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Sazetak:

Atlasi i GIS vazni su elementi prikaza modela zivotnog prostora.
U radu je predstavljen model upotrebe GIS tehnologije u izradi odrede-
nih elemenata atlasnih karata. To podrazumeva definisanje osnovnih
matematickih elemenata karata digitalnog atlasa i mogucih struktura i
formi baza prostornih podataka. Geografski elementi atlasnih karata,
pretprocesiranje u GIS i strukturiranje karata digitalnog atlasa podrza-
no GIS-om ¢ine osnovne teme rada.

NaglaSava se mesto GIS tehnologije u procesu izrade atlasnih
karata sa dva aspekta. Jedan aspekt predstavlja okvir geografskih in-
formacionih sistema i mogucénosti koje pruzaju, a drugi aspekt predsta-
vljaju kartografske metode, odnosno sistem kartografskih metoda u ci-
jem okruZenju se izraduju atlasne karte.

Klju¢ne reci: modelovanje, atlasne karte, geografski informacioni sistemi.

Uvod

tlasi, pored geografskih karata, predstavljaju najvaznije karto-

grafske modele Zivotnog prostora. Savremeni geografski infor-
macioni sistemi (GIS) danas sve viSe ,ucestvuju” u planiranju, projekto-
vanju i predvidanju stanja i procesa kompleksnih dinamickih prostornih
sistema. Modeli stvarnosti predstavljeni atlasnim kartama u okviru geo-
grafskog informacionog sistema pretpostavljaju sistemski pristup i prime-
nu kartografskog metoda u toku celokupnog procesa izrade karata.
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U tom smislu izrada digitalnih atlasnih karata mozZe se posmatrati sa
dva aspekta. Prvi aspekt predstavlja okvir geografskih informacionih si-
stema sa mogucnostima koje pruzaju, a drugi sistem kartografskih meto-
da u Cijem okruzenju se izraduju atlasne karte. Uzajamna povezanost
ova dva aspekta determiniSe metodoloSki pristup i put izrade digitalnog
atlasa i pripadajucih karata.

U GIS koncept izrade atlasne karte, pored koncepcije celokupne
GIS aplikacije, njene mogucnosti i ograni¢enja rada sa razli¢itim bazama
geo-podataka (internim i eksternim) i zahtevima koji se postavljaju za od-
redenim hardverskim reSenjima, kao posebni aspekti ukljucuju se i karto-
grafski izvori (raspoloZivi podaci), matemati¢ki elementi karata i stru¢njaci
razli¢itih profila. Sve to odraZzava kompleksnost jednog kartografskog GIS
projekta.

Prikupljanje podataka za odredenu geografsku kartu i GIS predsta-
vlja njegovu osnovu. Podaci egzistiraju u razli€itim formatima, oblicima i
strukturama, a prikupljanje i obradu podataka moguce je izvrSavati na
razliite nacine. Osnovni princip GIS-a podrazumeva formiranje baza
prostornih podataka kao organizovanih i integrisanih ,skladista” svih in-
formacija koje su potrebne za generisanje geografskog sadrzaja razlicitih
karata. Jedan od uslova uspesne izrade atlasa jeste i definisanje mate-
matickih elemenata karata.

MatematiCki elementi atlasnih karata

U projektovanju matemati¢ke osnove atlasa posebna paznja posve-
¢uje se uskladivanju matemati¢ke osnove srodnih karata (Vemi¢, 2006).
Odnosno, matemati¢ka osnova svake pojedinacne atlasne karte ne reSa-
va se samostalno ve¢ se vodi raCuna o0 njenom odnosu prema srodnim
kartama (srodne karte u atlasu — odredene zbirke karata iste razmere —
imaju i srodnu matemati¢ku osnovu). Za definisanje matematicke osnove
atlasnih karata moZe se primenijivati automatizovani i racunarski podrzan
postupak proracuna matemati¢kih elemenata u okruzenju GIS. Matema-
ticku osnovu atlasa Cine sledeéi matematicki elementi ili kategorije:

 geodetska osnova,

« kartografska projekcija,

* koordinatna mreZza,

* okvir karte i

* razmera.

