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DOPRINOS STANDARDIZACIJI RASTERA VIDLJIVIH
UZORAKA ZA KARTOGRAFSKI PRIKAZ PROSTORNIH
PLANOVA

Pa¥ko LOVRIC — Zagreb*
UvoD

Kartografski znakovi su sredstvo kartografskog izrazavanja kojima se kar-
tografskim prikazom pruZa informacija o poloZaju i svojstvima objekta (vrsta
ili kvalitet, vrijednost ili kvantitet). Objekti se pri preslikavanju u ravninu
prikaza, zbog neophodnog smanjivanja, svode na tocke, linije ili povrSine, pa
njima dodijeljene kartografske znakove, kojima medusobno razlikujemo ili
diferenciramo pojedine objekte, nazivamo to&kasti, linijski i povrSinski znakovi
(Lovrié 1985).

Medusobno kvalitativno ili kvantitativno diferencranje povrina na autor-
skom ili sastavljackom kartografskom originalu moZe se izvesti ru¢no: crta-
njem ili bojanjem. U daljoj reprodukciji karte diferenciranje povriina izvodi
se pomoéu rastera: najéee fotografskim ili kopirnim procesima, a u novije vri-
jeme i kompjuteriziranim procesima.

Raster u grafitkoj industriji i kartografiji je staklena ploéa ili prozirni pla-
stigni list sa jednoli®no razmjeStenim skupom grafi¢kih elemenata tzv. uzorkom
rastera ili je to odgovarajué¢i kompjutorski program.

Raster sluZi za pretvorbu prave viSetonske slike (fotografija, crteZ sjena) u
simuliranu vietonsku sliku sposobnu za umnoZavanje tiskom, no u kartografiji
de¥ée slu¥i za simuliranje svjetlijeg tona neke zasi¢ene boje (kada je nosilac
informacije ton) ili za vidljivo strukturiranje povrSine (kada je nosilac infor-
macije struktura) (Lovri¢ 1983).

RASTERI VIDLJIVOG UZORKA

Uzorak rastera moZe biti nevidljiv ili vidljiv (vizuelan). U prvom sludaju
mora biti, npr. kod totkastih rastera, najmanje 50 paralelnih redova to¢kica na
1 cm, a kod linijskih rastera najmanje oko 65 paralelnih linja na lem (Mor-
genstern 1980). Broj linija ili redova totkica na 1 cm zove se finoéa rastera.
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Rasteri vidljivog uzorka mogu biti:

— finiji i grublji skupovi paralelnih linija ili redova to¢kica,

— valoviti, nazubljeni, mreZasti ili drugi uzorci,

— uzorci koji odgovaraju strukturama objekata,

— skupovi to¢kastih zornih, geometrijskih i alfanumeri¢kih znakova.

Kod rastera do oko 30 lin/em prvenstveno percipiramo uzorak, dok kod
finijih rastera najprije percipiramo ton boje kojeg je proizveo, a tek zatim uzo-
rak. U prvom slu¢aju linijske uzorke zovemo Srafura, a totkaste uzorke polje
tofaka. Kod vrlo grubih ¥rafura, kod medurazmaka linija od 5 do 8 mm, u
ovisnosti o njihovoj debljini i veli¢ini povrine, ne stvara utisak homogeno is-
punjene povriine.

Linija se moZe najrazliditije preoblikovati. U kartografiji tako nastaju sku-
povi valovitih, nazubljenih i slignih linija ili mre#asti uzorci s linijama na jedno-
litnom razmaku koji se ponavljaju. Kod mreZastih uzoraka linije se sijeku pod
pravim kutem i tvore pravokutna okna. Tako nastaje tzv. kriZni raster. Linije
se mogu sjeéi i tako da tvore trokutasta okna, okna poput nespljo$tenog
romba i druge likove.

