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Minimalne veli¢ine signatura
kao uvjet Citljivosti karte

Stanislav FRANGES - Zagreb*

SAZETAK. Minimalne velidine signatura na karti su one ispod kojih se neka signa-
tura ne moze vise razaznati po obliku i veli¢ini. U radu su dane minimalne veliéine
razli¢itth geometrijskih, zornih i slovnobrejéanih signatura na otisnutim kartama
prema raznim autorima i rezultati dobiveni vlastitim istraZivanjima.

Kljuéne rijeéi: éitljivost karte, signatura, minimalna veli¢ina

1. Uvod

Citanje karata je raspoznavanje i tumadenje kartografike koju karta sadrzi. Citlji-
vost je, prema Grothenu (1992), nuZan preduvjet jednoznaénog prijenosa informa-
cija. Za njezino ostvarenje na karti potrebno je zadovoljiti neke uvjete. To su prije
svega postivanje minimalnih veli¢ina, ispod kojih se neka signatura ne moze pre-
poznati po obliku i protezanju, zatim primjerena graficka gustoca, bolje razlikova-
nje poznatih znakova na karti i drugo. Pritom treba istaknuti da na ¢itljivost karte
znatno utjece rasvijetljenost okoliga u kojem promatramo kartu. Naime, u pretam-
nom, nedovoljno osvijetljenu prostoru ¢itljivost se znatno smanjuje, a isto tako dje-
luje i prejako svjetlo, koje otezava raspoznavanje, pa ¢ak i zasljepljuje promatraca.
Na ¢itljivost signatura na karti najviSe utjeée njihova veli¢ina, a ne§to manje utjecu
oblik i boja signatura. Stoga ¢ée u nastavku biti najvise rije¢i o minimalnim veli¢ina-
ma na karti. S druge strane, veli¢ine signatura na karti ne smiju biti prevelike jer
to prouzrocuje vece graficko opterecenje karte i manju preglednost.

2. Definicije

Promotrimo li neku kartu vidjet ¢emo da se crtez sastoji od to¢aka, linija i podrudja,
koji ¢ine okosnicu — geometrijski dio crteza i kojima se definira samo polozaj objek-
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ta u ravnini. Pridruzivanje kartiranim tockama, linijama i podruéjima odgovaraju-
¢ih kartografskih znakova te prikladnog opisa objekata naziva se kartografiranje.

Kartografski znak jedan je od sastavnih elemenata kartografike za prikaz sadrzaja
karte, posebno objekata koje zbog njihovih malih veli¢éina ne moZemo prikazati u
mjerilu karte. Kada se kartografski znak primjenjuje za prikaz u prvom redu po-
lozaja i kvalitete odvojenog (diskretnog) objekta, naziva se signatura. Ako se njime
iskazuju brojéane vrijednosti objekata naziva se dijagram, koji pak primjenjujemo
samo na tematskim kartama. Signature se dijele po njihovu pojavnom obliku na
zorne ili slikovite, geometrijske i slovnobrojcane.

Zorne ili slikovite signature izvedene su pojednostavljenjem bitnih vanjskih ili sim-
boli¢nih znacajki objekata. Geometrijske signature izvedene su iz osnovnih geome-
trijskih likova ili iz pravilnih poredaka toc¢aka i crta. Slovnobrojéane signature na-
staju primjenom slova i brojki kao signature.

Zbog razlikovanja pojedinih signatura na karti nuzno je voditi ra¢una o njihovim mi-
nimalnim veli¢inama. To je, prema Franéuli (1999), “veli¢ina ispod koje se neki grafi-
¢ki element ne moze vise razaznati po obliku i velié¢ini”. Pritom je vaZno s koje se
udaljenosti promatra karta. Priruéna karta upotrebljava se u stojeéem polozaju tijela
i pridrzava se najéeSce objema rukama. Takoder, karta moze biti rasirena npr. na
stolu. Uzimajuéi u obzir visinu prosje¢nog ¢ovjeka i duljinu njegovih ruku te uobiéa-
Jjenu visinu stola proizlazi, prema Lovri¢u (1973), da je udaljenost od 0,5 do 0,6 m
prikladna udaljenost od oka do prirucne karte. Ako su udaljenosti promatranja veée,
kao npr. kod ¢itanja zidnih karata, tada i minimalne veli¢ine treba poveéati.