Jedan od nacina modelovanja matematickih elemenata atlasnih ka-
rata prikazan je na slici 1 (autor). Pri stvaranju, na primer, Digitalnog atla-
sa hidrografskih pojava Boke kotorske razmatrani su matematicki, geo-
grafski i likovni elementi atlasnih karata, a reSenja koja su donosena nisu
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mogla biti bez medusobnog uticaja navedenih grupa elemenata. Navede-
ni atlas pripada grupi pomorskih tematskih kompleksnih atlasa i prven-
stveno obraduje prirodne pojave. Kao posledica specifiCnosti strukture
sadrzine pomorskih karata pojedine atlasne karte mogu se svrstati i u te-
matske karte tehnic¢kih komunikacija i sistema (opSta navigacijska karta).
UopSteno, tematske karte (sedimentolodke, batimetrijske, ...) €ine vecinu
atlasnih karata, a svojom raznovrsno3c¢u i sadrZzinom omogucavaju na-
menu karata kod Sirokog kruga korisnika.

Analiza matemati¢kih elemenata
atlasnih kartografskih izvora
&
A
Analogno- Normalizacija i
digitaina re istracikja

konverzija . s% drsai 511
(rasterizacija, J
vektorizacija) < ¥

Proracun i provera matematc¢kih
elemenata novokonstruisanih ili
modifikovanih atlasnih karata

|

Generisanje okvira i koordinatne mreze
atlasnih karata (primena razli€itih
standarda i aspekata, kartografskih
podataka)

Slika 1 — Nac¢in modelovanja matematickih elemenata atlasnih karata u okruzenju GIS
Figure 1 — Modeling of the mathematical elements of atlas maps in the GIS
environment — Example
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Jadransko more - Isto¢na obala
SRBIJA| CRNA GORA

BOKA KOTORSKA

Razmera 1:25000
Beselov elipsoid (Hermanskogel 1841)
Merkatorova projekcija - konstrukciona sirina 42° 27'N
Visine i dubine u metrima.

Dubine se odnose na srednji nivo niske vode Zivih morskih mena,
a visine na srednji nivo mora.

| zv ori: pomorska karta br. 641 izdanja HI JRM 1862. godine sa
izmenama i dopunama do decembra 2003. godine.

Ekvidistancija 100 metara.

UPOZORENJE:

6$7(/,76. \12%-(1(32=&,-(

Pozicije dobijene pomocu satelitskih navigacijskih
VIMWMP DIDDREAWME 3 6 TRGQRVHWHQDI * 6 [T 1]
datum. Tako dobijene pozicije, pre ucrtavanja na

ovu kartu, treba pomeriti ISTOCNO za 0,30 minuta

Slika 2 — Matematicki elementi OpSte navigacijske karte Boka kotorska, razmere 1:25 000,
iz Digitalnog atlasa hidroloskih pojava Boke kotorske, sa upozorenjem istaknutim na karti

Figure 2 — Mathematical elements of the Boka kotorska General navigational chart, scale
1:25 000 (with prominent warning on the chart), from the project named Boka Kotorska
Hydrographic Phenomena Digital Atlas

Opisom i analizom matematicke osnove kartografskih izvora za izradu
geografskih karata odredHQRI [AJ MYQR] IWVOIRAIVHINDMAGQAXILXQIRP O
nosti. To u pogledu geodetske osnove novog atlasa i neznatnim razlikama u
koriS¢enju razli¢itih projekcija za prikaz prikuplienih prostornih podataka. U
najve¢em broju slucDWYDL DIUH HIHQ@HPVRGITTKRU RQDQIEDNP NVOYUWHP H
nih digitalnih atlasa odredHQM: * 6 (L1 R@F HRGMFAG\ AMP [T T TSR]
Jekcua je geografska, tj. koordinate su predstavljene geografskom Sirinom i
GXRAICRP [T VKT T T I RTIXRAHIHQRP HUTXRNYILXLI HRIUDIWVNR] (IR DAL
onog sistema olakSava preslikavanje, odnosno reprojekciju JHRIUDWVNRI VDA
3 [II+DP RGHBYDQW MR [DWOVOINRUIMM VH ]
mnogobrojni kartografski izvori nastali u razlicitim vremenskim epohama.