Neki objekti kartografskog prikaza imaju strukturu koja je neposredno
vidljiva (npr. pjeSZare, 8ljunéane obale, kamenjar) ili je ta struktura pokrivena
ali znadajna za prikaz (npr. kod stijena koje grade oblike reljefa Zemlje). U oba
slu¢aja grafi®kim povrSinskim uzorkom ili srukturnim rasterom moZe se repro-
ducirati izvorna struktura. Totkasti zorni, geometrijski ili alfanumericki karto-
grafski znakovi (npr. kriZ, drvo, klip kukuruza, vlat pfenice, odnosno trokut
getverokut, krug, odnosno slova i brojke), razmjeSteni jednoliéno na nekoj po-
vriini na prikladnom medurazmaku, daju povriinske uzorke ili signaturne ra-
stere prikladne za kvalitativhu diferencijaciju povrsina. Jedan znak na nekoj
povrSini ne moZe tvoriti povrSinski uzorak. On je u tom slutaju samo provodni
znak.

Rasteri vidljive strukture primenjuju se za jednoslojni ili viSeslojni karto-
grafski prikaz povrSina (Vemié 1984). Jednosloini kartografski prikaz nastaje
kada se znakovima ispune nediferencirane. »prazne« povrgine. Na primjer: na
topografsko-katastarskim planovima Srafurama se diferenciraju povriine pod
zgradama razlidite namjene.

ViSeslojni kartografski prikaz nastaje kada se dodatno diferenciraju poje-
dine povriine, za koje je, u prvom sloju, kartografskim prikazom veé pruZena
odredena kvalitativna i/ili kvantitativna informacija. Na primjer: dodatna
diferencijacija povrSina posebne pojavne vrijednosti na topografskoj karti ne-
kog nacionalnog parka.

U nekim slu¢ajevima drugi sloj kartografskog prikaza dodaje se samo za
poboljSanje iskazne vrijednosti prvog sloja, pa se naziva redundantni prikaz.
Na primjer: prikaz povr§ina pod $umom na topografskoj karti zelenom bojom
i dodatno signaturnim rasterom.

Drugi sloj kartografskog prikaza ne smije oteZati ili onemoguéiti iskaz
prvog sloja. Zbog toga dijelovi uzoraka moraju biti satkani od dovoljno tankih
linija, dovoljno malih to&aka ili drugih likova. Elementarni dijelovi uzorka ili
okna moraju biti dovoljno velika, ali primjerna najmanjoj povrini koju treba
diferencirati.
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Kako je na kartama sitnijeg mjerila cjelokupan prikaz opéih geografskih
objekata poput fine &ipke (»filigranski«), a na kartama krupnijeg mjerila odgo-
varajuée grublji, to i finoéa rasterskog uzorka mora biti prilagodena mjerilu
karte.

Pretpostavljamo da se samo variranjem veli€ine (elementarnog) uzorka, tj.
samo smanjenjem ili poveéavanjem rastera jednog uzorka, mogu dobiti rasteri
za prikaz istog objekta u razli¢itim mjerilima, ako se radi o mjerilima od
1:500 do 1 :10000.

POVRSINSKI OBJEKTI NA PLANOVIMA NAMJENE POVRSINA

Kao rezultat urbanisti¢kog planiranja nastaju razli¢iti prostorni (republi&ki,
regionalni, opéinski, urbanisti¢ki plan i plan podru&ja posebne namjene) i pro-
vedbeni planovi (provedbeni urbanisti¢ki, urbanisti¢ki projekt i plan uredenja
manjeg naselja). Oni sadrZe anketno-analiti®ki dio i sam plan u u¥em smislu.
Plan u uZem smislu jesu grafi¢ki prikazi i sastoji se od plana namjene povrSina,
plana prometa, plana rasporeda objekata drustvenog standarda, plana organiza-
cije zelenila i planova komunalnih uredaja (infrastrukture) (Narodne novine
1980).

Na ovom mjestu ograni&iti éemo se na kartografski prikaz plana namjene
yovriina, koji nastaje u okviru (razvojnog) urbanistitkog plana i u okviru pro-
vedbenog (detaljnog) urbanisti¢kog plana.