U usporedbi s otisnutim kartama graficke razlikovne moguénosti karata na zaslo-
nu monitora, zbog utjecaja osobina zaslona monitora kao njihova nosioca, bitno su
smanjene. Usporedujuéi otisnutu i kartu na zaslonu monitora Maliéeva (1998) je u
svojoj disertaciji, ovisno o primijenjenoj veli¢ini i razluéivosti zaslona monitora,
utvrdila faktore poveéanja minimalnih veli¢ina za pojedine signature.

U kartografskoj literaturi nisu ujednaéene vrijednosti minimalnih veli¢ina za pri-
mijenjene signature. Istrazivanjem minimalnih veli¢ina na otisnutim kartama ba-
vili su se Imhof (1972), Peterca i dr. (1974), Schweizerische Geselschaft fur Karto-
graphie (1975), Arnberger 1 Kretschmerova (1975), Ogrissek (1987), Lovrié (1988),
Spiess (1990), Hake 1 Griinreich (1994) i drugi.

3. Minimalne veli¢ine geometrijskih signatura

Medu studentima Geodetskog i Agronomskog fakulteta provedena su kroz nekoli-
ko akademskih godina istrazivanja minimalnih veli¢ina na otisnutim kartama.
Pregledni prikaz minimalnih veli¢ina razli¢itih geometrijskih signatura prema raz-
nim autorima i rezultati dobiveni vlastitim istrazivanjima dani su u tablici 1.

Minimalne veli¢ine navedene u tablicama i na slikama vrijede za udaljenost nor-
malnog vida (25-60 cm).

U tablici 1, koja se ina¢e odnosi na crne signature na bijeloj podlozi, dano je da za
raspoznavanje pojedinog obojenog podruéja u ravnini ono mora biti najmanje oko
1 mm?® Medutim, na kartama izrazito djeluje i podloga u boji. Zbog toga je u tablici
2 dan pregled minimalnih veli¢ina razli¢itih geometrijskih signatura prema drugim
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autorima, ali i na temelju vlastitih istrazivanja koja se odnose na razlicite signature
u crnoj boji na kontrastnoj i nekontrastnoj podlozi.

Pri usporedbi minimalnih veli¢ina danih od Arnbergera i Kretschmerove (1975) i
Ogrisseka (1987) za crne signature na bijeloj podlozi (vidi tablicu 1) s minimalnim
veliéinama istih autora za crne signature na kontrastnoj podlozi (vidi tablicu 2) uo-
¢ljiva su odstupanja. Iz toga bi se moglo zakljuéiti da crno na bijelome nije primjer
dobre kontrastnosti, a on to svakako jest. Stoga su u tablici 3 dani primjeri dobre,
srednje i loe ¢itljivosti boje na obojenoj podlozi, uz napomenu da kombiniranje svi-
jetloervenoga na plavozelenome treba izbjegavati zbog pojave moguéih popratnih
neugodnih vibracijskih efekata.

Tablica 3. Primjer dobre, srednje i lode éitljivosti boje na obojenoj podlozi s obzirom na
svijetlo-tamni kontrast (prema Despotu 1966 i Rojeu 1979).

