142 Pregled strucnog tiska i softvera, Geod. list 2025, 2

UMJETNA INTELIGENCIJA | RACUNANJE POVRSINE GEODETSKOG CETVEROKUTA
NA ELIPSOIDU

U veljac¢i 2024. postavili smo ChatGPT-ju, izmedu ostaloga, 1 pitanje: “Na elipsoidu
WGS84 zadane su cetiri tocke geodetskim koordinatama: geodetskom sirinom 1 geodets-
kom duzinom u stupnjevima. Tocke ¢ine geodetski cetverokut, tj. spojene su geodetskim
linijama. Treba izracunati povrsinu tog cetverokuta u kvadratnim kilometrima. Ovo su
koordinate: Tocka 1: N65 W100; Tocka 2: N65 W80; Tocka 3: N55 W80; Tocka 4: N55
W100 Tocka 5: N65 W100. Molim te izracunaj povrsinu.”

Prema izracunu ChatGPT-ja povrsina tog cetverokuta je: 482 611.543228 km? (Francula
i Lapaine 2024). Povrsinu tog geodetskog cetverokuta izmjerili smo na Google Earthu
idobili 1 212 477 km? (Francula i Lapaine 2021). Rezultat koji smo dobili opterecen je
pogreskama mjerenja, ali vidljivo je da je povrsina koju je izracunao ChatGPT grubo
pogresna.

Stoga smo isto pitanje postavili ChatGPT-ju 1 17. travnja 2025. da provjerimo je li se
njegovo znanje o racunanju povrsina geodetskih cetverokuta poboljsalo. Isto pitanje
postavili smo i ostalim konverzacijskim programima umjetne inteligencije Cije smo
znanje do sada testirali pitanjima o klasifikaciji kartografskih projekcija i definicijama
pojedinih skupina projekcija. To su: DeepSeek, Grok, Perplexity 1 Gemini. Iz njihovih
odgovora izdvojili smo samo ono $to smatramo bitnim za ovaj kratki prikaz i stavili te
dijelove teksta pod navodnike. Tekst pod navodnicima nismo mijenjali, pa ni pisanje
viseznamenkastih brojeva, osim sto smo dijelove teksta koje su konverzacijski programi
umjetne inteligencije napisali zadebljanim slovima pretvorili u kurziv.

ChatGPT

,Za izracun povrsine geodetskog ¢etverokuta na elipsoidu WGS84, koristeéi zadane geo-
detske koordinate (lat, lon), mozemo koristiti metodu za racunanje povrsine sferickog
ili elipsoidnog cetverokuta. Na elipsoidu, precizna metoda ukljucuje numericku inte-
graciju ili koristenje geodetskih biblioteka poput GeographicLib.“

,Koristit ¢u GeographicLib metodu (Vincenty/Karney algoritam) za toCan izracun
povrsine na WGS84 elipsoidu.”

,Koristeci ovu metodu, povrsina cetverokuta je otprilike:
Povrsina = 1,233,948.33 km?“

DeepSeek

Tako je u pitanju jasno napisano da se trazi povrsina geodetskog Cetverokuta, tj.
Cetverokuta Cije su stranice geodetske linije, na elipsoidu WGS84, DeepSeek odgovara
“...ali za ovaj primjer mozemo koristiti pojednostavljeni pristup s pretpostavkom da se
radi o sferi (Sto daje pribliznu vrijednost).”

Napisao je formule po kojima racuna i dobio ,,Povrsina ¢etverokuta je priblizno 1,238,000
km?2.“

Kada smo mu dali do znanja da zelimo povrsinu na elipsoidu, ra¢unao je povrsinu tra-
peza omedenog s dva meridijana i dvije paralele i za konacni rezultat napisao: ,,Povrsina
geodetskog cetverokuta na elipsoidu WGS84 iznosi priblizno 1,346,000 km?2.“

Kada smo mu odgovorili da smo mjereci na Google Earthu dobili 1 212 477 km?, vrlo de-
taljno je obrazlagao razloge navedenog neslaganja. Na kraju je primijenio i Geographi-
cLib i za povrsinu cetverokuta dobio 1 223 000 km? te zakljucio: ,,GeographicLib koristi
geodetske linije (najkrace putanje na elipsoidu), dok moj izracun pretpostavlja da su
granice paralele i meridijant (sto daje veéu povrsinu).”
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Bududi da je u pitanju jasno navedeno da su stranice ¢etverokuta geodetske linije, a
paralele to nisu, do navedene zbrke nije smjelo do¢i. Ne samo to, nego je izracunana
vrijednost pogresna. Tocna vrijednost koja se dobije primjenom poznate formule za
povrsinu takvog cetverokuta iznosi 1 241 699 kvadratnih kilometara.