Na planu namjene povrsina diferencirano je prikazana namjena pojedinih
povriina. Na njemu su prikazane povriine ¢&ija postojeéa funkcija se ne mijenja.
Osim toga na njemu mogu biti prikazane planirane povriine za objekte koji
¢e se izvesti u prvoj etapi realizacije i za one objekte koji ée se izvesti u drugoj
i moZda tre¢oj etapi. Postojeée stanje i stanja koja ée nastati u pojedinim eta-
pama moraju se kartografski jasno razlikovati.

Pojedine povriine mogu biti izgradene ili planirane za izgradnju tako da

sluZe:

1. za stanovanje (s obiteljskim, vifeobiteljskim i mjeSovitim zgradama),

2. kao centri (s drustvenim ustanovama vaZnim za cijeli grad),

3. za drudtvenu namjenu (s druStvenim ustanovama izvan centra znagajnim
za viSe naselja),

za industriju (€istu i neéistu),

za servise,

za poljoprivredu ili one mogu biti pokrivene ili planirane za pokrivanije,
zelenilom (parkovi, zadtitno zelenilo, Sume, sportske i rekreacione povrsine,
kampovi, groblja) ili

8. vodom.

Grafi¢ko oblikovanje planova namjene povriina u nas nije standardizirano
(Deutsche Bauakademie 1969, Kohlhammer 1966), pa ih pojedini izvodaci obli-
kuju prema svojim stavovima i moguénostima (Grad Zagreb 1971, Zavod za ur-
banizam 1972, Urbanistiéki institut 1980).

Prema navedenom, za osam vrsta objekata s podvrstama trebalo bi imati
17 razli¢itih rastera (ako se ne planira realizacija u etapama), Medutim, proiz-
vodadi rastera ne nude tako bogat asortiman rastera, narotito ne onih na pro-

SR
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zirnim samoljepljivim naljepnicama, koji se mogu kupiti u knjizarama, iz ko-
jeg bi se izabralo 17 (i viSe) prikladnih. Zbog toga ce se predloZiti posebno izra-
dgni rasteri vidljivog uzorka koji mogu postati standardno grafi¢ko sredstvo za
diferencijaciju pojedinih povriina na urbanisti¢kim planovima.

IZBOR I OBLIKOVANJE RASTERA VIDLJIVOG UZORKA

Navedenih osam vrsta povrsina razlitite namjene u osnovi su jednakovri-
;!edne. Prema tome njih treba kartografski prikazati tako, da se medusobno
jasno razlikuju, a da pri tome niti jedna ne dominira. Zna& da svi rasteri mo-
raju imati istu opti€ku teZinu, tj. djelovati kao da je postotak pokrivanja povr-
Sine grafitkim uzorkom kod svih rastera isti ili moraju imati barem, lak3e iz-
vedivu, istu tonsku vrijednost, tj. zaista isti postotak pokrivanja povriine gra-
figkim uzorkom. Uzorak rastera treba oblikovati tako, da po moguénosti re-
producira tloertne strukture ili druge bitne karakteristike objekta, kako bi bio
zorniji (predodZbeniji).

Znakovi za pojedine podvrste mogu ponekad biti izvedeni iz znakova za
vrstu i &initi tzv. poredicu znakova. Znakovi jedne porodice mogu biti poredbe-
ni, kako bi se mogli izraziti hijerarhijski odnosi.

Za kartografski prikaz urbanisti¢kih planova predloZit éemo isklju&ivo ra-
stere vidljivog uzorka, &ja je primjena moguéa pri jednobojnom kartografskom
prikazu. Oblikovat éemo ih variranjem oblika uzorka. U nekim sluéajevima mo-
¢i ¢e se variranjem oblika uzorka dobiti znakove za pojedinu vrstu, a razli¢itom
promjenom dimenzija dijelova elementarnog uzorka, dakle ne samo variranjem
veli¢ine cijelog elementarnog uzorka, dobiti prikladne znakove za pojedine pod-
vrste. !

Zbog opseinog eksperimentalnog rada, koji je mogao biti izveden samo ma-
nuelno, oblikovani su samo rasteri iste tonske vrijednosti razli¢itog uzorka za
pojedine vrste. Naime rasteri su izradeni tako, da je konstruirani pojedini ele-
mentarni znak na elementarnoj povriini s tonskom vrijednosti od 20°%. Nakon
toga su elementarni znakovi multiplicirani i spojeni u veée cjeline.