* OYCDLCDP HD® |6 MM RAHIHQD] DESRGANAMILVODY QM) HRO
JLDJ\A\LK[NJDE[HIJ]DM}XD@D:[WFR]LD\A\R]MDM RIXCQRAMBRWL SR
QCHVDYUHP HH? ,6 [IDS@DAM SUKADMIXSR] OIGXIERADEGH MMM AM XRAH ]
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divanju matematickih elemenata novokonstruisanih i modifikovanih karata
predstavljaju kombinaciju konvencionalnih kartografskih i GIS konstrukcionih
metoda (Kosti¢, Bakra€, 2009, 313-324). Danas se mogu uzeti, kao delimi¢no
tacne, konstatacije pojedinih struénjaka iz razli€itih geo-oblasti sa kraja XX ve-
ka da GIS ne sluZi kao alat za pohranjivanje i Cuvanje karata, ve¢ da Cuva or-
ganizovane baze prostornih podataka iz kojih se mogu razli¢itim postupcima
dobiti prikazi razmestaja prostornih elemenata koji odgovaraju posebnim zah-
tevima korisnika (Borisov, Bankovi¢, 2011, pp.158-174). Trenutno, pojedine
GIS aplikacije u okviru razvijenijih softvera omoguéavaju izradu kvalitetnih ge-
ografskih i tematskih karata i njihovu pripremu za Stampu, ali prethodno je po-
trebno detaljno poznavanje koncepcije celokupne GIS aplikacije, njene mo-
guénosti i ograni¢enja rada sa razli¢itim bazama geo-podataka (internim i eks-
ternim) i zahtevima koji se postavljaju za odredena hardverska reSenja.

Danas u svetu postoji veliki broj ,datuma” (viSe od stotinu) koji su uspo-
stavijeni i koris¢eni, a vecina se joS uvek Koristi, kao jedan od osnovnih mate-
matickih elemenata pri sastavljanju i izradi razli€itih geografskih i tematskih ka-
rata. Radi pomoc¢i mnogobrojnim moguéim korisnicima digitalnih i tradicional-
nih karata i atlasa koji nisu izradeni ha osnovu WGS84, ve¢ na oshovu lokal-
nih orijentisanih elipsoida, kao 5to je bio i nas Beselov (datum Hermanskogel
1841), potrebno je odrediti vrednosti koje najverovatnije odgovaraju horizon-
talnim razlikama geografskih koordinata izmedu elipsoida, a koje se mogu pri-
meniti sa dozvoljenom greSkom u odnosu na razmeru karata (slika 3).

Aw Ae

(pN ______ 1 ! 1 1 |

Qs

Slika 3 — Prikaz translatorno pomerene koordinatne (kartografske) mreZe nakon odredivanja
razlika (odnosi na slici ne odgovaraju stvarnim vrednostima, ali mogu da odgovaraju smeru
translacije)
nova kartografska mreza (WGS84)
—————————————— stara mreza (stari "datum")

Figure 3 — lllustration of the translatory moved coordinate (cartographic) grid after the
determination of the difference (relations in the Figure do not correspond to the actual
values, but can refer to the direction of translation)

New chart grid (WGS84)
—————————————— the old "datum"
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Baze prostornih podataka i GIS

