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KOREKTURA SADR@AJA 
DIGITALNE 
PREGLEDNOTOPOGRAFSKE 
KARTE SRJ RAZMERE 1:300 000 
(DPTK 300) 
 
UDK: 528.92 : 65.011.56 : 631.3.06 

                                                 
 
 
 
 
 
 
S a ` e t a k: 
 

U radu se razmatraju specifi~nosti korekture sadr`aja 
Digitalne preglednotopografske karte SRJ  razmere 1:300 000. Opisana je 
hardversko-softverska podr{ka korekture i nazna~eni su pripremni 
radovi za izvo|ewe korekture. Posebno su razmatrani postupci pri 
korekturi, izneta geneza gre{aka i prikazani pokazateqi kvaliteta 
izvedenih radova na izradi karte. Na osnovu rezultata korekture, 
predla`u se osnovni standardi i procedure u postupcima modelovawa 
sadr`aja geoprostora u digitalnoj kartografiji i ukazuje na potrebu 
nastavqawa istra`ivawa u ovoj oblasti. 
 

Kqu~ne re~i: Geografski informacioni sistem; Kartografija; 
Digitalna karta; Kartografska korektura; Geometrijska korektura; 
Baza podataka; DPTK  300; Vektorizacija. 
 
 
 
 U v o d  
 

Po~etkom 1998. godine, u Odeqewu za geografske informacione 
sisteme (OGIS) Vojnogeografskog instituta (VGI) formiran je tim 
stru~waka za digitalnu  kartografiju. Prvi zna~ajan rezultat rada tog 
tima bila je Digitalna preglednotopografska karta SRJ razmere 1:300 000 
(DPTK 300 SRJ). Ona je nastala prevo|ewem u digitalni oblik 
reprodukcijskih originala Preglednotopografske karte razmere 1:300 000 
(PTK 300).  
 

Nakon zavr{ene vektorizacije i kartografske obrade vektorskih 
podataka, pristupilo se korekturi sadr`aja karte, kako bi se podigao 
stepen automatizovane obrade digitalnih podataka na vi{i nivo 
(produkovawe izvadaka boja za {tampu, izgradwa baze podataka o prostoru 
itd.). 
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Korektura sadr`aja karte u digitalnoj kartografiji, u odnosu na 
korekturu u klasi~noj kartografiji, kompleksniji je problem zbog 
specifi~nosti organizacije generisanih digitalnih prostornih podataka. 
Upravo su te specifi~nosti i predmet ovog rada. 
 
 
 
1. Osnovne karakteristike izrade DPTK 300 SRJ 
 

Digitalna preglednotopografska karta SRJ razmere 1:300 000, 
nastala je prevo|ewem u digitalni oblik postoje}ih reprodukcijskih 
originala PTK 300. Postupak prevo|ewa u digitalni oblik sastojao se iz 
slede}ih faza:  

− skenirawa reprodukcijskih originala PTK 300; 
− vektorizacije rasterskih podataka; 
− kartografske obrade vektorskih podataka; 
− generisawa specifi~nog sadr`aja karte (naziva, kartografskih 

znakova)  u digitalni oblik; 
− korekture vektorskih podataka (kartografske i geometrijske). 
 
Podela na listove DPTK 300 identi~na je podeli na listove PTK 

300. Sadr`aj DPTK 300 podeqen je na vi{e tematskih  celina koje su 
sme{tene u zasebne datoteke unutar kojih je izvr{ena diferencijacija 
sadr`aja po nivoima. Tematske celine digitalne karte su slede}e:  

− reqef, 
− hidrografija, 
− vegetacija, 
− nasewena mesta, 
− geografski objekti, 
− putevi, 
− pruge, 
− granice i 
− geografski nazivi. 
 
Zbog gustine sadr`aja, datoteke hidrografije i reqefa podeqene 

su kod nekih listova na dva ili tri dela radi br`e obrade i pretra`ivawa. 
Tako podeqene delove obra|ivali su razli~iti izvr{ioci, pa je dodatna 
pa`wa posve}ena uskla|ivawu elemenata sadr`aja na spojevima delova. 
Pored toga, na jednom listu karte radilo je vi{e izvr{ilaca {to je 
predstavqalo dodatnu pote{ko}u prilikom korekture. 
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2. Specifi~nosti korekture sadr`aja karte u digitalnoj 
kartografiji  

 
Korektura sadr`aja karte u digitalnoj kartografiji, zbog 

specifi~nosti  organizacije samih digitalnih podataka, podeqena je u dve 
celine: kartografsku i geometrijsku (strukturnu) korekturu. 
 

Pod kartografskom korekturom podrazumeva se klasi~an postupak 
korekture, odnosno, provere da li generisani digitalni podaci 
predstavqaju ta~an, potpun i veran odraz izvornih analognih podataka. 
Tako|e se podrazumeva i ispravka eventualnih gre{aka koje egzistiraju na 
izvornoj karti kao i me|usobno uskla|ivawe digitalnih prostornih 
podataka na razli~itim vektorskim datotekama. 
 

Geometrijska korektura podrazumeva proveru ispo{tovanosti 
usvojene strukture, organizacije i simbologije digitalnih vektorskih 
podataka. Ovo je veoma zna~ajan postupak, jer u velikoj meri uti~e na 
efikasnost daqih procedura sa dobijenim digitalnim podacima 
(produkovawe izvadaka boja za {tampu, izgradwa baze podataka o prostoru 
itd.) 
 

Mesto korekture sadr`aja karte u digitalnoj kartografiji 
definisano je u op{toj  {emi  izrade geografskih karata (slika br. 1).  

 
 

              
 
 

 
 
 
          

 

ANALIZASPECIFIKACIJA OBRADA    IZLAZ REPRODUKCIJA 
 

[tampa 
(umno`avawe 

karata) 

    
  Plotirawe Analiza zahteva i 

prikupqawe podataka 
Korektura Generisawe 

i sadr`aja 
karte ispravke

Slika br.1. [ema izrade geografskih karata (Borisov, 1996. god.) 
 

Iz {eme se vidi da sr` postupka izrade digitalne karte 
predstavqa tzv. generisawe sadr`aja karte. U toj fazi, ume{no{}u i 
kreativno{}u kartografa dolazi se do novog modela geoprostora koji je u 
nekim slu~ajevima modifikacija prethodnih, a nekad i potpuno nov. 
Analiza dobijenog modela odnosno korektura predstavqa va`nu fazu 
izrade digitalne karte kao geoprostornog modela. U ovoj fazi se proverava 
da li dobijeni model zadovoqava prvobitno postavqene kriterijume. 
Karakteristika kartografske korekture u digitalnoj kartografiji jeste 
da se paralelno sa detekcijom propusta vr{e izmene i korekcije na modelu. 
Iz navedenog sledi da je proces modelovawa (dizajnirawa) sadr`aja 
digitalne karte cikli~an tj. iterativan. 
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3. Hardversko-softverska podr{ka i pripremni radovi za 
korekturu sadr`aja DPTK 300 SRJ  

 
Korektura DPTK 300  je vr{ena na PC ra~unarima i grafi~kim 

radnim stanicama. Od PC ra~unara kori{}eni su ra~unari tipa Pentium i 
Compaq Pentium, a od grafi~kih radnih stanica: SUN Sparc Station i Intergraph 
InterPro 3050.  
 

Za softversku podr{ku korekturi sadr`aja DPTK 300 kori{}eni 
su  softveri: MicroStation Geographic i IVECMS. Softver MicroStation 
Geographic odabran je iz vi{e razloga a naro~ito zbog mogu}nosti 
interaktivnog rada sa ve}im brojem vektorskih datoteka i objediwavawa 
rasterskih u svojevrstan projekat rasterskih datoteka kao  radnih podloga. 
Karakteristike ovog softvera su jo{ i posedovawe odre|enog broja 
automatizovanih procedura za detektovawe gre{aka i br`i rad sa 
digitalnim podacima. Pomo}u opcije Congen iz okvira softvera IVECMS 
vr{eno je automatsko spajawe vi{e segmenata odre|ene linije u jednu 
celinu  (Line string ili Complex Chain). 
 

Kako bi se korektura efikasnije obavqala na PC ra~unarima 
oformqeni su posebni direktorijumi za svaki list DPTK 300,  a u okviru 
direktorijuma lista karte poddirektorijumi ~iji su nazivi: 

 
− Korektura, 
− Originali  i 
 Podloge. −

 
Poddirektorijum "Korektura" obuhvatao je vektorske datoteke 

preuzete sa grafi~kih radnih stanica koje su podvrgnute korekturi. Na 
poddirektorijumu "Originali" ~uvane su verzije vektorskih datoteka pre 
korekture. Time je stvorena mogu}nost upore|ivawa verzija datoteka (pre i 
posle korekture). Dok se na poddirektorijumu "Podloge" nalazio posebno 
pripremqen  projekat rasterskih datoteka. 

 
Sve ovo bilo je potrebno uraditi da bi se obezbedile pretpostavke 

boqeg i efikasnijeg rada sa vi{e vektorskih datoteka i sa neophodnim 
brojem rasterskih  podloga. 
 
 
 
4.  Procedure i  rezultati korekture  sadr`aja DPTK  300 

SRJ 
 

 Tokom rada na prevo|ewu podataka u digitalni oblik prime}eno je 
da i na analognoj karti, koja slu`i kao izvor podataka, postoje gre{ke koje 
su promakle procesu wene korekture. Osim ovih uzroci nastajawa  gre{aka 
bili su:  
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− neujedna~en kvalitet izvornih reprodukcijskih originala 
(doprineo je da deo gre{aka nastane u procesu  automatske 
vektorizacije); 

− u~estvovawe pri obradi vektorskih datoteka na jednom listu 
karte vi{e izvr{ilaca, {to je uslovilo pojavu propusta 
vezanih za me|usobno uskla}ivawe sadr`aja na razli~itim 
vektorskim datotekama i 

− nedovoqno iskustvo izvr{ilaca u oblasti digitalnog 
kartirawa. 

 
Osnovni ciqevi korekture sadr`aja DPTK 300 bili su: 
− uo~iti i ispraviti gre{ke nastale u  procesu generisawa 

digitalnih podataka i 

− do}i do relevantnih podataka o kvalitetu izvr{enih radova 
svakog izvr{ioca koji je  u  wima u~estvovao. 