Njihova analiza omoguéit ¢e da se primjetljiva odstupanja od iste optitke
teZine uklone pri izvedbi rastera za prakti®nu upotrebu.

Slika 1 sadrZi porodicu od devet rastera vidljivog uzorka oblikovanih izvan
ovih istraZivanja variranjem ili promjenom smjera skupa paralelnih linija i sku-
pa dvostrukih paralelnih linija na istim medurazmacima (Petrovié 1984). Tonska
vrijednost i opti¢ka teZina svih devet rastera je gotovo ista, pa se oni mogu pri-
mijeniti za diferencijaciju devet jednakovrijednih povrinskih objekata, koji
nemaju posebne tlocrtne strukture. Medutim, ovo nije pregnantna kombinacija,
jer za percepciju i razlikovanje pojedinih uzoraka treba vife vremena nego za
slijedeéih devet rastera.

Slika 2 sadrZi tri mreZasta rastera oblikovana primjenom dva skupa para-
lelnih okomitih linija na istom medurazmaku, od kojih dva sadrZe u oknima
mreZe Suplje kvadrate. Sva tri rastera se medusobno jasno razlikuju, tonska
vrijednost im je ista, medutim prvi raster bez 3upljih kvadrata djeluje opticki
nedto teZe zbog debelih linija. Kako se povrSine za stanovanje za koje je nami-
jenjen prvi raster dijele na tri podvrste (s obiteljskim, viSeobiteljskim i mjeSo-
vitim zgradama), to tri odgovarajuéa mreZasta kriZna rastera treba izvesti pri-
mjenom tanjih, dvostrukih i jednostrukih paralelnih linija, sli¢no kao na slici 1.
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Slika 1: Porodica od devet rastera s mreZastim linijskim uzorcima

Slika 3 sadrZi tri rastera oblikovana primjenom paralelnih redova tockica
i crtkanih linija. Namijenjeni su za prikaz povriina za industriju, servise i po-
ljoprivredu. I ovdje dominira raster manje finoée s veéim to¢kicama, iako su sva
tri iste tonske vrijednosti. Ova razlika moZe se smanjiti jedino, ako se dominant-
nom rasteru smanji tonska vrijednost ili inferiornom rasteru poveca tonska vri-
jednost, ali toliko da se uzorci medusobno jo§ vizuelno jasno razlikuju.

Slika 4 sadrZi tri rastera iste tonske vrijednosti oblikovana primjenom
totkastih pojedina&nih) slikovnih i geometrijskih znakova smjeStenih u &vorove
pravokutne mreZe i u srediSte okana. Namijenjena su za prikaz povriina pod
fumom (bjelogori®nom i crnogori¢nom) odnosno za¥titnim zelenilom. Sva tri
rastera djeluju opti¢ki gotovo potpuno jednako, jer su elementarni dijelovi obli-
kovno vrlo sliéni i izvedeni su crtama gotovo iste debljine (Sirine).

Od prikazanih i sliéno oblikovanih rastera jednostavno je izvesti iste ra-
stere za prikaz planerskih nakana u drugoj i treéoj etapi. Najlakfe je uvesti
linije prekida na veéim i manjim medurazmacima i njima jednoli¢no prekinuti
linije elementarnog uzorka.
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Slika 2: Tri rastera s mreZastim uzorkom iste tonske vrijednosti, izvedena za prikaz
povriina za stanovanje, centre i druitvenu namjenu
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Slika 3: Tri rastera s tofkastim i crtkanim linijskim uzorkom iste tonske vrijednosti,
izvedena za prikaz povriina za industriju, servise i poljoprivredu
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ZAKLJUCAK

Usporedbom priloZenih slika moZe se zakljuiti da vizuelni rasteri razli¢itog
uzorka a iste tonske vrijednosti imaju istu opti¢ku teZinu:
1. ako su im elementarni dijelovi uzorka iste debljine (slike 1 i 4; slika 3, drugi

i treéi dio) i

2. ako su im elementarni dijelovi uzorka sli¢nog oblika (slika 4).