Grok

,Povrsina se moze izracunati koristenjem metode zasnovane na Gaussovoj formuli za
povrsinu na elipsoidu ili numeri¢ckim metodama za geodetske poligone. Buduéi da je
ovo slozen problem koji ukljuc¢uje geodetske linije na elipsoidu WGS84, koristit ¢emo
pribliznu metodu koja uzima u obzir zakrivljenost Zemlje i daje dobru to¢nost za veéinu
primjena. Za preciznije rezultate, potrebni su specijalizirani geodetski alati (npr. PROJ
ili GeographicLib), ali ovdje ¢emo koristiti analiti¢ki pristup.®

Jedna od metoda koju je primijenio:

wProjekcija i Shoelace formula: Pretvaramo geodetske koordinate u kartezijanske koor-
dinate u ravninskoj projekciji (npr. azimutalna ekvidistantna projekcija) ili koristimo
aproksimaciju za male povrsine. Za jednostavnost, pretpostavimo da je poligon dovoljno
mali da se moze aproksimirati ravninskom geometrijom uz skaliranje prema prosjecnoj
Sirini.“

Pretpostavka da je poligon mali pogresna je, poligon je vrlo veliki. Nije napisao kolika je
na taj nacin izracunana povrsina.

wINumericki izracun: Za precizniji izracun, koristimo GeographicLib ili slicne biblioteke
(koje ovdje simuliramo). Povrsina cetverokuta na elipsoidu WGS84 izracunava se
uzimajuéi u obzir geodetske linije izmedu tocaka. Prema empirijskim podacima i test-
nim izracunima za slicne poligone na WGS84, povrsina ovog cetverokuta (65°N, 55°N,
100°W, 80°W) priblizno je: S=1,234,000 km?.%“

Perplexity

»Za izracun povrsine geodetskog cetverokuta na elipsoidu WGS84, definiranog geodets-
kim koordinatama (geodetska sSirina i duzina), potrebno je koristiti odgovarajuée geo-
detske metode koje uzimaju u obzir elipsoidni oblik Zemlje.

Izvorni primjer iz literature pokazuje da je za slican cetverokut na WGS84 elipsoidu
izracunata povrsina priblizno 482,611 km?2.” Literatura na koju se poziva (2) je nas
clanak (Francula i Lapaine 2024) u kojem smo naveli povrsinu tog ¢etverokuta koju je
grubo pogresno izracunao ChatGPT.

Potom je izra¢unao povrsinu na sferi polumjera 6371 km i dobio =1 236 000 km?.

,Ova aproksimacija je u skladu sa stvarnom povrsinom podrucja na Zemlji i priblizno
je dvostruko veca od rezultata koji je dobiven u literaturi za slican zadatak koristenjem
preciznih metoda (oko 482,611 km?), sto moze biti posljedica razli¢itih metoda i pre-
ciznosti2.”

Ne shvacda da ovako velika razlika moze biti samo rezultat grube pogreske, a ne “po-
sljedica razli¢itih metoda 1 preciznosti®.

Da bismo pokazali koliko je naziv ,umjetna inteligencija“ u ovom slucaju upitan, citi-
ramo dio tekst na koji se Perplexity poziva:

,ChatGPT
Naravno, ovdje je izracunata povrsina cetverokuta:
Povrsina cetverokuta: 482611.543228 km”" 2

Zadali smo koordinate cetverokuta za koji smo povrsinu izmjerili u Google Earthu 1
dobili povrsinu: 1 212 477 km? (Francula i1 Lapaine 2021). Vidljivo je da je povrsina koju
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je izracunao ChatGPT grubo pogresna.”

Tako u tom kratkom tekstu pise da je tu povrsinu izracunao ChatGPT 1 da je ona grubo
pogresna, Perplexity se poziva na nju jer je dobivena ,koristenjem preciznih metoda“.
Jos jedna zamjerka Perplexityju. Iako je u pitanju navedeno da se trazi povrsina na
elipsoidu, izra¢unao je povrsinu na sferi.

Gemini
, U redu, izracunajmo povrsinu zadanog geodetskog cetverokuta na WGS84 elipsoidu.

,Ove tocke definiraju poseban cetverokut cije su stranice dijelovi dvaju meridijana (A =
—100° Wil =-80° W) i dviju paralela (¢ = 65° N i@ =55° N).“
,Povrsina geodetskog Cetverokuta iznosi priblizno 1,245,410 kvadratnih kilometara“

Tako je u pitanju navedeno da su stranice cetverokuta geodetske linije, Gemini racuna
povrsinu cetverokuta omedenu s dva meridijana i1 dvije paralele, a paralele nisu geo-
detske linije. Ne samo to, nego je izracunana vrijednost pogresna. To¢na vrijednost koja
se dobije primjenom poznate formule za povrsinu takvog cetverokuta iznosi 1 241 699
kvadratnih kilometara.