Citljivost dobra srednja losa

crno na bijelome | erveno na svijetloZutome |Zuto na bijelome

crno na Zutome naranéasto na crnome crveno na modrome

Boja na obojenoj zeleno na bijelome |crno na plavome crveno na crnome
podlozi

modro na bijelome |crno na svijetlozelenome |ecrveno na plavozelenome

crveno na bijelome | bijelo na crnome

zZuto na crnome

Griinreich (1985) je pak ispitivao minimalnu veli¢inu neispunjenoga kvadrata s
razli¢itom debljinom obrisne crte. Sliéna su istrazivanja provedena na Geodetskom
fakultetu, a rezultati su prikazani u tablici 4. Vrijednosti ispisane zadebljanim broj-
kama pokazuju, prema provedenom istrazivanju, minimalnu veli¢inu stranice kva-
drata s razli¢itom debljinom obrisne crte.

Tablica 4. Minimalna veli¢ina stranice kvadrata s razli¢itom debljinom obrisne crte do-
bivena vlastitim istraZivanjima medu studentima Geodetskog i Agronom-
skog fakulteta kroz nekoliko akademskih godina. Vrijednosti ispisane zadeb-
ljanim brojkama pokazuju minimalnu veli¢inu stranice kvadrata.

Deb_ljina

c:tl::n(f::r;) Stranica kvadrata (mm)
0,1 0,3!70,4 0,5 0,6 0,7/ 0,8 09 1,0/ 1,1/ 1,2 1,3] 1,4 1,5/ 1,6/ 1,7| 1,8 1,9 2,0
0,2 - |- 105 06!07 08| 09 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4| 1,5/ 16| 1,7 1,8] 1,9] 2,0
0,3 - | =1=1-1|09,7]08| 08| 1,0f 1,1] 1,2| 1,3] 1,4| 1,5| 1,6] 1,7| 1,8] 1,9] 2,0
0.4 - | =] =|=-]=1]-109 10 1,1|12] 1,3 14|15 16| 1,7/ 1,8/ 1,9 2,0
0,5 -l =1=1=1=-1=-1-1=111]12 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7| 1,8 1,9 2,0
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Takoder su istrazeni minimalni medurazmaci dvostrukih linija, te je dokazano da
ovise o debljini linija. Medurazmak najtanjih linija mora biti oko 0,25 mm, a ako su
linije debljine 0,2 mm i vie, onda medurazmak moze biti oko 0,15 mm. To je, tako-
der, detaljno istrazeno medu studentima Geodetskog fakulteta, a rezultati istra-
zivanja prikazani su na slici 1, gdje su istaknuti povoljni i nepovoljni medurazmaci
dvostrukih linija (Franges 1998).

* —on . 0,1-0,1-0,1 k — 0,4-0,1-04

* ——— 0,1-0,2-0, — 04-02-04
— 0150350 —_— 04-03-04
* —— 02-0,1-02 ¢ o 0;7-0,1-0.7
m—— e 0,7-0,2-0,7
—, 02503502 _— 0,7-03-07
i, 0350103 + e 1,0-0,1-1,0
—— ' 03=02~03 Emm— 1,0-02-1,0
— 02+ 0.0+ 1,0-03-1,0

Slika 1. Povoljni i nepovoljni medurazmaci dvostrukih linija. Brojke uz liniju daju $irinu
crta-medurazmak-crta u mm, a oznaka * upozorava da je medurazmak premalen.

4. Minimalne veli€ine zornih signatura

Minimalne veli¢ine zornih i slovnobrojéanih signatura trebaju biti veée od mini-
malnih veli¢ina geometrijskih signatura, jer im svaki pojedini sastavni dio ne smije
biti manji od njih.

Tako su mjere nekih zornih signatura, koje su predloZene u Kartografskom kljuéu
za topografsku kartu 1:25 000 (Zavod za fotogrametriju 1998), prikazane na slici 2.
Tu su dane mjere za planinarski dom, vjetrenja¢u, sa¢uvani ili restaurirani stari
grad, dvorac ili samostan, plinsku baklju, toranj busotine nafte i odasiljaé, prijam-
nik, odnosno antenu.
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Slika 2. Uvecani izgled izabranih zornih signatura (a-f) i njihove mjere predloZene u
Kartografskom kljucu za topografsku kartu 1:25 000 (Zavod za fotogrametriju
1998), te njihov izgled smanjen na pravu velidinu (g).