Jedan od najbitnijih delova svakog GIS jesu pripadaju¢e baze poda-
taka, kao i definisanje njihovih struktura i sadrZzaja (Autor). 1zazovi koji se
postavljaju pred kartografa, a vezani su za sadrzaj i strukturu baze pro-
stornih podataka, najviSe se odnose na pitanja generalizacije, uopStava-
nja i vizualizacije prostornih odnosa na odredenoj tematskoj geografskoj
karti (Zivkovi¢, lkonovi¢, 2008). Za izradu tematskih geografskih atlasa
predlaze se koriS¢enje standardnih formata baze podataka ili koriS¢enje
formata baze podataka koja je zasnovana na postoje¢im minimalnim op-
Steprihva¢enim reSenjima i standardima, jer nije potrebno naknadno pra-
viti posebne interne strukture odnosno formate baza podataka za odre-
dene GIS softvere. Takode, ukoliko se koriste posebni formati baza po-
dataka o prostoru naknadno je potrebno praviti specijalizovane aplikacije
radi generisanja razli¢itih izveStaja ili upravljanja podacima. Savremeni
GIS softveri koriste i prepoznaju, pored ostalih, i baze formata MS Ac-
cess (Microsoft Access) kao ,svoje” baze, odnosno ,skladiSta” podataka,
Sto umnogome olakSava rad i obradu podataka o prostoru.

Jedan od zahteva koji se postavljaju prilikom izrade atlasa i omoguca-
vanja kasnije analize podataka koji su prikazani kao entiteti, jeste i omogu-
¢avanje objektnoorijentisanog pristupa reSavanja problemu, Sto zahteva
postojanje objektnozasnovanog GIS softvera (Kukrika, 2000). U aktuelnim
kartografskim GIS projektima u prvoj dekadi XXI veka postoji tendencija za
koriS¢enjem osnove i formata ve¢ postojecih razvijenih softverskih modela
baza podataka. Na primer, za evropski projekat IGME 5000 (Kartografsko-
geoloSki GIS projekat razmere 1:5000 000, eng.: The International Geolo-
gical Map of Europe and Adjacent Areas 1: 5000 000), koji se u odrede-
nom smislu moze posmatrati i kao zbirka digitalnih atlasnih karata, korisce-
na je baza podataka zasnovana na MS Access-u (IGME 5000
rl:http:/imwww.bgr.de/karten/igme5000/igme5000.htm#introduction) (slika 4).

Legend
Databasse Input mask = [GME 5000/2 ~ rnvan- i BG|

e —

I_wglp" ‘V.WL IDM... BM B..._h Em EIM..H

Slika 4 — 1zgled maske za unoSenje podataka u bazu podataka za projekat IGME 5000 zasnovan
na MS Access-u (videti: http:/imw.bgr.de/karten/igme5000/igme5000.htm#introduction)
Figure 4 — Look of the database entering the data mask for Project IGME 5000 based on
MS Access (http://www.bgr.de/karten/igme5000/igme5000.htm#introduction)
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Geografski sadrzaj atlasa
| pretprocesiranje u GIS-u

U odnosu na razmeru pojedinih grupa atlasnih karata i njihovu kate-
goriju geografski elementi atlasnih karata mogu se podeliti u odredene
grupe u zavisnosti od vrste atlasa i njegove klasifikacije. UopSteno, na
vecini kategorija atlasnih karata prikazuju se osnovni elementi (slike 3 i
4), a to su: kartografska mreza (mreZza meridijana i paralela na pregled-
nim kartama sitnije razmere), obalska linija i na odredenim hidrolo3kim
atlasima i deo hidrografske mreze (reCha mreza).

140 186° 18° 202
460

@ |Trieste

okm 100 200 km

k-

JADRANSKO MORE
Razmera 1:4 500 000
{Merkatorova projekcija)

440

420

407

TIRENSKO MORE

JONSKO MORE

LIST1 (Pregledna karta Jadranskog mora)

Slika 5 — Umanjena pregledna atlasna karta (List 1) iz projekta Digitalni atlas hidroloSkih
pojava Boke kotorske
Figure 5 — Reduced general atlas chart (sheet 1) from the project Boka Kotorska
Hydrographic Phenomena Digital Atlas
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Slika 6 — Umanjena pregledna atlasna karta kontinenta Evropa sa prikazanim osnovnim
elementima iz projekta Digitalni hidroloSki atlas Srbije
Figure 6 — Reduced general atlas map of the continent of Europe with the basic elements;
the map has been done within the project named Digital Hydrological Atlas of Serbia

Svi prikazani osnovni elementi na slikama 5 i 6 proraCunati su i izra-
deni u GIS okruzenju primenom tradicionalnih kartografskih metoda i sa-
vremene GIS tehnologije (rasterizacija, vektorizacija, digitalizacija).