 
Kartografskom korekturom sadr`aja karte i istovremenim 

sprovo|ewem neophodnih ispravki ostvareni su  slede}i ciqevi: 
− obezbe|ena je ta~nost, potpunost i vernost prikaza prostornih 

podataka u odnosu na izvorne analogne podatke i kartografske 
publikacije novijeg datuma; 

− ispo{tovane su usvojene klasifikacije za sve tipove 
prostornih podataka koji su prikazani na ovoj  karti; 

− izvr{ena su me|usobna uskla|ivawa prostornih podataka 
(naro~ito linijskih elemenata i areala, kao i areala 
me|usobno) po principu ta~ka na ta~ku u okviru zajedni~kih 
linija; 

− objediweno je vi{e bliskih kontura za jedno naseqe u 
jedinstvenu konturu-areal (izuzev u specifi~nim slu~ajevima); 

− eliminisane su ~istine unutar kontura naseqa (parkovi, zelene 
povr{ine i sli~no); 

− razdvojeni su glavni tokovi reka od pritoka kori{}ewem 
razli~ite simbologije; 

− rekonstruisane su izohipse na delovima gde su na izvornoj karti 
prekinute zbog prikaza reqefa (npr. stewaci), ili zbog 
uklapawa sa ostalim elementima sadr`aja; 

− izvr{ena je korektna interpretacija inverznog reqefa (vrta~a 
prikazanih u razmeri karte); 

− obezbe|ena je ta~nost, potpunost i vernost prikaza granica u 
odnosu na izvorne podatke i trenutno stawe administrativnih 
granica (op{tine, okruzi, pokrajine, republike). 

 
Zbog potrebe da se kroz geometrijsku korekturu otklone sve uo~ene 

gre{ake, a i da bi se ona br`e i kvalitetnije odradila,  kori{}ene su 
automatizovane procedure iz okvira softvera MicroStation Geographic. Re~ je 
o slede}im procedurama: 
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− analiza elemenata sadr`aja po nivoima i tipovima 
(kombinacija opcija Setings Level/Usage i Edit/Select By Attributes); 

− otkrivawe i eliminacija dupliranih linija (opcija 
Tools/Main/Topology Cleanup/Find Duplicate Line work); 

− otkrivawe prekida i lo{ih spojeva linija (opcija 
Tools/Main/Topology Cleanup/Find Gaps). 

 
Na ovaj na~in su brzo i jedinstveno kontrolisani ispo{tovanost 

usvojene organizacije sadr`aja i simbologije, otkrivane i eliminisane 
duplirane linije i otkrivani prekidi i neprecizni spojevi linija. Ovako 
uo~ene gre{ke pojedina~no su analizirane i ispravqane. 
 

Pored nabrojanih procedura kori{}ena je i opcija Congen iz 
okvira softvera  IVECMS. Pomo}u ove opcije spajano je vi{e segmenata 
jedne linije u celinu (Line string ili  Complex Chain). Prethodno su morale 
biti sprovedene sve operacije za otkrivawe i otklawawe gre{aka da bi se 
ova operacija uspe{no sprovela. Nakon ove operacije vizuelno je 
kontrolisano spajawe i eliminisana eventualna pojava unakrsnog 
povezivawa linija. Takve gre{ke su ispravqane manuelnim spajawem u 
celinu linija (opcija Create Complex Chain). 
 

Generalno gledano, u svim datotekama odra|ene su slede}e 
operacije: 

− uneti su kodovi  elemenata i komentari (opisi elemenata na 
koje se kodovi odnose) u skladu sa usvojenom organizacijom 
podataka i 

− provereno je da li se linijski elementi na dva susedna lista 
spajaju precizno na zajedni~koj liniji okvira listova. 

 
Gde nije korektno izvr{eno spajawe dva susedna lista primeweno je 

automatsko spajawe listova (opcija Merge) a potom isecawe listova 
precizno po koordinatama granica lista (opcija Separate Fence) i to:  

 
− za {estu i osmu  zonu  - severna i ju`na granica lista i 
− za sedmu  zonu  - severna, ju`na, zapadna i isto~na granica lista. 

 
Radi pojednostavqivawa kasnijih operacija sa digitalnim 

podacima, prilikom izgradwe topologije neophodne za baze prostornih 
podataka posebno su obra|eni  areali u specifi~nim slu~ajevima (slika 
br. 2). To su bili slu~ajevi susednih areala i areala unutar areala. Kod  
ovih areala dora|eno je slede}e: 

− razbijeni su kompleksni elementi (Complex Shape); 
− eliminisane su duplirane linije na zajedni~kom delu grani~ne 

linije areala; 
− odvojen je zajedni~ki segment grani~ne linije od ostatka grani~ne 

linije areala;  
− izvr{eno je automatsko spajawe vi{e segmenata jedne linije u 

celinu. 
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Susedni areali Areal unutar areala 

Slika br.2. Specifi~ni slu~ajevi areala(poligona) 
 

Najva`niji rezultati korekture sadr`aja DPTK 300 SRJ ogledaju 
se u maksimalnom uo~avawu i eliminaciji gre{aka, {to je obezbedilo da 
generisani digitalni podaci mogu poslu`iti potrebama kartografskog 
izdava{tva i izgradwi baze prostornih podataka u rezoluciji 
ekvivalentnoj  razmeri  karte. 
 
 
 
Z a k q u ~ a k  
 

Korektura DPTK 300 je pokazala da su gre{ke nastale prilikom 
vektorizacije sadr`aja posledica uhodavawa tehnolo{kog postupka. Na 
pojedina~nim datotekama vidni su dobri rezultati rada izvr{ilaca, 
me|utim prime}en je problem me|usobne neusagla{enosti digitalnih 
prostornih podataka izme|u razli~itih vektorskih datoteka. Ova 
~iwenica je doprinela da udeo kartografske korekture u procesu izrade 
DPTK 300 SRJ bude ve}i od uobi~ajenog. Da bi se ovakvi propusti izbegli 
potrebno je primeniti slede}a pravila: 

 
 
− jedan list karte treba da radi  jedan izvr{ilac; 
− prvo se rade ta~kasti, pa linijski elementi i na kraju areali 

(zbog me|usobnog  uskla|ivawa podataka o prostoru); 
− treba obezbediti vi{e konsultativnog rada izme|u izvr{ilaca 

(izvo|a~a radova, korektora i  redaktora karte). 
  

Po{tovawem ovih pravila generisa}e se kvalitetniji digitalni 
podaci o prostoru  a udeo kartografske i geometrijske korekture na izradi 
digitalne karte bi}e sveden  na neophodnu meru. 
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S u m m a r y : 
 

This paper presents specific context correcture of Digital topographic map SRJ 
in scale 1:300 000. Hardware and software support for context correcttion is described 
and signed preparation for map production. Processes for cartographic correcture are 
considered separately, error genetic and indicators of quality for map production are 
described. Considering results of correcture, basic standards and processes for context 
of geospace in digital cartography are suggested and indicated need to continue further 
research. 
 

Key words: Geographic Information System; Cartography; Digital map; 
Cartographic correction; Geometric correction; Database; DTM 300; Vectorization. 
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IDEJNI PROJEKAT 
UVO\EWA 
TEHNOLOGIJE  IZRADE I  
ODR@AVAWA DIGITALNE 
TOPOGRAFSKE KARTE 
1:25 000 (DTK25) 
 
UDK: 528.93 : 65.011.56 : 681.3.06(083.9) 

 
 
 
 
S a ` e t a k 
 
 U radu su prezentirani rezultati istra`ivawa koja su 
sprovedena u ciqu definisawa primerene tehnologije za izradu i 
odr`avawe digitalne topografske karte 1:25 000 (DTK) u 
Vojnogeografskom institutu. Posebno je nagla{ena koncepcija baze 
podataka sa svojim prostornim i konceptualnim modelom podataka. 
Tako|e je izlo`en i predlog konfiguracije softvera i hardvera 
neophodnog za implementaciju ove tehnologije. Na osnovu svega data je i 
procena mogu}e dinamike realizacije ovog zadatka. 
 

Kqu~ne re~i: Kartografija; Fotogrametrija; Daqinska 
detekcija; Digitalna topografska karta; Digitalni podaci; Baza 
podataka; Digitalizacija; Vektorizacija. 

 
 
U v o d 
 
 Vojnogeografski institut u Beogradu (VGI) je specijalizovana 
nau~no-istra`iva~ka i proizvodna ustanova Vojske Jugoslavije (VJ) sa 
osnovnim zadatkom da obezbedi podatke iz oblasti geotopografskog 
obezbe|ewa. Istovremeno je i jedina dr`avna institucija koja se bavi 
izradom i odr`avawem topografskih karata (TK) razmernog niza od 1:25.000 
do 1:200.000 za teritoriju SRJ. Tko|e, izra|uje i preglednotopografske (PTK) 
i geografske karte do razmere 1:1 000 000. Kao {to je poznato, jedino se 
topografska karta 1:25.000 (TK25) izra|uje i odr`ava na osnovu primarnog 
prikupqawa podataka, fotogrametrijskom metodom ili terenskim merewem. 
Sve druge karte u razmernom nizu izra|uju se kao izvedene, na osnovu TK25.  
 Teritoriju SRJ prekriva 824 lista TK25 formata 7',5 x 7',5. 
Tehnologija izrade i odr`avawa ove karte u VGI datira jo{ od 50-ih godina 
ovog veka i do danas se nije bitnije mewala, {to zna~i da je u osnovi zadr`an 

                                                           
1 Beograd, Gra|evinski fakultet, Bulevar Kraqa Aleksandra 71. 
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grafi~ko-manuelni na~in izrade. Imaju}i u vidu savremena tehnolo{ka 
dostignu}a u ovoj oblasti, sve ve}e zahteve korisnika za podacima o prostoru 
u digitalnom obliku i potrebu izgradwe Prostornog informacionog sistema 
SRJ u narednom periodu, name}u se slede}e negativne karakteristike 
postoje}e tehnologije: 
 

- spor i neefikasan postupak izrade i odr`avawa TK25, koji nije u 
stawu da prati  stepen promena u prostoru; 

- gubitak ta~nosti usled grafi~kog na~ina memorisawa podataka; 
- nemogu}nost automatizacije procesa rada jer se glavni deo posla 

obavqa manuelno; 
- ote`ana automatizacija procesa izrade drugih geotopografskih 

materijala kojima je ova karta osnovni izvor; 
- nemogu}nost razmene podataka u digitalnom obliku sa drugim 

korisnicima;  
- nemogu}nost zadovoqavawa naraslih potreba za TK u digitalnom 

obliku, kako korisnika iz VJ, tako i onih izvan we itd. 
 