Prema Lovri¢u (1980), za dobru ¢itljivost signatura nuzno je da su one visoke
2 mm. Najvecéi broj signatura na topografskim je kartama te veli¢ine, ali ipak su ne-
ke manje ili vece, sve do ekstremnih vrijednosti od 0,3 do 10 mm. Na temelju istra-
zivanja visine signatura na ondasnjim topografskim kartama, Lovrié¢ (1972) poka-
zuje kako one ovise o mjerilu karte i zakljuéuje da se visina signatura smanjuje sa
smanjenjem mjerila. Faktor smanjenja signatura za mjerila od 1:500 do 1:20 000
pri prijelazima na pribliZno dvostruko sitnije mjerilo iznosi 0,85, a za daljnja sitnija
mjerila do 1:100 000 faktor smanjenja signatura postupno se poveéava do 0,95. Ta-
ko u mjerilu 1:100 000 signature poprimaju najmanje moguce veli¢ine i nije ih mo-
guce vise smanjivati pri prijelazu na sitnija mjerila (vidi tablicu 5).

U okviru njemackoga sluzbenoga topografsko-kartografskog informacijskog susta-
va (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informations System — ATKIS) iz-
radene su 1995. godine dvije varijante bavarskih probnih karata, u kojima su, zbog
kritika za pregrubost dotadasnjih probnih karata, ponovno smanjene minimalne
veli¢ine signatura, 5to je temeljito istrazio Frange$ (1998). '
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Tablica 5. Visine i faktori smanjenja signatura s obzirom na neposredno krupnije mje-
rilo topografskih karata (prema Lovriéu 1972, 1980).

Mjerilo topografske | Prosjeéna visina | Faktor smanjenja OB
| karte signatura (mm) | signatura Objasnjenje
| 1: 3,46 '|
| 1 fo%% 2,96 | %8
1‘2000 2I52 e
: : i - Nije dvostruko smanjenje
1:2500 2,36 0,84 mijerila karte. |
1:5000 1,98
1:10 000 1,62 i
1‘20 000 1‘33 o
- : = | Nije dvostruko smanjenje
1:25 000 1,32 0.89 mjerila karte.
1 :
50 000 1,18 0.95 !
1:100 000 1,12 | . . .
1:200 000 1,12 | |

5. Minimalne veli¢ine slovnobroj¢anih signatura

Za veli¢inu slova i brojki postoji temeljna jedinica tipografskog mjernog sustava
nazvana tipografska tocka ili punkt (pt), koja odgovara duljini od 0,376 mm ili
1/2660 m. Medutim, veli¢ina slova i brojki dana u punktima nije visina njihova
obrisa ve¢ veli¢ina olovnog odljevka zrecalne slike slova, odnosno brojke, s praznom
povrsinom ili “mesom” koje ih okruzuje.

Tjabin (1949) je mjerio visinu slova na kartama razli¢itih mjerila i izraéunao njiho-
ve srednje vrijednosti, koje su dane u tablici 6.

Tablica 6. Srednja visina slova na kartama prema Tjabinu (1949).

Mjerilo Visina slova (mm)
1:25 000 3,57

1:50 000 2,78
1:100 000 1,54

Glede veli¢ine slova Shortridgeova (1979) je istrazivanjem ustanovila da su razlike
od 25% i vise sigurno uoéljive. Na temelju toga je utvrdila da se u rasponu od 5,5 do
15 to¢aka moze upotrijebiti svaki par veli¢ina koji se razlikuje za 2 do 2,5 tocaka,
npr. 5 i 7 toéaka za male veli¢ine slova, a 8,5 i 11 to¢aka za veée.