Geografski elementi atlasnih karata mogu se uslovno podeliti u Cetiri
grupe, a prikazuju se u okviru sledec¢ih sadrzaja: topografskog, hidrolo-
Skog, geolosko-litoloskog i pomoénog, odnosno informativnog. Topograf-
ski deo sadrzaja na pojedinim grupama atlasnih karata prikazuje se sa
razlicitim stepenom detaljnosti u zavisnosti od razmere karata, a Cinili bi
ga sledeci osnovni topografski elementi: reljef i zemljiSni oblici i pojave na
kopnu, odredene visinske tacke i naseljena mesta.

Definisanjem osnovnih matematickih elemenata karata digitalnog atla-
sa, mogucih struktura i formi baza prostornih podataka kao dela GIS-a koje
bi bile koriS¢ene tokom modelovanja i nakon prikupljanja svih potrebnih kar-
tografskih izvora, pristupa se fazi pretprocesiranja u GIS-u. To prethodi kar-
tografskom modelovanju i vizualizaciji stvarnosti koju Zelimo da predstavi-
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mo. Pretprocesiranje u GIS-u podrazumeva obradu i pripremu svih eksternih
baza prostornih podataka koje mogu biti koriS¢ene za izradu osnovnih, pre-
glednih i ostalih karata atlasa (Borisov, Bankovi¢, 2012, pp.216-234). Obra-
da dostupnih podataka odnosi se na prilagodavanje izgleda, forme i struktu-
re podataka za upotrebu u okviru Zeljenog GIS softvera (slika 7).

S obzirom na razlicite dostupne formate izvornih podataka koji se
koriste prilikom izrade digitalnog atlasa i na razli¢ite nacine njihovog pri-
kupljanja i obrade u okviru postojecih informacionih sistema potrebno je
obratiti posebnu paznju na koji nacin i u kom obliku su ti podaci, bili oni u
rasterskom ili vektorskom obliku, spremljeni i arhivirani u postoje¢im ba-
zama podataka. Narocitu paznju potrebno je obratiti pri preuzimanju i
upotrebi podataka o digitalnim modelima visina u razli¢itim aplikacionim
softverima (autor). Ispravan prikaz i upotreba podataka o digitalnim mo-
delima visina nekada moZe zavisiti od jednostavnog preimenovanja eks-
tenzije odredenog fajla, a u drugom slu¢aju potrebno je, radi izvrSavanja
prostornih analiza, da se podaci konvertuju u okviru specijalizovanog ili
GIS aplikacionog softvera. Tek sa tako pripremljenim podacima i nakon
konsultovanja i uporedivanja stru¢nih radova i iskustava iz dostupnih po-
stojecih i proverenih otvorenih izvora korisnik moZe da upotrebljava is-
pravne vrednosti podataka o digitalnim modelima visina u nameravanom
aplikacionom softveru.

Najvise tehni¢ke pomodi, prilikom pretprocesiranja podataka i njihove
pripreme za prikaz u GIS-u, pruzZaju informacije koje su sadrZzane u tzv. me-
tapodacima. Zahteva se i oshovno poznavanje rada sa geografskim i opi-
shim podacima u viSe standardnih GIS softvera i kartografskih programa, a
posebno onih koji su najzastupljeniji na trzistu u poslednje dve decenije.