Navedene ~iwenice name}u potrebu da VGI  {to hitnije 

transformi{e tehnologiju izrade i odr`avawa TK25 iz grafi~kog - 
analognog u digitalni oblik. 
 Prelazak na digitalnu tehnologiju izrade i odr`avawa TK25 
predstavqa radikalnu promenu tehnologije rada zato je potrebno definisati  
aktivnosti na ovom planu za sve organizacione celine koje su trenutno 
anga`ovane na ovom zadatku, a to su: Fotogrametrijsko-topografsko, 
Kartografsko i Reprodukcijsko odeqewe VGI. Pri tome prelazak na 
digitalnu tehnologiju izrade i odr`avawa TK25 ne treba da bude puko 
prevo|ewe analogne karte u digitalnu sliku, ili samo automatizacija izrade 
TK25 kori{}ewem digitalne tehnologije, ve} mora da podrazumeva 
generisawe integralne baze podataka o prostoru iz koje bi se crpli grafi~ki 
prikazi pojedina~nih listova ili `eqene teritorije. Kako VGI ima planske 
obaveze u vezi sa produkcijom TK25, to je ovim neophodno da se defini{u  sva 
organizaciona i tehnolo{ka pitawa vezana za prelazni period planskog 
prelaska sa analogne na digitalnu tehnologiju rada.  
 Ovako slo`ene promene mogu}e je sprovesti samo ako se unapred 
odgovaraju}im projektom precizno isplaniraju sve aktivnosti. Pri tome se 
moraju po{tovati realne okolnosti u kojima bi se taj projekat trebalo da 
realizuje. Najzna~ajnija ograni~ewa i osnovne polazne pretpostavke za 
realizaciju takvog projekta su: 

1. Opredeqewe da se kao osnova za primenu nove tehnologije koristi PC 
ra~unarska platforma. 

2. Projektom ne treba planirati nabavku nove opreme (sem PC ra~unara, 
komunikacionih ure|aja i prate}eg softvera), ve} se sva re{ewa mogu 
zasnovati na maksimalnom iskori{}ewu postoje}e opreme. 

3. Zbog trenutnog zastoja u realizaciji fotogrametrijske dopune TK25, 
automatizaciju digitalne fotogrametrijske restitucije treba 
tretirati kao te`i{ni zadatak. 

4. Osnova softverske podr{ke digitalnoj fotogrametrijskoj restituciji 
treba da bude modifikovani programski sistem MapSoft (Gra|evinski 
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fakultet Univeziteta u Beogradu) prilago|en za potrebe DTK25  i 
softveri iz wegovog okru`ewa. 

5. Kadrovi za implementaciju predlo`ene tehnologije treba da budu 
postoje}i stru~waci koji sada izvr{avaju sli~ne zadatke u 
odgovaraju}im organizacionim jedinicama VGI (ne planiraju se novi 
kadrovi). 

6. Obuku i probnu proizvodwu treba realizovati kroz zapo~ete i 
planirane zadatke na izradi i odr`avawu TK25, tako da svi zapo~eti 
listovi TK25 (sem onih koji su u zavr{noj fazi) budu prevedeni na 
digitalnu tehnologiju obrade  i zavr{eni u obliku baze podataka 
DTK25. 

 Istra`uju}i navedene probleme zajedni~ki tim stru~waka Instituta 
za geodeziju Gra|evinskog fakulteta iz Beograda i Vojnogeografskog 
instituta izradio je Idejni projekat uvo|ewa tehnologije izrade i 
odr`avawa digitalne topografske karte 1:25 000 (DTK25) u VGI. 
Najzna~ajniji rezultati sprovedenog istra`ivawa kao i elementi navedenog 

rojekta bi}e prezentirani u ovom ~lanku. p
 
 
1. Koncepcija baze podataka DTK25 
 
 Na osnovu sprovedenog istra`ivawa tehnologije dopune TK25, a 
posebno na osnovu analize postoje}eg stawa u oblasti hardvera, softvera, 
kadrova i zapo~etih radova, uz respektovawe definisanih polaznih 
pretpostavki i ograni~ewa, do{lo se do koncepcije baze podataka DTK25. 
Bi}e prezentirani weni prostorni i konceptualni model podataka kao i 
osnovni procesi nad bazom podataka DTK25. 
 
 
1.1. Prostorni model 
 
 Baza podatak DTK25 sastoji se iz dela koji se odnosi na horizontalnu 
predstavu zemqi{ta (u daqem tekstu polo`ajna osnova DTK25) i dela koji se 
odnosi na visinsku predstavu zemqi{ta (u daqem tekstu visinska osnova 
DTK25). Sadr`aj baze podataka polo`ajne osnove DTK25 ~ine slede}e teme: 

1) Geodetska i kartografska osnova  (OSNOVA) 
- podela na listove, 
- trigonometri, 
- karakteristi~ne kote. 

2) Objekti (OBJEKTI) 
- stambeni, 
- privredni, 
- javni, 
- kompleksi (grobqa, parkovi, sportski centri, 

poligoni,...). 
3) Komunikacije (KOMUNIKACIJE)  

- `eleznice (sa objektima i detaqima na wima),  
- putevi (sa mostovima i detaqima na wima), 
- elektroenergetska mre`a visokog napona, 
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- `i~are. 
4) Hidrografija (HIDROGRAFIJA) 

- teku}e vode (sa detaqima), 
- staja}e vode (sa detaqima), 
- objekti za vodu (izvori, bunari, rezervoari, brane,prelivi, 

crpne stanice,..). 
5) Vegetacija (VEGETACIJA) 

- kulture, 
- parkovi, 
- pojedina~no drve}e, 
- `ivice. 

6) Nazivi (NAZIVI) 
- nazivi naseqenih mesta, 
- orografski nazivi, 
- predeoni nazivi. 

 Sadr`aj baze podataka visinske osnove DTK25 ~ine slede}e teme: 
1) Izvorni podaci (izvorni  digigitalni model terena -

IZVORNI  DMT) 
- masovne visinske ta~ke, 
- karakteristi~ne visinske ta~ke (vrhovi, sedla, prevoji, 

vrta~e), 
- strukturne linije terena (prekidne, prevojne, 

vododelnice, vodoslivnice itd), 
- karakteristi~ne visinske povr{ine (vodena ogledala, 

stewaci, kamenolomi, granice interpolacionih podru~ja). 
2) Izvedeni podaci (IZVEDENI DMT) 

- grid - pravilna pravougaona mre`a, 
- tin - mre`a nepravilnih trouglova, 
- interpolovane izohipse. 

 
 
1.2. Konceptualni model 
 
 Kompleksni sadr`aji tema predstavqaju se u bazi podataka preko 
osnovnih geometrijskih entiteta baze podataka DTK25, a to su: 

- ta~ke (u daqem tekstu TA^KE), 
- linije (otvoreni poligoni, u daqem tekstu LINIJE),  
- povr{ine (zatvoreni poligoni, u daqem tekstu POVR[INE) i 
- opisi (u daqem tekstu OPISI). 

 Osnovni geometrijski entiteti baze podataka DTK25 defini{u se u 
prostoru na slede}i na~in: 

- TA^KE -  svojim pravouglim koordinatama, 
- LINIJE- pravouglim koordinatama krajwih i svih prelomnih 

ta~aka, 
- POVR[INE - pravouglim koordinatama prelomnih ta~aka 

grani~nog poligona i 
- OPISI - pravouglim koordinatama referentnih ta~aka, 

azimutom ispisa, polupre~nikom krivine ispisa, visinom ispisa 
itd. 
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 Obavezni atributi osnovnih geometrijskih entiteta baze podataka 
DTK25 su: 

1) TA^KE : 
- identifikator ta~ke, 
- pravougle koordinate Y,X,Z, 
- indeks grafi~kog simbola iz odgovaraju}eg kataloga, 
- parametri grafi~kog prikaza (azimut, razmera itd), 
- indeks teme, 
- indeks sloja unutar odgovaraju}e teme, 
- poreklo podataka. 

2) LINIJE : 
- identifikator linije, 
- pravougle koordinate Y,X,Z krajwih i svih prelomnih 

ta~aka ili pokaziva~i na wih, 
- indeks grafi~kog simbola iz odgovaraju}eg kataloga, 
- parametri grafi~kog prikaza (debqina linije, rastojawe 

paralelnih linija itd), 
- indeks teme, 
- indeks sloja unutar odgovaraju}e teme, 
- poreklo podataka. 

3) POVR[INE : 
- identifikator povr{ine, 
- pravougle koordinate Y,X,Z krajwih i svih prelomnih 

ta~aka konture ili pokaziva~i na wih, 
- indeks grafi~kog simbola iz odgovaraju}eg kataloga, 
- parametri grafi~kog prikaza, 
- indeks teme, 
- indeks sloja unutar odgovaraju}e teme, 
- poreklo podataka. 

