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Nedjeljko Francula

KARTOGRAFSKE PROJEKCIJE U ELEKTRONICKOJ NAVIGACHJI

Electronic Chart Display and Information System (ECDIS) informacijski je sustav s prika-
zom elektroni¢kih pomorskih karata koji pomaze pomorcu pri planiranju i nadgledanju rute,
te prikazuje, ako je to potrebno, i dodatne informacije u vezi s navigacijom. Elektronicka
pomorska navigacijska karta (Electronic Navigational Chart — ENC) baza je podataka kojoj
su normirani sadrzaj, struktura i format, koju za upotrebu s ECDIS-om izdaju sluzbeni i
ovlasteni hidrografski uredi. ENC sadrzi sve informacije pomorske karte nuzne za sigurnu
navigaciju; moze sadrzavati i dodatne informacije osim onih $to ih sadrzi papirnata karta,
a mogu se smatrati nuznima za sigurnu navigaciju (Francula i Lapaine 2008). Sluzbeno
usvajanje ECDIS-a za pomorsku navigaciju sredinom 1990-ih oznacilo je revolucionarnu
prekretnicu u evoluciji metoda pomorske elektronicke navigacije.

U ECDIS-u, kao i u ostalim suvremenim navigacijskim sustavima, rjeSavanje navigacijskih
zadataka provodi se analiti¢ki na povrsini referentnog elipsoida, a ne grafi¢ki na kartama u
Mercatorovoj i gnomonskoj projekeiji, kao u tradicionalnim navigacijskim metodama (Pal-
likaris i Tsoulos 2010). Prema tome, Mercatorova projekcija koja je 500 godina bila neizb-
jezna u rjeSavanju pomorskih navigacijskih zadataka, u doba elektronicke navigacije vise to
nije.

Pallikaris i Tsoulos (2010) nadalje isti¢u da je iznenadujuée da medunarodni standardi o
ECDIS-u ne postavljaju posebne zahtjeve ili preporuke za primjenu odredenih kartografskih
projekcija. U stvarnosti, taj nedostatak ne uzrokuje nikakav problem u primarnoj funkeiji
ECDIS-a - doprinosa sigurnoj plovidbi. Ipak, nedostatak standardizacije u primjeni kar-
tografskih projekcija u ECDIS-u rezultirao je olakom upotrebom projekcija u mnogim
komercijalnim ECDIS-ima koji u nekim sluc¢ajevima uzrokuju izrazite vizualne deformacije
i pogresne interpretacije stvarnosti. Kao primjer navode kartu na kojoj nije ucrtana mreza
meridijana i paralela pa se stece dojam da je luka u New Yorku sjevernije od luke u Londo-
nu, iako je od nje juZnije.

Stoga su Pallikaris i Tsoulos (2010) odludili istraziti i preporuciti najprikladnije projekcije
za ECDIS, ali i ECS (Electronic Chart Systems), tj. druge sustave za prikaz podataka po-
morskih karata. U postupku odabira najprikladnije projekcije postavili su uvjet da defor-
macije kutova budu u granicama 8° — 10°, a deformacije povrsina 10% — 12%, da bi se izb-
jegla velika izobli¢enja vidljiva na karti. Postavili su i uvjet da duljina ortodrome na karti
bude kraéa od duljine loksodrome, a slike meridijana i paralela pravci koji se sijeku pod
pravim kutom. Pri izboru najpovoljnije projekcije treba voditi racuna o tome da se
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spomenuti kriteriji ne mogu istodobno ispuniti. U istrazivanje su ukljuéili sedam cilin-
dri¢nih, tri konusne, pet azimutnih i dvije pseudocilindri¢ne projekcije.

U zakljuéku autori navode da za minimiziranje i pobolj$anje raspodjele svih vrsta deformaci-
ja (duljina, povrsina i kutova), treba optimalne kartografske projekcije birati medu ovim
projekcijama: Mercatorova, BSAM! cilindri¢na stereografska (modifikacija Gallove ste-
reografske projekcije tako da je ¢ = *30°), modificirana Millerova (standardne paralele
@, = £30°), konusna ekvidistantna i azimutna ekvidistantna projekcija, ovisno o lokaciji i
veli¢ini podrudja prikazanog na zaslonu.

Za optimalni prikaz ortodroma i loksodroma najbolje su azimutna ekvidistantna ili konusna
ekvidistantna, ovisno o lokaciji i veli¢ini podrudja prikazanog na zaslonu.

Najbolju kartografsku projekciju umjesto Mercatorove, na podru¢jima gdje ona ima velike
deformacije duljina, moze se birati izmedu BSAM cilindri¢ne stereografske i modificirane
Millerove cilindriéne, ovisno o lokaciji i veli¢ini podrudja prikazanog na ekranu.

Pallikaris (2012) se ponovno bavi istrazivanjem najpovoljnijih kartografskih projekcija za
karte namijenjene elektroni¢koj navigaciji uz sli¢ne uvjete kao i u prethodnom radu (Pal-
likaris i Tsoulos 2010). Podrudje preslikavanja podijelio je po geografskoj Sirini u ove zone:
—24° — 24° 24° — 37°, 37° — 49°, podrudja izvan navedenih Sirina, hemisfera, cijeli svijet. Za
svako od tih podrudja preporucuje najpovoljnije projekcije. Ako je potrebno ograniéiti broj
kartografskih projekcija koje se koriste u ECDIS-u na samo dvije, predlaze modificiranu
Millerovu cilindri¢nu sa standardnim paralelama ¢, = +30° i azimutnu ekvidistantnu. Te
dvije projekcije daju bolje rezultate vizualizacije u odnosu na Mercatorovu i azimutnu ste-
reografsku koje se koriste u mnogim komercijalnim sustavima.