U protivnom oni djeluju opti¢ki nejednako tesko, kako se to vidi na slikama
2 i 3, prvi dio. UvaZavajuéi ova otkriéa pri izradi rastera namijenjenih za prak-
titnu upotrebu, mogu se dobiti vizuelni rasteri razlid¢itog uzorka iste optitke
teZine.

Medutim, otvoreno je pitanje da li ove male razlike uopée treba uklanjati.
Tim viSe §to konaéni utisak rastera primijenjenog za prikaz u drugom sloju ovisi
o grafitkoj strukturi prvog sloja, koja nije jednoli¢na.
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SAZETAK

Rasteri vidljivih uzoraka primjenjuju se naroéito za diferencijaciju povr-
§ina na planovima namjene povrsina, kartografskim prikazima koji nastaju u
u sklopu urbanisti¢kih planova.

Razli¢ite urbanisttke organizacije u Jugoslaviji upotrebljavaju rastere ra-
zli¢itih vidljivih uzoraka za prikaz istih objekata. Kao prilog potrebnoj standar-
dizaciji ovog kartografskog prikaza oblikovani su rasteri vidljivog uzorka s iza-
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branom, jedinstvenom tonskom vrijednosti od 20%. Uzorci pojedinih rastera i
jedinstvena tonska vrijednost trebali bi osigurati adekvatan prikaz razli¢itih
istovrijednih objekata.

Na slici 1 prikazano je 9 rastera razli¢itog uzorka gotovo iste tonske vrijed-
nosti i optitke teZine, kojima se moze diferencirati 9 istovrijednih razli¢itih po-
vriinskih objekata, Ipak su pregnantniji a i bolje oblikovno prilagodeni stvar-
nim strukturama ili izgledima objekata 9 rastera prikazanih na slikama 2,3i4.

Kod nekih od rastera druge grupe primjeéuju se manja odstupanja od za-
miSljen jedinstvene, preferirane optitke teZine. Medutim, na stvarnu optitku
teZinu rastera koji se primjenje u drugom sloju utje¢e lokalna grafitka struk-
tura prvog sloja kartografskog prikaza.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Raster mit erkennbaren Mustern werden besonders fiir die Flichendif-
ferenzierung auf Flichennutzungplinen verwendet, auf kartographischen Dar-
stellungen die im Rahmen der stddtebaulichen Planungen entstehen.

Verschiedene stddtebauliche Organisationen in Jugoslawien verwenden de-
rartige Raster mit verschiedenen erkenbaren Mustern fiir die Darstellung der
gleichen Objekte. '

Als Beitrag der notwendigen Standardisierung dieser kartographischen Dar-
stellungen werden entsprechende Raster mit erkennbaren Mustern gestalltet,
die einen einheitlichen, empirisch erfundenen, Rastertonwert von 20% haben.
Die Muster (Strukturen) einzelner Raster und der einheitliche Tonwert sollten
eine addquate Darstellung und Wahrnehmung verschiedener Objekte, die eigen-
tlich gleichwertig sind, sichern.

Auf dem Bild 1 sind 9 Raster von verschiedenen Mustern und einem fast
gleichen Rastertonwert sowie optischen Gewicht dargestellt, mit denen man 9
gleichwertige vershiedenen Flichenobjekte differenzieren kann. Dennoch sind
9 Raster dargestellt auf den Bildern 2,3 und 4 viel einpriigsamer und dem Aus-
sehen nach besser an die tatsichlichen Strukturen bzw. das Aussehen der Ojek-
te angepasst.

Bei einigen der Raster aus der zweiten Gruppe bemerkt man kleinere Ab-
weichungen von dem vorgestellten, vorgesehenen gleichen optischen Gewicht.
Auf das tatsichliche optische Gewicht der Raster, die man in einer zweiten
Schicht anwendet, hat die lokale graphische Struktur der ersten Schicht der
kartographischen Darstellung jedoch einen solchen Einfluss, der im allgemeinen
grosser als die Abweichungen ist.
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