4) OPISI : 
- identifikator opisa, 
- alfa-numeri~ki sadr`aj opisa, 
- pravougle koordinate Y,X referentnih ta~aka, 
- polupre~nik ispisa, 
- visina ispisa, 
- indeks stila ispisa iz odgovaraju}eg kataloga, 
- indeks teme, 
- indeks sloja unutar odgovaraju}e teme, 
- poreklo podataka. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 47  



Tabela 1. Pregled zastupqenosti entiteta po temama polo`ajne osnove 
 DTK25 

 Tema TA^KE LINIJE POVR[INE OPISI 

1 Osnova ** * * * 
2 Objekti * * ** * 
3 Komunikacije * ** * * 
4 Hidrografija * ** * * 
5 Vegetacija * * ** * 
6 Nazivi    ** 

 
Tabela 2. Pregled zastupqenosti entiteta po temama visinske osnove DTK25 

 Tema TA^KE LINIJE POVR[INE OPISI 

1 Izvorni podaci ** * * * 
2 Izvedeni podaci ** * * * 

* zastupqen 
** dominantno zastupqen 
 
1.3. Osnovi procesi nad bazom podataka DTK25 
 
 Osnovne grupe procesa koji se izvr{avaju nad bazom podataka DTK25 
(faze rada) su: 

1. Inicijalno formirawe baze podataka  (Input, Menagement) 
2. Kartografsko editovawe sadr`aja (Input, Menagement) 
3. Odr`avawe (Menagement) 
4. Distribucija podataka (Analize, Presentation) 
5. Arhivirawe podataka (Presentation) 

  
 U svim fazama rada sa bazom podataka DTK25 treba obezbediti 
slede}e procese: 

1. ulaz /izlaz podataka putem konverzije; 
2. prikaz sadr`aja baze podataka u konvencionalnoj 

kartografskoj formi na  ekranu u realnom vremenu; 
3. iscrtavawe listova TK25 u konvencionalnoj kartografskoj 

formi i  pogodnom fajl-formatu; 
4. sve vrste analiti~kih prora~una koji odgovaraju merewima 

ili  konstrukcijama na analognoj karti. 
 U fazi inicijalnog formirawa baze podataka DTK25 treba dodatno 
obezbediti izvr{avawe slede}ih procesa: 

1. on-line prikupqawe podataka u digitalnom obliku sa   
fotogrametrijskih radnih stanica; 

2. on-line prikupqawe podataka u digitalnom obliku sa 
digitajzera; 

3. on-line prikupqawe podataka u digitalnom obliku 
digitalizacijom  na ekranu; 

4. interaktivno editovawe digitalnog sadr`aja u skladu sa 
postoje}im principima. 
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 U fazi odr`avawa baze podataka DTK25 treba dodatno obezbediti: 

1. vi{ekorisni~ki rad u ra~unarskoj mre`i; 
2. vo|ewe baze podataka u okviru nekog standardnog DBMS-a(Data 

Base Management Sistem); 
 
 
2. Opis tehnolo{kih celina 
               
 Na osnovu postoje}e organizacije rada, kao i na osnovu dosada{wih 
iskustava u primeni digitalne tehnologije u sli~nim organizacijama, 
predla`e se podela procesa izrade DTK25  na slede}e tehnolo{ke celine: 
 

- Priprema (P) 
- Fotogrametrija (F), 
- Digitalizacija (D), 
- DMT (DTM), 
- Daqinska detekcija (DD), 
- Kartografija (K),  
- Arhivirawe i distribucija DTK25 (AD), 
- Topografija (T), 
- Reprodukcija (R). 
 

 Navedene tehnolo{ke celine ne predstavqaju organizacionu {emu 
VGI, niti je wu potrebno graditi na osnovu ove podele. Ovde je re~  o 
tehnolo{kim celinama koje diktira tehnologija DTK25, a organizaciono one 
mogu biti realizovane na razli~ite na~ine. Ove tehnolo{ke celine izme|u 
sebe imaju jasan protok podataka i u sebi sadr`e zaokru`ene grupe poslova 
(slika 1).  
 
 
 
 
 
 
                DTK25 
               
          

Priprema 

 
 
 
 
 
 
     
               Korisnici 
 
 

Digitalizacija

Kartografija 

Reprodukcija  

Fotogrametrija

Daqinska DMT 
detekcija 

Arhivirawe i 
distribucija 

Topografija 
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Slika 1.  Dijagram tehnolo{kih celina sa smerom protoka podataka 
 

2.1. Priprema 
 
 U ovoj   organizacionoj celini nema su{tinskih izmena u odnosu na 
postoje}i na~in izrade TK25. Osnovni zadaci su prikupqawe kartografskog 
materijala i priprema i fotogrametrijsko snimawe terena. Stoga se ova 
tehnolo{ka celina, kao i Reprodukcija i Topografija, nalazi izvan procesa 
neposrednog formirawa baze podataka DTK25, ali sa tehnolo{kim celinama 
unutar ovog procesa ostvaruje veze (slika 1). 
 
 
2.2. Fotogrametrija 
 
 Ova celina se bavi digitalnom fotogrametrijskom restitucijom na 
fotogrametrijskim instrumentima analogne konstrukcije (WILD A7, WILD 
A8, WILD A10, i WILD B8) i analiti~ke konstrukcije (WILD BC3 i 
INTERGRAPH -Inter Map). Pored standardnih poslova restitucije, ova celina 
se bavi i izvo|ewem blok aerotriangulacije metodom perspektivnih snopova 
ili nezavisnih modela, izradom ortofotoplanova itd. Ovim idejnim 
projektom obuhva}eni su samo fotogrametrijski radovi na obnovi TK25. 
Ostali poslovi su u dobroj meri ve} automatizovani, ili su po obimu 
zanemraqivi u odnosu na osnovni zadatak.  
 Rad se mo`e organizovati u smenama. Na fotogrametrijskim 
instrumentima radi po jedan restitutor u smeni i takvih radnih stanica 
mo`e biti ukupno sedam (7). Pored toga, uz svaki instrument, ili uz dva 
instrumenta, dolazi po jedna radna stanica koja slu`i za editovawe podataka 
(ukupno 4 -5). Radne stanice rade tako|e u smenama, a na jednoj radnoj stanici 
radi jedan operater. 
 Sadr`aj fotogrametrijske restitucije, koja se obavqa na 
fotogrametrijskim instrumentima (ukqu~uju}i i posao editovawa), u sebi 
sadr`i i rad na generisawu dela baze podataka DTK25 i to: 
 I - Teme polo`ajne osnove: 
- tema OBJEKTI (kartirawe ili konstruisawe svih ta~aka, dodeqivawe 

topografskih znakova, raslojavawe, osnovni editing);  
- tema KOMUNIKACIJE (kartirawe i konstruisawe, dodeqivawe 

topografskih znakova, raslojavawe, osnovni editing); 
- tema HIDROGRAFIJA (kartirawe i konstruisawe, dodeqivawe 

topografskih znakova, raslojavawe, osnovni editing). 
 II - Visinska osnova: 
- tema IZVORNI DMT (merewe rasutih ta~aka i strukturnih linija za 

DMT, merewe karakteristi~nih ta~aka terena, konstruisawe ili 
preuzimawe iz polo`ajne osnove svih visinskih ta~aka, dodeqivawe 
topografskih znakova i raslojavawe).  

 Polo`ajna i visinska osnova kartiraju se nezavisno. Ovo je va`no zbog 
toga {to se pojedine fotogrametrijske radne stanice mogu specijalizovati za 
merewe visinske osnove, pogotovo zbog toga {to se jedino za tu temu planira 
potpuno novo generisawe sadr`aja, bez obzira da li je re~ o dopuni, ili o 
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izradi   nove    polo`ajne     osnove.     Logi~no     je  da    to    budu    analiti~ki  
   
fotogrametrijski instrumenti WILD BC3 i Intergraph INTERMAP zbog toga 
{to je re~ o zatvorenim sistemima sa specifi~nim aplikativnim 
softverima, a i zato {to sve analize pokazuju da su analiti~ki instrumenti 
upravo u merewu DMT u velikoj prednosti nad  analognim. 
  Veze fotogrametrije sa drugim tehnolo{kim celinama (slika 1) 
predvi|ene ovim projektom su slede}e: 
 
- iz celine Digitalizacija preuzimaju se podaci digitalizacije polo`ajne 

osnove tema OBJEKTI, KOMUNIKACIJE i HIDROGRAFIJA radi 
fotogrametrijske dopune; 

- dopuweni ili potpuno novi podaci tema OBJEKTI, KOMUNIKACIJE 
i HIDROGRAFIJA predaju se celini Kartografija na daqu obradu; 

- kompletni podaci visinske osnove predaju se celini DMT.  
 
 Pretpostavka za uspe{an rad u fotogrametriji jeste mogu}nost 
vi{ekorisni~kog rada na jednom projektu. Na primer: vi{e instrumenata i 
vi{e editorskih radnih stanica kartira i edituje isti projekat (list TK25). 
 
 
 
2.3. Digitalizacija 
 
 Ova tehnoli{ka celina do sada nije postojala i treba je formirati 
od stru~waka koji su do sada imali iskustva u radu na digitajzeru, na 
digitalizaciji sa ekrana, i na automatskoj vektorizaciji, ili od drugih 
stru~waka iz VGI. 
 U ovoj tehnolo{koj celini izvodila bi se digitalizacija postoje}ih 
reprodukcijskih originala TK25 za potrebe inicijalnog formirawa baze 
podatka DTK25. To ukazuje da }e ova celina u po~etnoj fazi uvo|ewa nove 
tehnologije imati dominantnu ulogu, ali }e se ona vremenom smawivati.  
 Vrsta digitalizacije zavisi}e od prikladnosti sadr`aja 
pojedina~nih tema: 
 
- automatskom vektorizacijom }e se prete`no digitalizovati 

reprodukcijski originali ( RO) komunikacija i hidrografije; 
- digitalizacijom sa ekrana }e se prete`no digitalizovati RO objekata i 

ta~kasti sadr`aj sa RO komunikacija i hidrografije; 
- digitalizacija na digitajzeru }e se primewivati u onim slu~ajevima kada 

RO nije mogao da bude kvalitetno skeniran, ili su zbog male koli~ine 
sadr`aja wegovo skenirawe i rektifikacija neracionalni. 

  
 Reprodukcijski originali TK25, koji se koriste za automatsku 
vektorizaciju ili digitalizaciju na ekranu, moraju se prethodno 
skenirati, a zatim rektifikovati. Iako se skenirawe mo`e izvoditi i 
izvan ove tehnolo{ke celine, ono }e se u ovom projektu iz prakti~nih 
razloga tretirati kao aktivnost koja se odvija u ovoj celini. Posao se 
mo`e organizovati u dve smene i to na slede}im radnim mestima: 

- Rektifikacija RO - jedna radna stanica, 
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- Automatska vektorizacija RO - jedna radna stanica, 
 
- Digitalizacija RO na digitajzeru - jedna radna stanica, 
- Digitalizacija RO na ekranu - jedna ili vi{e radnih stanica. 