Kada smo mu dali do znanja da se trazi povrsina cetverokuta omedenog geodetskim
linijama, nakon opisa racunanja zakljucio je:

,Dakle, aproksimativna pouvrsina geodetskog cetverokuta je oko 1,238,000 km?2.

Vazno je napomenuti: Ovaj izracun je aproksimacija. Za strogo tocan rezultat, potrebno
bi koristiti napredne geodetske formule koje uzimaju u obzir elipsoidni oblik Zemlje
prilikom izra¢una duljina geodetskih linija i povrsine.“

Zakljucak

Da bismo mogli dati ocjenu tocnosti povrsina koje je izrac¢unala umjetna inteligen-
cija, trebali smo izracunati toénu povrsinu. U tu svrhu povrsinu promatranoga geo-
detskog cetverokuta na elipsoidu WGS 84, izracunali su A. Kuvezdié Divjak i neovisno
V. Stojnovi¢ primjenom Karneyjeva algoritma (Karney 2013). Dobivena vrijednost je
1226 073 km?.

Taj je algoritam primijenjen u mreznom alatu Online geodesic polygon calculations —
Planimeter (v 2.5). U nacinu polygon alat Planimeter izracunava opseg i povrsinu poli-
gona Cije su stranice geodetske linije na elipsoidu WGS 84 (slika 1).
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Online geodesic polygon calculations using the Planimeter utility

Closed/open: @® Polygon Polyline
Edge type: ® Geodesic Rhumb line
Equatorial radius: | 6378137 meters
Flattening: 1/298.257223563

Enter the vertices as latitude longitude pairs, one per line:

N65 11eo
N65 18e
N55 L8e
N55 L1ee
N65 1eo

|| Convert vertices to decimal degrees

Select action:
| Submit || Reset |

Results:

ellipsoid (a f) 6378137 1/298.257223563 (WGS84)

status = 0K

number of vertices = 5

Perimeter (m) = 4443299.387345
area (m*2) = -1226072571403.6

Slika 1. Izracun povrsine geodetskog cetverokuta s pomocéu mreznog alata Planimeter (Online geo-
desic planimeter 2022).

Alat Planimeter dostupan je na Online geodesic planimeter (2022), a radi se o omotacu
(engl. wrapper) nad C++-klasom GeographicLib::PolygonAreaT (GeographicLib 2024)
iz biblioteke GeographicLib. GeographicLib je biblioteka otvorenog kéda koju od 2008.
razvija Charles F. F. Karney (GitHub 2025). U jezgri te biblioteke nalazi se C++ prim-
jena geodetskih rjesenja na rotacijskom elipsoidu: direktni i inverzni geodetski zadatak,
racunanje povrsine poligona, duljine geodetske linije, Helmertove transformacije, kon-
verzije izmedu geografskih, geocentri¢nih i kartezijevih koordinata i dr. Uz osnovnu
C++ biblioteku isporucuju se alati (geod, rhumb, planimeter...) 1 sluzbeni bindingsi za
Python, MATLAB/Octave, Javu, C i .NET, sto omogucuje brzu integraciju u razlic¢ita
programska okruzenja.

Racunanje povrsine promatranog geodetskog cetverokuta u najnovijoj stabilnoj inacici
QGIS-a 3.40.6 daje identican rezultat.
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U tablicu 1 upisali smo u drugom stupcu povrsine koje su izracunali konverzacijski
programi umjetne inteligencije 1 povrsinu koju smo izmjerili na Google Earthu, a u
treéem stupcu razliku izmedu povrsine izracunate Karneyevim algoritmom i povrsina
konverzacijskih programa.

Tablica 1. Pouvrsine (P) geodetskih cetverokuta.

Umjetna inteligencija P (km?) P.. T P (km?)
ChatGPT 1233948 -7 875
DeepSeek 1223 000 3073

Grok 1234 000 =7927
Perplexity 1 236 000 -9 927
Gemini 1238 000 -11927
Google Earth 1212477 13 596

Napomena: P =1226 073 km?.

GeographicLib

Podaci u tablici 1 pokazuju da umjetna inteligencija jos nije u stanju ni priblizno to¢no
izracunati povrsinu geodetskog cetverokuta na elipsoidu, iako ChatGPT 1 DeepSeek
tvrde da su se posluzili GeographicLibom. Ocito je da je to u danasnje vrijeme pretezak
zadatak za umjetnu inteligenciju i da prirodna inteligencija za sada pobjeduje.
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