Pri oblikovanju pojedinog slova i brojke trebalo bi voditi rac¢una o vise detalja koji bi
mogli prouzro¢iti losiju ¢itljivost. Tako, na primjer, treba paziti da visoka uspravna
slova ne budu suvise tanka, jer se u tom sluéaju teZe uocavaju razlike izmedu sliénih
slova i brojki, npr. izmedu slova S i brojke 5, slova | i brojke 1, slova O i brojke 0 itd.

Citljivost slova i brojki opada na intenzivnije obojenim podrudjima na karti, na sto
treba svakako obratiti pozornost. Takoder se za poveéanje ¢itljivosti slovnobrojéa-
nih signatura na karti ponegdje primjenjuje malo poveéan medurazmak izmedu
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slova i brojki, npr. za 1/10. S druge strane pak, udaljenost dijakriti¢kih znakova na
velikim i malim slovima: &, é, dz, 51 Z treba biti u pismu na karti neSto manja nego
inade, kako bi bila bolja ¢itljivost takvih slova u spletu sli¢nih znakova na kartama,
tj. da ih se ne zamijeni za druga slova.

6. Zakljucak

Moguénosti ili ograni¢enja oka bila su ista kod korisnika karata u proslosti, ista su
danas, a bit ée ista i u buduénosti, bez obzira na to je li karta u analognom obliku ili
u digitalnom na zaslonu monitora. Dakle, minimalne veli¢ine ovise ve¢inom o ljud-
skom vidu, ali i 0 uvjetima promatranja koji obiéno nisu optimalni.

Medutim, na kartografskom prikazu ne mogu se, a i ne smiju, uvijek primjenjivati
minimalne veli¢ine, i to iz sljedeéih razloga:

— vazni objekti trebaju biti brzo uoéljivi, a ne tek jedva raspoznatljivi;
— razlike u oblicima i medurazmaci izmedu njih moraju biti jasno uoé¢ljivi;
— na raspolaganju nisu uvijek optimalni uvjeti za promatranje crteza, kao npr. do-
voljna rasvjeta, umiren kartografski prikaz i sl;
— na raspolaganju nisu uvijek najbolji tiskarski uvjeti, kao npr. rezolucija osvjetlji-
vaéa na film, kvaliteta tiskarske ploce, kvaliteta tiskarskog stroja i drugo.
Medu studentima Geodetskog i Agronomskog fakulteta provedena su kroz nekoliko
akademskih godina istraZivanja minimalnih veli¢ina na otisnutim kartama, koja su
pokazala da bi minimalne veli¢ine geometrijskih signatura trebalo povecati. Pritom
treba uzeti u obzir podlogu u baji, tj. je li signatura na kontrastnoj ili nekontrastnoj
podlozi, jer geometrijske signature na nekontrastnoj podlozi zahtijevaju znatno po-
vecanje minimalnih veli¢ina u odnosu na iste signature na kontrastnoj podlozi. Mini-
malne velié¢ine zornih i slovnobrojéanih signatura trebaju biti vece, jer im svaki poje-
dini sastavni dio ne smije biti ispod minimalne veli¢ine geometrijskih signatura.
Poveéanje minimalnih veli¢ina potrebno je zbog bolje ¢itljivosti, no pritom postoji
opasnost da tako pogrubljena slika utje¢e na smanjenje koli¢ine informacija koje
nam karta pruza. Stoga je pri odredivanju veli¢ine signatura na kartografskom pri-
kazu, koji ée biti éitljiv nakon tiska, nuZno, osim uporabe primjerene graficke gu-
stoée, primjene poznatih signatura i sl., poznavati minimalne veli¢ine signatura.
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Minimal Symbol Sizes as the Condition
for Map Legibility

ABSTRACT. Minimal symbol sizes on a map are those beyond which a symbol can-
not be recognised any more with regard to its shape and size. The paper gives mini-
mal sizes for various geometric, pictorial and alphanumerical symbols on printed
maps according to various authors, and results obtained through researches.
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