 Sadr`aj digitalizacije koja bi se obavqala u ovoj tehnolo{koj 
celini (bilo da je re~ o digitalizaciji na digitajzeru, digitalizaciji sa 
ekrana ili automatskoj vektorizaciji) ~inio bi samo deo baze podataka 
DTK25 i to: 
 I - Polo`ajna osnova: 

- tema OBJEKTI (digitalizacija i konstruisawe, dodeqivawe 
topografskih znakova, tematsko i slojevsko razdvajawe - 
raslojavawe); 

- tema KOMUNIKACIJE (automatska vektorizacija linijskog 
sadr`aja, manuelna digitalizacija ta~kastog sadr`aja, 
dodeqivawe topografskih znakova, tematsko i slojevsko 
razdvajawe - raslojavawe); 

- tema HIDROGRAFIJA (automatska vektorizacija linijskog 
sadr`aja, manuelna digitalizacija ta~kastog sadr`aja, 
dodeqivawe topografskih znakova, tematsko i slojevsko 
razdvajawe - raslojavawe). 

 Protok podataka izme|u ove i ostalih tehnolo{kih celina koji se 
odnosi na teme OBJEKTI, KOMUNIKACIJE i HIDROGRAFIJA je 
slede}i: 

- kada se vr{i fotogrametrijska dopuna sadr`aja podaci se  predaju 
fotogrametriji; 

- kada se baza podataka DTK25 formira samo na osnovu TK25 
podaci se predaju direktno kartografiji. 

 
 
2.4. DMT 
 
 Osnovni zadatak ove tehnolo{ke celine je formirawe digitalnog 
modela terena na osnovu izvornih podataka dobijenih fotogrametrijskom 
restitucijom iz Fotogrametrije. Osnovni podaci na osnovu kojih }e se 
generisati digitalni model terena jesu rasute ta~ke i strukturne linije 
dobijene digitalizacijom na analiti~kim fotogrametrijskim 
stereorestitucionim instrumentima. U perspektivi se mo`e o~ekivati da }e 
se podaci visinske osnove u ovom odeqewu dobijati automatskim generisawem 
DMT pomo}u digitalnih fotogrametrijskih sistema. Tada }e se pove}ati  
broj radnih stanica, ali }e se zato Fotogrametrija rastertiti prikupqawa 
podataka za visinsku osnovu DTK25.  
 Protok podataka izme|u ove i ostalih tehnolo{kih celina koji se 
odnosi na sadr`aj teme IZVEDENI DMT je slede}i: 

- Kartografiji se predaju generisane izohipse, vidqivi delovi 
strukturnih linija terena i kote karakteristi~nih ta~aka; 

- Daqinskoj  detekciji predaje se GRID radi rektifikacije 
daqinskih snimaka, 

- Arhivirawu DTK25 predaju se GRID i strukturne linije terena.  
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 Posao u ovoj celini se mo`e organizovati u dve smene i to na 
slede}im radnim mestima: 

- Generisawe DMT - jedna radna stanica, 
- Pregled i verifikacija DMT - jedna radna stanica, 
- Arhivirawe DMT - jedna radna stanica. 

 
 
2.5. Daqinska detekcija 
 
Osnovni zadatak ove tehnolo{ke celine je formirawe teme VEGETACIJA. 
Sadr`aj ove teme formira se na osnovu daqinskih snimaka komercijalnih 
satelitskih programa raspolo`ivih za podru~je SRJ (SPOT, LANDSAT, 
IKONOS, itd). 
 Protok podataka izme|u ove i ostalih tehnolo{kih celina, koji se 
odnosi na sadr`aj teme VEGETACIJA je slede}i: 

- iz DMT preuzimaju se podaci generisanog DMT;  
- Kartografiji se predaje povr{inski, linijski i ta~kasti sadr`aj 

teme VEGETACIJA; 
 Posao u ovoj celini se mo`e organizovati u dve smene i to na 
slede}im radnim mestima: 

- Rektifikacija satelitskih snimaka - jedna radna stanica, 
- Klasifikacija vegetacije - jedna radna stanica, 
- Pregled i verifikacija - jedna radna stanica. 

 
 
2.6 Kartografija 
 
 U ovoj tehnolo{koj celini bi se radila zavr{na kartografska obrada 
baze podataka DTK25. Re~ je o centralnoj tehnolo{koj celini gde se 
objediwavaju podaci iz ve}ine drugih tehnolo{kih celina (slika 1).  
 Radovi na zavr{noj kartografskoj obradi baze podataka DTK25 
podrazumevaju slede}e: 
 
 I - Polo`ajna osnova 

- tema OSNOVA (priprema vanokvirnog sadr`aja listova); 
- tema OBJEKTI (ispisvawe naziva uz objekte, raslojavawe); 
- tema KOMUNIKACIJE (ispisivawe naziva i oznaka uz 

komunikacije, raslojavawe); 
- tema HIDROGRAFIJA (ispisivawe naziva uz hidrografiju, 

raslojavawe); 
- tema NAZIVI (ispisivawe naziva naseqenih mesta, 

orografskih i predeonih naziva, raslojavawe); 
- definitivno preklapawe tema i zavr{ni editing; 
- pregled. 

  
Za definitivni pregled u ovoj fazi rada koristili bi se slede}i na~ini: 

- pregled na ra~unaru, direktnim uvidom u bazu podataka i 
upore|ewem sa raspolo`ivim materijalom (postoje}e karte i 
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drugi GTM); 
- pregled na probnim/korekturnim crte`ima listova. 
 

 Rad se mo`e organizovati u dve smene na ve}em broju radnih stanica. 
Broj radnih stanica uslovqen je koli~inom posla koji bude pristizao iz 
drugih tehnolo{kih celina. Jedna radna stanica }e ve}im delom biti zauzeta 
kreirawem plot-fajlova za izradu reprodukcijskih originala za potrebe 
Reprodukcije. 
 Po{to je re~ o tehnolo{koj celini u kojoj se radi zavr{na obrada 
baze podataka DTK25, protok digitalnih podataka iz ove tehnolo{ke celine 
je samo prema celini Arhivirawe i distribucija DTK25. Reprodukciji se 
dostavqaju reprodukcijski originali, dok se Topografiji dostavqaju probni 
crte`i DTK25 za potrebe terenske dopune, koji se zatim vra}aju u 
Kartografiju na daqu obradu. 
 
 
2.7. Arhivirawe i distribucija DTK25 
 
 Osnovni kvalitet prelaska sa analognog - manuelnog na~ina izrade 
TK25 na digitalni ~ini upravo baza podataka vektorskog tipa koja ostaje kao 
rezultat digitalne tehnike rada. Reprodukcijski originali koji se dobijaju 
digitalnim putem iz wenog sadr`aja samo su jedna forma izlaza, koja }e se, 
kao i do sada, zavr{avati {tampom tira`a novih listova TK25. Me|utim, 
korisnici TK25 }e imati na raspolagawu i kvalitetnu bazu podataka DTK25 
koja daje mnogo {ire mogu}nosti u izboru `eqenog sadr`aja. Osim toga, 
omogu}i}e se i protok digitalnih podataka za potrebe sitnijih 
kartografskih razmera. 
 Protok podataka ove tehnolo{ke celine prema okru`ewu {to je 
prikazano i na slici 1 je slede}i: 

- pregledani i verifikovanih podaci baze podataka DTK25 sti`u 
iz celine Kartografija; 

- podaci teme IZVEDENI DMT preuzimaju se iz DMT; 
- spoqni korisnici preuzimaju podatke u digitalnom obliku. 

 
 
2.8. Topografija 
 
 Proces rada u Topografiji ne mewa se u odnosu na postoje}i na~in 
izrade TK25. Zato je ova celina na slici 1 predstavqena izvan linije u 
kojoj nova tehnolgija iziskuje promene. Razlike u odnosu na postoje}i 
na~in rada }e svakako morati da uslede, ali one ne}e biti su{tinske. 
Odgovaraju}a uputstva koja treba doneti kao prate}e propise uz novu 
tehnologiju detaqno }e opisati postupak provere na terenu.  
 
 
2.9. Reprodukcija   
 
 Kao i u prethodnom slu~aju, proces rada u Reprodukciji se ne mewa 
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u odnosu na postoje}i na~in izrade TK25. Zato je i ona na slici 1 
predstavqena izvan linije u kojoj nova tehnolgija iziskuje promene. To ne 
zna~i da se ovde ne mo`e predvideti automatizacija procesa rada, posebno  
u sferi kompjuterske pripreme za {tampu, ali to izlazi iz okvira ovog 
projekta. 
 
 

3. Tehnolo{ki postupci 
  
 Formirawe baze podataka DTK25 mo`e se razmatrati za tri 
karakteristi~na slu~aja:  

- potpuna digitalna fotogrametrijska restitucija, 
- digitalna fotogrametrijska dopuna i  
- na osnovu digitalizacije postoje}ih RO. 

 Kori{}ena su iskustva u dosada{woj primeni sli~ne tehnologije u 
sli~nim geodetskim organizacijama, {to zna~i da su mogu}e izvesne 
modifikacije, kao rezultat sopstvenih iskustava ili specifi~nosti. 
Zajedni~ko za sva tri tehnolo{ka postupka je da se tema VEGETACIJA i 
tema IZVEDENI DMT formiraju na identi~an na~in. Naime, po{lo se od 
pretpostavke da je postoje}a visinska osnova na RO za reqef neupotrebqiva 
sa aspekta formirawa DMT, a da weno prevo|ewe u digitalni oblik, bez 
generisawa DMT-a, ne predstavqa prihvatqivo re{ewe. S toga je IZVORNI 
DMT, pa potom IZVEDENI DMT, predvi|en u sva tri pretpostavqena 
tehnolo{ka postupka. U varijanti potpune digitalizacije RO, tema 
IZVORNI DMT gnerisala bi se iz posledweg aerofotogrametrijskog 
snimawa zahva}enog podru~ja.  
 Tako|e je zauzeto polazi{te da je dosada{wi na~in fotogrametrijske 
dopune teme VEGETACIJA najdugotrajniji i da se, s obzirom na trenutne 
mogu}nosti daqinske detekcije u ovoj oblasti, takvo usko grlo mora izbe}i. S 
toga se i tema VEGETACIJA za sva tri pretpostavqena tehnolo{ka 
postupka generi{e na isti na~in – kori{}ewem daqinske detekcije. 
 
