuceg algoritma za generiranje cr-
teza stijena. Postoje mnoge primjene hipsometrijske ljestvice boja i sjencanog pri-
kaza reljefa koje su postale ustaljene u svijetu digitalne izrade karata, ali crtezi
stijena jo§ uvijek predstavljaju problem i najéesée se rade ruc¢no. Imajuéi to na
umu, logi¢no je da postoji potreba za automatizacijom tog procesa, ne samo zbog
ubrzanja izrade karata, nego i zbog smanjivanja cijene izrade takvih prikaza.

Cilj je postignut, a to je istrazivanje moguénosti prikaza stjenovitih podruéja na
kartama s naglaskom na automatizaciju prikaza. Kroz provedena istrazivanja dos-
lo se do zakljucka da nema mnogo konkretnih rezultata koji su se priblizili postav-
ljenom cilju. Veéina autora piSe o toj temi na nacin da je rije¢ o pionirskom pot-
hvatu koji je jo$ uvijek u povojima.

Algoritam, odnosno softver, koji zahtijeva najmanje intervencija korisnika je Scree
Painter. Softver je prilagoden ciljevima rada i dobiveni su zadovoljavajuéi rezulta-
ti. Moze se reéi da je postupak izrade bio brz i automatiziran. Pritom je bitno da
algoritam moze biti primjenjiv u bilo kojim GIS softverima.

Medutim, postoje i neki nedostaci tog programa. Kroz izradu se vidjelo da softver
nije prilagoden za izrade karata sitnijih mjerila, ¢ak se i preporuca da se ne izra-
duju karte mjerila sitnijeg od 1:50 000. Proucavajuéi uzorke podataka u radu sa
Scree Painterom moze se zakljuciti da se najbolji rezultati dobivaju ako se kao
ulazni podatak koristi digitalni model reljefa vrlo visoke rezolucije (1-5 m). Takvi
podaci koristeni su u uzorku podataka koji se dobije zajedno sa softverom i daju
rezultate koji zadovoljavaju kriterije kartografske vizualizacije.

Kod prikazanih programa varijacije uzoraka s kojim se mogu prikazati stjenovita
podrudja vrlo su oskudna i mozemo preporuéiti doradu ili nadopunu tih programa
da bi se pomoc¢u automatskog generiranja priblizili nekada$njim kartografskim
prikazima u kojima su svakako prisutne i subjektivne ocjene prikazivanja stjeno-
vitih podrucja kroz esteti¢nost, harmonic¢nost i ljepotu kartografskog prikaza.
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Analysis and Critical Review of Visualization
of Rocks and Cliffs on Maps

ABSTRACT. In order to present the relief as accurately and accurately as possible to
map users, various procedures have been developed during the long cartographic
practice. Several methods used in digital cartography on modern maps are described
according to the rules of cartographic visualization of rocks and rocky areas. Empha-
sis is placed on the possibility of producing rock representations, using a digital
terrain model, taking into account perceptual, systematic, logical and standardization
in the selection and design of surface rock patterns.

Keywords: digital cartography, map, rock representation, rock drawing.
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