U opseznom istrazivanju Tsoulos i dr. (2012) bave se trazenjem najpovoljnije projekcije za
elektronic¢ku navigaciju u arktickom i subarktickom podrudju. Za arkticko podrudje predlazu
azimutnu ekvidistantnu i azimutnu stereografsku projekciju, a za subarkti¢ko podrudje
Lambertovu konformnu konusnu i konusnu ekvidistantnu projekciju.

Kao najbolje kartografske projekcije za karte cijeloga svijeta u elektroni¢koj navigaciji Pal-
likaris (2014) predlaze modificiranu Millerovu sa standardnim paralelama ¢, = +30° i loksi-
mutnu projekeiju (loximuthal projection). To je pseudocilindri¢na projekcija u kojoj se lok-
sodrome od tocke presjeka srednjeg meridijana i izabrane paralele preslikavaju kao
nedeformirane duzine i s to¢nim azimutom (Snyder i Voxland 1989).

ECDIS je 2006. azuriran da bi se uskladio s tehnolo§kim napretkom i iskustvom u primjeni
ECDIS-a. Primjena ECDIS-a na brodovima bila je u pocetku neobavezna, ali je Internation-
al Maritime Organization (IMO) 2009. godine nametnuo obveznu opremu raznih vrsta
plovila s ECDIS-om do kraja 2018. godine. Pallikaris i Mavraeidopoulos (2020) isti¢u da je
izbor kartografskih projekcija za ENC i ECDIS i dalje prepusten proizvodac¢ima. Od 2006.
do 2015. godine vrlo mali broj proizvodaca razvio je sustave s moguénoséu automatskog
izbora izmedu Mercatorove i azimutne stereografske projekcije. Zadana projekcija je Merca-
torova, ali ako prikazano podrucje na ekranu ukljuc¢uje podrucja visokih geografskih Sirina
i polarne regije sustav se automatski prebacuje na azimutnu stereografsku projekciju.

Nakon provedene analize devet projekcija Pallikaris i Mavraeidopoulos (2020) preporudili su
tri. Za podrudja izmedu paralela s geografskim Sirinama ¢ = —-65° i @ = 65° modificiranu
Millerovu projekeiju sa standardnim paralelama ¢, = +30°. U toj projekciji odstupanje lok-
sodrome od pravca nije na karti zamjetljivo. Za podrudja juzno od paralele ¢ = —65° i sjev-
erno od paralele ¢ = 65° predlazu azimutnu stereografsku, a za podrudje cijelog svijeta
loksimutnu pseudocilindriénu projekeiju.

! Bol’soj Sovetskij Atlas Mira; pogre$no upisano kao BASM
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Napomena: Cjeloviti tekstovi ¢lanaka Pallikarisa iz 2012. i 2014., ¢lanka Pallikarisa i Tsou-
losa iz 2010. te Tehnickog izvjestaja Tsoulosa, Pallikarisa i Skopelitija iz 2012. dostupni su
u ResearchGateu.
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Nedjeljko Francula

KARTOGRAFSKI VANDALIZAM

Napredak u informacijskim i geoprostornim tehnologijama pokrenuo je tijekom posljednjih
nekoliko desetljeéa vazne promjene u stvaranju prostornih podataka i u njihovoj primjeni.
Sudjelovanje javnosti u stvaranju geopodataka obuhvaéeno je raznim terminima, kao $to su
dobrovoljne geoinformacije (VGI), masovno prikupljanje geopodataka (crowdsourcing), sud-
jelovanje gradana u znanstvenim istrazivanjima (citizen science) i dr. Za razliku od tradi-
cionalnog stvaranja prostornih podataka, bar se dio ovog procesa oslanja na gradane koji
imaju razli¢ite razine strucnosti. Platformama za prikupljanje podataka uz sudjelovanje
gradana éesto nedostaju kvalitetni protokoli i norme, tako da kvaliteta tako prikupljenih
podataka moze postati problem za njihove korisnike.

Unato¢ tom potencijalnom nedostatku izrada karata uz sudjelovanje gradana dobila je na
popularnosti. Posljednjih godina pojavilo se nekoliko VGI platformi koje su izgradene na
temelju ideje volonterizma i otvorene razmjene podataka. Suradnicka priroda VGI kar-
tografskih projekata omoguéuje svima da doprinesu stvaranju i pobolj$anju prostornih baza
podataka dodavanjem, izmjenom ili brisanjem objekata na kartama. Ti projekti ¢esto obja-
vljuju svoje podatke pod otvorenim licencama koje treéim stranama omogucéavaju primjenu
tih karata i njihovu nadogradnju. OpenStreetMap (OSM) je istaknuti VGI projekt objavljen
pod licencom ODbL (https://opendatacommons.org/licenses/odbl/index.html), koja omoguéa-
va koristenje njegovih podataka treéim stranama. Vazne tehnoloske tvrtke pocele su se
koristiti OSM podacima posljednjih godina. Istaknuti je primjer ra¢unalna igra Pokémon
GO (PGO), koja je nedavno postala potrosa¢ OSM podataka. PGO je igralo 28,5 milijuna
igraca svaki dan tijekom svog vrhunca popularnosti u 2016. godini, a u 2018. jos je uvijek
uspjela angazirati vise od 10 milijuna mjese¢nih korisnika. Sli¢no tome, $iroko su popularne