R

P

et

a) ' b) (

Slika 7 — Primer uredivanja linija — granica razdvajanja povrsinskih entiteta (a — osnovni
izgled granica, izvorni podaci iz eksterne baze podataka; b — izgled granica basena
nakon uredivanja u GIS-u)

Figure 7 — Example of line-editing borders separating a surface entity (a — look of the
basic border lines, the original data from external databases, before editing; b — look of
the border lines after editing in a GIS)
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Strukturiranje karata digitalnog
atlasa podrzano GIS-om

Prikaz geometrijskih i opisnih podataka geografskih objekata u radnom
geoprostoru GIS-a omogucen je kroz ostvarivanje konekcije za bazama poda-
taka u kojima se nalaze ti podaci. U okviru jednog takozvanog radnog geopro-
stora moguce je kreirati viSe kartografskih stranica ili samo stranice sa odgo-
varajuéim podacima, a sve u zavisnosti od broja otvorenih veza sa dostupnim
bazama podataka. Bez obzira na to da li samo prikazujemo i pregledamo ge-
ografske podatke ili ih i zapisujemo u odgovaraju¢u bazu podataka, radni geo-
prostor na kojem trenutno radimo moZe da sadrzi podatke iz mnogih razli¢itin
izvora, pa €ak i one tipove podataka koji nisu kompatibilni (nemaju iste mate-
maticke elemente karata ili istu geometriju) (Stamenkovi¢, 2012).

Uredivanje i detaljniju obradu pojedinacnih kartografskih podataka u okvi-
ru zajedni¢kog radnog geoprostora trebalo bi izbegavati jer su svi podaci tre-
nutno grupno prikazani i reprojektovani u zadatim vrednostima parametara
projekcije koja se odnosi na tu kartografsku stranicu. Ukoliko menjamo geo-
metriju bilo kog podatka (klase objekta) ili ga uredujemo na Zeljenoj kartograf-
skoj stranici, prethodno je poZeljno proveriti i njegove metapodatke u bazi po-
dataka cije bi vrednosti trebalo da budu identiCne sa koordinatnim sistemskim
fajlom otvorenog radnog geoprostora. U suprotnom, kasnija upotreba na taj
nacin uredenih i spremljenih podataka moZe izazvati medusobnu nekonzi-
stentnost i neadekvatan prikaz posmatranih integrisanih prostornih pojava.

Strukturiranje karata atlasa zavisi i u uskoj je vezi sa savremenim naci-
nom izrade digitalnih karata i tradicionalnim kartografskim metodom. Poveza-
nost geografske strukture ampliokarata, preglednih, polilisnih, komplementnih
i selekcionih atlasnih karata sa njihovom likovnom strukturom ostvaruje se pu-
tem kartografskih znakova, brojki i slova, a intenzitet i razli¢itost boja i propor-
cije formata karata dodaju novo kvalitetno svojstvo opStem izgledu atlasnih
karata. Na primer, u okviru GIS softvera GeoMedia Professional ostvaruju se
mogucnosti za pristup podacima iz velikog broja izvora i razli€itih struktura po-
dataka, kao i za izvrSenje svih potrebnih transformacija radi integracije poda-
taka u jednu konzistentnu strukturu. Realizacijom odgovarajucih radnji i postu-
paka korisniku se omoguéava izvodenje analiza, prikaz prostornog rasporeda
pojava i izrada tematskih karata Zeljenog sadrZaja (Knippers, 2009).

Strukturiranje karata digitalnog atlasa obuhvata registraciju i transforma-
ciju podataka i formiranje digitalnih modela i karata (autor). Oformljenje odre-
denih digitalnih modela, odnosno tematskih karata podrazumeva ne samo
trenutno oblikovanije izgleda pojedinih karata radi dodeljivanja i primene odre-
denih boja i nijansi na kartama ili definisanja debljine linija, veli€ine, izgleda i
vrsta slova i brojki, ve¢ ukljucuje i sveukupno razmatranje izgleda karte, nje-
ne Citljivosti i opSteg utiska koji moZe da ostavi na korisnika (slika 8).
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Slika 8 — Umanjena Batimetrijska karta ,Kumbor rt OStra” iz projekta Digitalni atlas
hidroloskih pojava Boke kotorske (List 20-3a)
Figure 8 — Reduced Bathymetric chart "Kumbor-rt Ostra" from the project Boka Kotorska
Hydrographic Phenomena Digital Atlas (Sheet 20-3a)

ZakljuCak

Koris¢enjem odredene metodologije moguce je uspedno modelova-
nje digitalnih atlasnih karata GIS tehnologijom. To podrazumeva definisa-
nje osnovnih matemati¢kih elemenata karata digitalnog atlasa, mogucih
struktura i formi baza prostornih podataka kao dela GIS-a koji se koriste
tokom modelovanja.