 

3.1. Formirawe baze podataka DTK25 potpunom digitalnom 
 fotogrametrijskom  restitucijom 
 
 Tehnolo{ki postupak formirawa baze podataka DTK25 potpunom 
digitalnom fotogrametrijskom restitucijom na osnovu novog 
fotogrametrijskog snimawa obuhvata slede}e aktivnosti: 
Z1 Pripremni radovi  
O1 Potpuna digitalna fotogrametrijska restitucija teme  OBJEKTI 
O2 Pregled potpune digitalne fotogrametrijske restitucije teme 
OBJEKTI 
O9 Kreirawe naziva uz temu OBJEKTI 
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K1 Potpuna digitalna fotogrametrijska restitucija teme 
KOMUNIKACIJE 

K2 Pregled potpune digitalne fotogrametrijske restitucije teme  
 KOMUNIKACIJE 
K11 Kreirawe naziva uz temu KOMUNIKACIJE 
H1 Potpuna digitalna fotogrametrijska restitucija teme  
 HIDROGRAFIJA 
H2 Pregled potpune digitalne fotogrametrijske restitucije teme  
 HIDROGRAFIJA 
H11 Kreirawe naziva uz temu HIDROGRAFIJA 
V1 Rektifikacija i klasifikacija teme VEGETACIJA 
V2 Pregled i verifikacija teme VEGETACIJA 
V3 Kreirawe naziva uz temu VEGETACIJA 
DMT1 Merewe izvornih podataka za DMT 
DMT2 Pregled i editing izvornih podataka za DMT 
DMT3 Generisawe izvedenog DMT 
DMT4 Generisawe prikaza reqefa 
DMT5 Arhivirawe izvedenog DMT 
N1 Kreirawe teksta teme NAZIVI 
Z5 Kartografska obrada pre terenske provere 
Z6 Terenska provera i dopuna 
O10 Ispravke nakon terenske provere teme OBJEKTI 
K12 Ispravke nakon terenske provere teme KOMUNIKACIJE 
H12 Ispravke nakon terenske provere teme HIDROGRAFIJA 
N2 Ispravke nakon terenske provere teme NAZIVI  
Z7 Definitivna kartografska obrada nakon terenske provere 
Z8 Kreirawe vanokvirnog sadr`aja lista 
Z9 Izrada RO 
Z10        Arhivirawe polo`ajne osnove DTK25 
 Ovaj tehnolo{ki postupak bi se izvodio u slu~ajevima kada se 
proceni: 

- da su izmene u prostoru koji pokriva odgovaraju}i list TK25 
takve da je isplativije raditi potpuno novu restituciju ili 

- kada je geometrijska ta~nost postoje}ih RO degradirana 
prethodnim dopunama, zbog ~ega je wihova dopuna neracionalna 
i nepouzdana.  

 Osim toga, ovo je referentni tehnolo{ki postupak jer se wime 
dobijaju najkvaliteniji podaci. Upore|ewem ovog postupka sa preostalim, 
koji predstavqaju kompromisna re{ewa, mogu se sagledati u{tede u obimu 
i koli~ini posla na ra~un kvaliteta. 
 
 
 
3.2. Formirawe baze podataka DTK25 digitalnom 
 fotogrametrijskom dopunom 
 
 Tehnolo{ki postupak formirawa baze podataka DTK25 digitalnom 
fotogrametrijskom dopunom na osnovu novog fotogrametrijskog snimawa 
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obuhvata slede}e aktivnosti: 
Z1 Pripremni radovi 
Z2 Skenirawe listova RO 
Z3 Orijentacija skeniranih listova RO 
Z4 Geometrijska rektifikacija RO 
O7 Digitalizacija na ekranu teme OBJEKTI 
O8 Pregled digitalizacije na ekranu teme OBJEKTI 
K9 Automatska vektorizacija teme KOMUNIKACIJE 
K10 Dopuna automatske vektorizacije teme KOMUNIKACIJE 
H9 Automatska vektorizacija teme HIDROGRAFIJA 
H10 Dopuna automatske vektorizacije teme HIDROGRAFIJA 
O3 Digitalna fotogrametrijska dopuna teme OBJEKTI 
O4 Pregled digitalne fotogrametrijske dopune teme OBJEKTI 
O9 Kreirawe naziva teme OBJEKTI 
K3 Digitalna fotogrametrijska dopuna teme  KOMUNIKACIJE 
K4 Pregled digitalne fotogrametrijske dopune teme 
KOMUNIKACIJE 
K11 Kreirawe naziva teme KOMUNIKACIJE 
H3 Digitalna fotogrametrijska dopuna teme HIDROGRAFIJA 
H4 Pregled digitalne fotogrametrijske dopune teme 
HIDROGRAFIJA 
H11 Kreirawe naziva teme HIDROGRAFIJA 
V1 Rektifikacija i klasifikacija teme VEGETACIJA 
V2 Pregled i verifikacija teme VEGETACIJA 
V3 Kreirawe naziva teme VEGETACIJA 
DMT1 Merewe izvornih podataka za DMT 
DMT2 Pregled i editing izvornih podataka za DMT 
DMT3 Generisawe izvedenog DMT 
DMT4 Generisawe prikaza reqefa 
DMT5 Arhivirawe izvedenog DMT 
N1 Kreirawe teksta teme NAZIVI  
Z5 Kartografska obrada pre terenske provere  
Z6 Terenska provera i dopuna  
O10 Ispravke nakon terenske provere teme OBJEKTI 
K12 Ispravke nakon terenske provere teme KOMUNIKACIJE 
H12 Ispravke nakon terenske provere teme HIDROGRAFIJA 
V4 Ispravke nakon terenske provere teme VEGETACIJA 
N2 Ispravke nakon terenske provere teme NAZIVI 
Z7 Definitivna kartografska obrada nakon terenske provere 
Z8 Kreirawe vanokvirnog sadr`aja lista 
Z9 Izrada RO 
Z10 Arhivirawe polo`ajne osnove DTK25 
 
 Ovaj tehnolo{ki postupak bi se izvodio kao standardni postupak 
koji se i do sada koristio za izvo|ewe radova na  dopuni II izdawa i izradi 
III izdawa TK25 (vidi poglavqe 1). 
 
 
3.3 Formirawe baze podataka DTK25 na osnovu  digitalizacije 
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postoje}ih RO 
 
 Tehnolo{ki postupak formirawa baze podataka DTK25 na osnovu 
digitalizacije postoje}ih reprodukcijskih originala glasi: 
 
Z1 Pripremni radovi 
Z2 Skenirawe listova RO 
Z3 Orijentacija skeniranih listova RO 
Z4 Geometrijska rektifikacija RO 
O7 Digitalizacija na ekranu teme OBJEKTI 
O8 Pregled digitalizacije na ekranu teme OBJEKTI 
K9 Automatska vektorizacija teme KOMUNIKACIJE 
K10 Dopuna automatske vektorizacije teme KOMUNIKACIJE 
H9 Automatska vektorizacija teme HIDROGRAFIJA 
H10 Dopuna automatske vektorizacije teme HIDROGRAFIJA 
O9 Kreirawe naziva teme OBJEKTI 
K11 Kreirawe naziva teme KOMUNIKACIJE 
H11 Kreirawe naziva teme HIDROGRAFIJA 
V1 Rektifikacija, klasifikacija i verifikacija teme 
VEGETACIJA 
V2 Pregled i verifikacija teme VEGETACIJA 
V3 Kreirawe naziva teme VEGETACIJA 
DMT1 Merewe izvornih podataka za DMT 
DMT2  Pregled i editing izvormih podataka za DMT 
DMT3 Generisawe izvedenog DMT 
DMT4 Generisawe prikaza reqefa 
DMT5 Arhivirawe izvedenog DMT 
N1 Kreirawe teksta teme NAZIVI 
Z5 Kartografska obrada pre terenske provere 
Z8 Kreirawe vanokvirnog sadr`aja lista 
Z9 Izrada RO 
Z10 Arhivirawe polo`ajne osnove DTK25 
 Ovaj tehnolo{ki postupak bi se izvodio u slu~ajevima kada se 
proceni da postoji vi{ak raspolo`ivih kapaciteta, te da se jedan broj 
listova II izdawa TK25 mo`e prevesti u digitalni oblik i pre nego {to 
do|e na red wihova fotogrametrijska dopuna, ili kada se iska`u naro~ite 
potrebe za DTK25 delova teritorije za koji je ve} zavr{ena izrada III 
izdawa TK25. 
 
 
4. Hardverska konfiguracija 
 
 Optimalnu konfiguraciju hardvera za uspe{an po~etak uvo|ewa 
tehnologije DTK25, koju bi ujedno podrazumevalo maksimalno iskori{}ewe 
postoje}ih kadrovskih potencijala ~ine: 
1) radne stanice sa minimalnom konfiguracijom: 

- ATX ku}i{te, Intel Pentium II, 333MHz, 
- 64 MB SDRAM, 
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- 10 GB hard disk, 
- CD ~ita~, 
- 1.44 flopi disk, 
- SVGA kolor adapter, 8Mb, 

 
 

- kolor monitor 17", 
- mi{, 
- LAN UTP/BNC mre`ni adapter, 
- operativni sistem Windows 98/NT; 
 

2) serveri minimalne konfiguracije: 
- Tower ku}i{te, Intel Pentium II, 333MHz, 
- 256 MB SDRAM, 
- 3 x 10 GB SCSI hard disk, 
- CD ~ita~, 
- 1.44 flopi disk, 
- SVGA kolor adapter, 8Mb RAM, 
- kolor monitor 15", 
- mi{, 
- 3 x LAN UTP/BNC mre`ni adapter, 
- operativni sistem Windows 98/NT; 
 

3) lokalna ra~unarska mre`a u koju treba da budu povezani svi ra~unari na 
slede}i na~in (logi~ka {ema Ethernet - fizi~ka topologija zvezde): 

- ra~unare povezati UTP kablovima kategorije 5, koji bi u 
perspektivi omogu}ili 155 Mb/s; 

- obezbediti zvezdastu strukturu mre`e putem HUB tehnologije 
(1 HUB po  tehnolo{koj celini ili po grupi korisnika);  

- postavqawe kablova u kanale radi za{tite kablova; 
- postavqawe dovoqnog broja UTP prikqu~aka na zidove 

prostorija namewenih za sme{tawe pojedina~nih tehnolo{kih 
celina; 

 
4) mre`ni operativni sistemi na serverima: 

- Novell Netware 4.xx, File Server, 
- NT server, 
 

a na radnim stanicama odgovaraju}i softver i drajvere za povezivawe 
svakog ra~unara u mre`u; 
1) periferna ra~unarska oprema koja je, pored postoje}e periferne 

ra~unarske opreme, potrebna radi postizawa optimalnih uslova za rad, 
podizawa efikasnosti rada, podizawa nivoa za{tite podataka itd: 

- eksterna jedinica za BACKUP podataka (Zip drive / Jaz drive / CD 
pisa~), 

- UPS neprekidno napajawe za servere, 
- HP laserski {tempa~ A4,  
- IncJet kolor {tampa~ A3, 
- Fax/modem. 
 