Nakon prikupljanja svih potrebnih kartografskih izvora pristupa se fa-
zi pretprocesiranja u GIS-u. Pretprocesiranje u GIS-u i kartografsko mo-
delovanje predstavljaju multidisciplinarno tesno povezane korake u na-
stajanju atlasnih modela, kojima prethodi raspoznavanje i usvajanje po-
trebnih izvornih podataka.

KoriSéenjem slojevito organizovanih vektorskih i rasterskih podataka
u datoj rezoluciji moguce je izvrSavati odredene analize i sagledavati me-
dusobne odnose pojava u prostoru. Ostvaruju se moguénosti savreme-
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nog nacina Stampanja i dobijanja ostalih kartografskih proizvoda i razlici-
tih tematskih karata, u digitalnom i analognom obliku, ¢ime se postiZzu po-
stavljeni ciljevi kartografskog projekta.
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MODELING CERTAIN DIGITAL ATLAS MAP ELEMENTS FROM
THE GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS ASPECT

FIELD: Earth Sciences
ARTICLE TYPE: Professional Paper
ARTICLE LANGUAGE: Serbian

Summary:

Besides geographic maps, atlases represent the most important
cartographic models of environment. Nowadays, contemporary geo-
graphic information systems (GlS)are increasingly used ' in planning,
designing and predicting the conditions and processes of complex
dynamic spatial systems. Collecting data and information for a specific
geographical map and GIS represents its basis.

Modeling of mathematical elements

One of the conditions for a successful development of an atlas is to
define the preliminary mathematical elements of atlas maps. The mat-
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hematical basis of the atlas consists of the following mathematical ele-
ments: geodetic base, map projection, grid, a framework map and a scale.

Descriptions and analyses of the mathematical basis of cartograp-
hic sources for the development of digital atlas geographic mapslead
towards the unity and uniformity of a new atlas geodetic base and to-
wards reducing differences in the use of different projections in display
of collected spatial data. For modeling one atlas, numerous cartographic
sources from differentepochs are used.

Spatial databases and GISs

One of the most important parts of each GIS are related databa-
ses as well as defining their structure and content. The challenges fa-
cing cartography, related to the content and structure of spatial data-
bases, concern mostly the issues of generalization and visualization of
spatial relations in a particular thematic map. One of the requirements
set when creating atlases and enabling a later analysis of the data pre-
sented as an entity is also a requirement for enabling an object-orien-
ted approach to problem solving, which requires the existence of an
object-based GIS software.

Geographic atlas content and GIS preprocessing

Geographical atlas maps elements can be conditionally divided into
four groups, and shown within the following items: topographic, hydrological,
geological-lithological and supporting or informative groups. Preprocessing
in a GIS involves the processing and preparation of all external spatial data-
bases that can be used to create basic, general and other atlas maps. Pro-
cessing of available data refers to customizing the data appearance, form
and structure for use within a desired GIS software.

Structuring digital atlas maps supported by the GIS

Structuring atlas maps depends closely on and is related to the
contemporary way of making digital maps and to the traditional carto-
graphic method. Structuring digital atlas maps includes registration and
transformation of data and the formation of digital models and maps.
Forming certain digital models and thematic maps implies not only the
current map design in order to assign certain colors and shades to the
map or define the line thickness, size, layout and type of letters and
numbers, but it also includes consideration of the overall look of the
map, its readability and mental impressions that may leave on the user.

Using a specific methodology ienables successful modeling of di-
gital atlas maps within geographical information systems. This implies
defining the basic mathematical elements of digital atlas maps, the pos-
sible structure and form of spatial databases as a part of a geographical
information system used in modeling.

Key words: modeling, atlas maps, geographical information systems.
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