 59  



 Nije razmatrana ona periferna oprema koja predstavqa interes 
celog VGI i koja bi bila vi{enamenski kori{}ena, kao {to su: 

- vaqkasti skener,  
- IncJet ploteri, 
- fotoploteri itd. 
 

4.1. Raspored radnih stanica po tehnolo{kim celinama 
 
 Navedena ra~unarska oprema se mo`e fleksibilno rasporediti po 
tehnolo{kim celinama. Zahvaquju}i pretpostavqenoj lokalnoj ra~unarskoj 
mre`i i aplikativnom softveru koji obezbe|uje vi{ekorisni~ki re`im 
rada, svaka radna stanica se mo`e koristiti vi{enamenski i mo`e se, po 
potrebi, ukqu~ivati u rad drugih tehnolo{kih celina. Izuzetak su samo 
radne stanice koje opslu`uju neki ure|aj (na primer: fotogrametrijski 
stereorestitucioni instrument, digitajzer, ploter, skener itd.), ali kad 
ure|aji ne rade i ove radne stanice se mogu koristiti za druge faze rada. To 
prakti~no zna~i da fizi~ka povezanost radnih stanica nije uslov za wihovu 
logi~ku povezanost,. {to omogu}ava da se konfiguracija vremenom 
prilago|ava potrebama posla. Iz tih razloga predlo`ena je minimalna 
konfiguracija opreme neophodne za po~etak uvo|ewa tehnologije DTK25, s 
kojom bi se zapo~ela obuka po tehnolo{kim celinama (tabela 3).  
 
Tabela 3. Pregled rasporeda i anga`ovawa radnih stanica po 
 tehnolo{kim celinama 

Naziv 
tehnolo{ke 
celine 

Naziv 
radne stanice 

Broj 
smena 

Broj 
opera- 
tera 

Rad u 
drugim  
teh. c. 

 WiLD A7 2 1 Ne 
 WILD A8 2 1 Ne 
 WILD A8 2 1 Ne 
 WILD A8 2 1 Ne 
 WILD A8 2 1 Ne 
 WILD A8 2 1 Ne 
Fotograme- WILD B8 2 1 Ne 
trija WILD A10 2 1 Ne 
 Editorsko mesto I 2 1 Da 
 Editorsko mesto II 2 1 Da 
 Editorsko mesto III 2 1 Da 
 Editorsko mesto IV 2 1 Da 
 Rektifikacija sken.  RO 2 1 Da 
 Automatska vektorizacija 2 1 Da 
Digitaliza- Digitalizacija  na digitajzeru 2 1 Ne 
cija Digitalizacija na ekranu I  2 1 Da 
 Digitalizacija na ekranu II 2 1 Da 
 Editorsko mesto I 2 1 Da 

DMT Izrada, pregled i arhivirawe 
DMT 

2 1 Da 

Daqinska 
detekcija 

 
Obrada daqinskih snimaka 

 
2 

 
1 

 
Da 

 Kartografska obrada I 2 1 Da 
 Kartografska obrada II 2 1 Da 
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Kartografija Kartografska obrada III 2 1 Da 
 Definitivan pregled 2 1 Da 
 Priprema i izrada RO 2 1 Da 
Arhivir. i 
distrib. 

Arhivirawe i distribucija 
DTK25 

2 1 Da 

5. Konfiguracija softvera 
 
 Kao {to je prethodno nagla{eno, tehnologija formirawa baze 
podataka DTK25 se u ovom projektu zasniva na primeni programskog sistema 
MapSoft, modifikovanog za potrebe TK25. Ovaj softver bi ~inio osnovni 
alat za rukovawe i editovawe baze podataka DTK25. Tako se na svim radnim 
stanicama predvi|a slede}a konfiguracija obaveznog aplikativnog softvera: 

- osnovni modul programskog sistema MapSoft - DTK25, verzija Win 
98/NT (26 instalacija); 

- aplikativni modul za digitalnu fotogrametrijsku restituciju - 
PPCSoft, verzija Win 98/NT (8 instalacija); 

- programski sistem DigiSoft za digitalizaciju karata u okru`ewu 
MapSoft-a kori{}ewem digitajzera - verzija Win 98/NT (1); 

- programski sistem DigiScan za orijentaciju i rektifikaciju 
skeniranih geodetskih podloga u okru`ewu MapSoft-a - verzija Win 
98/NT (3 instal.); 

- programski sistem za generisawe, pregled, verifikaciju i 
arhivirawe  DMT u okru`ewu programskog sistema MapSoft - verzija 
Win 98/NT (2 instal.); 

 U Daqinskoj detekciji planira se konfiguracija odgovaraju}eg 
softvera za rektifikaciju i klasifikaciju daqinskih snimaka, u po~etnoj 
fazi na jednoj radnoj stanici, a kasnije na tri radne stanice. Pregled 
aplikativnog softvera po tehnolo{kim celinama i radnim stanicama u wima 
dat je u tabeli 4. Prvi broj radnih stanica odnosi se na minimalnu koli~inu 
koja je neophodna za po~etak izrade DTK25, a drugi, broj radnih stanica koje 
treba anga`ovati u narednom periodu da bi se postigli optimalni rezultati. 
 
 
 Tabela 4. Pregled instalacija aplikativnog softvera po tehnolo{kim    
 celinama i  radnim stanicama  

Softver F D DMT DD K AD 
broj radnih 

stanica 

MapSoft-Win 98/NT * * * * * * 26+16 

PPCSoft- Win 98/NT *      7 

DigiSoft- Win 98/NT  *     1 

DigiSkan- Win 98/NT * *   *  22+10 

DTM-MapSoft   * *  * 4+6 

Automatska 
vektor. 

 *     1+1 

Daqinska detekcija    *   1+2 
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Priprema za 
{tampu 

    *  1+0 

 
 
 
6. O~ekivana dinamika izrade DTK25   
 
 Analizom pojedina~nih aktivnosti i tehnolo{kih postupaka 
prikazanih u poglavqu 3,  a na osnovu pretpostavqenog broja radnih stanica 
za po~etni period (poglavqe 4.1), sastavqeni su predmer i dinamika 
realizacije radova i procena dinamike izrade DTK25  izra`ene u norma-
danima (nd).  
 Za predmer i dinamiku realizacije radova razmatran je samo 
tehnolo{ki postupak formirawa baze podataka DTK25 digitalnom 
fotogrametrijskom dopunom na osnovu novog aerofotogrametrijskog 
snimawa, kao najsveobuhvatniji i najreprezantitivniji. Ostala dva 
tehnolo{ka postupka mogu se smatrati specijalnim slu~ajevima ovog 
postupka. Predmer i dinamika radova su sa~iweni pod pretpostavkom da su 
svi razmatrani listovi prose~ne optere}enosti sa sadr`ajem svih tema i sa 
varijantama rada u jednoj i vi{e smena, ili na jednoj ili vi{e radnih stanica. 
 Radi planirawa budu}ih radova na izradi DTK25 napravqena je 
komparativna analiza sva tri predlo`ena tehnolo{ka postupka za jedan 
prose~an list TK25. Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli 5. Jasno se 
uo~ava da je najbr`i postupak digitalizacije postoje}ih RO, ali to nije 
realno primewivo zbog poznatog stawa a`urnosti postoje}e TK25. Postupak 
digitalne fotogrametrijske dopune je zna~ajno br`i od potpune digitalne 
restitucije, naro~ito kada se ima u vidu da se u oba postupka na identi~an 
na~in prikupqaju podaci visinske predstave i teme VEGETACIJA. Ovo je 
potvrdilo polaznu hipotezu da se te`i{te nove tehnologije generisawa 
DTK25 vezuje za tehnolo{ki postupak digitalne fotogrametrijske dopune, a 
da se ostala dva tehnolo{ka postupka primewuju u pomenutim specifi~nim 
slu~ajevima. 
 
 
T
 

abela 5.  Predmer  izrade DTK25 za jedan list 

Aktivnost 4.1* 4.2** 4.3*** 
Z1        Pripremni poslovi 1nd 1nd 1nd 
Z2 Skenirawe listova RO  0.1nd 0.1nd 
Z3 Orijentacija skeniranih listova RO        0.1nd 0.1nd 
Z4 Geometrijska rektifikacija RO  0.1nd 0.1nd 
O7 Digitalizacija na ekranu teme OBJEKTI  7nd 7nd 
O8 Pregled digital. na ekranu teme OBJEKTI  1nd 1nd 
K9 Automatska vektorizacija teme KOMUNIK. 2nd 2nd 2nd 
K10 Dopuna autom. vektor. teme KOMUNIK. 1nd 1nd 1nd 
H9 Automatska vektorizacija teme HIDROGR. 2nd 2nd 2nd 
H10 Dopuna autom. vektor. teme HIDROGR. 1nd 1nd 1nd 
O3 Digitalna fotogram. dopuna teme OBJEKTI 15nd 7nd  
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O4 Pregled dig. fotogr. dopune teme OBJEK. 2nd 1nd  
O9 Kreirawe naziva teme OBJEKTI 2nd 2nd 2nd 
K3 Dig.  fotogram. dopuna teme KOMUNIK. 10nd 6nd  
K4 Pregled dig. fotogr. dopune teme KOMUN. 1nd 1nd  
K11 Kreirawe naziva teme KOMUNIKACIJE 1nd 1nd 1nd 
H3 Digitalna fotogram. dopuna teme HIDROGR. 5nd 2nd  
H4 Pregled dig. fotogr. dopune teme HIDROGR. 1nd 1nd  
H11 Kreirawe naziva teme HIDROGRAFIJA 1nd 1nd 1nd 
V1 Rektifik.i klasifik. teme VEGETACIJA 1nd 1nd 1nd 
V2 Pregled i verifikacija teme VEGETACIJA 1nd 1nd 1nd 
V3 Kreirawe naziva teme VEGETACIJA 1nd 1nd 1nd 
DMT1 Merewe izvornih podataka za DMT 10nd 10nd 10nd 
DMT2 Pregled izvornih podataka za DMT 2nd 2nd 2nd 
DMT3 Generisawe izvornog DMT 10nd 10nd 10nd 
DMT4 Generisawe prikaza reqefa 2nd 2nd 2nd 
DMT5 Arhivirawe izvornog DMT 2nd 2nd 2nd 
N1 Kreirawe teksta teme NAZIVI 3nd 3nd 3nd 
Z5 Kartografska obrada pre terenske provere 20nd 20nd 20nd 
Z6 Terenska provera i dopuna 6nd 6nd  
O10 Ispravka nakon terenske prov. teme OBJEK. 1nd 1nd  
K12 Ispravka nakon terenske prov. teme KOM. 1nd 1nd  
H12 Ispravka nakon terenske prov. teme HIDR. 1nd 1nd  
V3 Ispravka nakon terenske prov. teme VEG. 3nd 3nd  
N2 Ispravka nakon terenske prov. teme NAZ. 1nd 1nd  
Z7 Defin. kartograf. obr. nakon ter. provere 5nd 5nd  
Z8 Kreirawe vanokvirnog sadr`aja lista 1nd 1nd 1nd 
Z9 Izrada RO 4nd 4nd 4nd 
Z10 Arhivirawe polo`ajne osnove DTK25 2nd 2nd 2nd 

UKUPNO 122nd 114.3nd 78.3nd 

 
 
4.1 Potpuna digitalna restitucija 
4.2 Digitalna fotogrametrijska dopuna 
4.3 Digitalizacija postoje}ih RO 

 
 
 
Zakqu~ak 
 

Istra`ivawima koja su sprovedena u ciqu izrade Idejnog projekta 
DTK25 do{lo se do slede}ih zakqu~aka i preporuka: 
1. Prelazak sa analogne na digitalnu tehnologiju izrade i odr`avawa TK25 

podrazumeva radikalnu promenu u tehnologiji rada. Sam prelazak se mo`e 
bitno olak{atai ukoliko se nova tehnologija implementira u {to kra}em 
roku i u svim segmentima rada. Nije preporu~qivo fazno uvo|ewe nove 
tehnologije. 

2. Formirawe baze podataka DTK25 za prvi  list mo`e se o~ekivati kroz 178 
radnih dana, dok se za  prvih 40 listova mo`e se formirati za ukupno 298 
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radnih dana, {to zna~i da se posle zavr{etka prvog lista obezbe|uje 
dimnamika od 3 radna dana po jednom listu. Ve} nakon prvih 50 radnih dana 
mogu se u rad uvoditi novi listovi. 

3. Eventualnim pove}awem broja radnih stanica na mestima usporene 
dinamike na pojedinim aktivnostima, mogu}e su velike vremenske u{tede. 
Kao takva mesta identifikovane su grupe aktivnosti na automatskoj 
vektorizaciji, digitalizaciji i kartografskoj obradi. Na taj na~in bi se 
mogla ostvariti i dinamika od 2 radna dana po jednom listu. 

 
4. Poseban kvalitet predlo`enoj tehnologiji daju re{ewa za formirawe 

visinske osnove generisawem DMT na osnovu fotogrametrijskih merewa i 
prikupqawe podataka o vegetaciji pomo}u daqinske detekcije.  
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Milutin  Jankovi} 
dipl. in`. geodezije 
 

                                                                                            
     

GEOGRAFSKA KARTA SR 
JUGOSLAVIJE RAZMERE 
1:1 500 000 
 
UDK: 912(497.1) : 528.95.002 

 
 
 
 
 
S a ` e t a k         
 
         U ~lanku su prikazane karakteristike i tehnologija izrade 
Geografske karte SRJ razmere 1:1 500 000  ( GK SRJ 1500 ).  Karta je 
izra|ena primenom  klasi~ne tehnologije izrade ravne i reqefne  karate 
uz delimi~no kori{}ewe ra~unarske tehnike, a na osnovu Geografske 
karte SFRJ iz 1991. godine, izdawa Vojnogeografskog instituta. 
          
          Kqu~ne re~i: Geografska karta SRJ; Putna mre`a; Hipsometrijska 
skala; Reqef; Reqefna karta; Senke; Reqefni  model; Vakuum presa; 
Vakuumisawe karte. 
 
 
 
1. U v o d 
 
         Geografska  karta Savezne Republike Jugoslavije razmere 1:1 500 000  
je nova karta u razmernom sistemu topografskih, preglednotopografskih i 
geografskih karata izdawa Vojnogeografskog instituta. Izra|ena je 
klasi~nom tehnologijom u analognom obliku i na osnovu dosada{wih 
iskustava na izradi preglednotopografskih i geografskih karata, 
prvenstveno prethodno izra|ene  geografske karte razmere 1:1 500 000 za 
teritoriju biv{e Socijalisti~ke Federativne Republike Jugoslavije. 
 
        Savremeni zahtevi i potrebe Vojske Jugoslavije za kartama na 
novonastaloj teritoriji  i  potreba za novim, sadr`ajno bogatim kartama, 
kao zna~ajnim  parametrima osavremewavawa i unapre|ewa sistema 
komandovawa, odlu~uju}e su uticali na dono{ewe odluke o izradi nove 
Geografske karte SRJ razmera 1:1 500 000. 
 
 
 
2. Namena karte 
 
  Namena budu}e karte odre|uje wene osnove, format,  razmeru i 
na~in wenog kartografskog oblikovawa. GK SRJ 1500  namewena je  
korisnicima iz Vojske Jugoslavije (VJ) za brzo i sveobuhvatno sagledavawe 
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prostora. S obzirom da ova karta ne sadr`i informacije od posebnog 
zna~aja za odbranu,  krug wenih korisnika je pro{iren na sve strukture 
dru{tva, a brojnim {kolskim ustanovama mo`e slu`iti kao  u~ilo u 
nastavi  geografije. 

 
GK SRJ 1500  se izra|uje  u dve varijante: 

- kao ravna karta i 
- kao reqefna karta. 

 
Proces izrade kako ravne, tako i reqefne karte je isti.  

[tampawem ravne karte na papir  proces wene izrade je zavr{en, dok 
se reqefna karta {tampa na specijalnoj plasti~noj foliji.  Za 
reqefnu kartu potrebno je izraditi reqefni model terena, da bi se 
posle {tampe izvr{ilo termovakuumisawe svakog od{tampanog lista. 
Tehnologija  izrade reqefne karte  bi}e opisana  u daqem tekstu kao 
zasebna celina. 

 
 
 3.  Teritorija  kartirawa 
 
 GK SRJ 1500 izra|ena je na papiru  formata B2 i u prikazu sadr`i 
teritoriju Savezne Republike Jugoslavije, delove teritorija susednih 
zemaqa i deo Jadranskog mora. Geografska karta SRJ razmere 1:1 500 000 
ima pravougaoni oblik. Korisna povr{ina je 29,1 h 37,1 cm i obuhvata 
teritoriju po geografskoj du`ini (λ): na severnoj strani od 18o 00′  do 23 o 42' 
( ukupno 5 o42' ) i na ju`noj strani od 18 o 00' do   23 o 14' ( ukupno 5o 14' ), a po 
geografskoj {irini (φ): na  zapadnoj strani od 41 o 37' do 46 o 37' ( ukupno      
5 o 00' ) i na isto~noj strani od    41 o 30'  do 46 o 30 '( ukupno  5 o 00′). 
 
 
4.  Sadr`ajne karakteristike 
 
 Osnovni (geografski) sadr`aj GK SRJ 1500 ~ine: 

- prikaz ta~aka geodetske osnove i  visinskih  ta~aka; 
- prikaz hidrografskih objekata; 
- prikaz reqefa; 
- prikaz naseqa i objekata; 
- prikaz saobra}ajne mre`e; 
- prikaz dr`avne, republi~ke i  entitetske   granice; 
- geografski nazivi. 

 Vanokvirni sadr`aj lista karte ~ine: 
 

- naziv  SAVEZNA  REPUBLIKA  JUGOSLAVIJA; 
- grb i zastava SRJ; 
- razmera  i  grafi~ki razmernik; 
- dubinska i visinska (hipsometrijska) skala boja; 
- izvod iz topografskog kqu~a (obja{wewe znakova); 
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- simbol vojne geodetske slu`be, podaci o izdava~u i godini 
izdawa karte; 

- podatak o vrsti projekcije; 
- obja{wewe kori{}enih skra}enica.  

 
 List GK SRJ 1500 ima unutra{wi i spoqa{wi okvir. Unutra{wi 
okvir je linija debqine 0,1 mm, kojom je ograni~en geografski sadr`aj 
lista karte. Spoqa{wi okvir prikazan je sa dve paralelne linije: na 
rastojawu 6 mm od unutra{weg rama ( prema zapadnoj, severnoj i isto~noj 
strani ) nalazi se linija debqine 0,2 mm, a zatim na rastojawu 1 mm data je 
druga linija debqine 1,8 mm. Na ju`noj strani lista rastojawe izme|u 
unutra{weg i spoqa{weg okvira je 70 mm  i u tom prostoru je ram legende 
prikazan  linijom debqine 0,1 mm   i  dimenzija 54 h 291 mm. 
 
 
5. Tehnolo{ki proces izrade karte 
 

Izrada GK SRJ 1500  zasnovana je na  dosada{wim iskustvima  na 
izradi preglednotopografskih  i geografskih karata izdawa VGI. Proces 
izrade karte obuhvata slede}e faze: 
 

- pripremne radove; 
- izradu monta`nih originala; 
- redakcijsko-pripremne radove; 
- izradu sastavqa~ko-izdava~kih originala; 
- izradu maski i reprodukcijskih originala;  
- izradu otiska za izdava~ku korekturu; 
- kartoreprodukcijske radove.  

  
 Pripremni radovi  obuhvataju prikupqawe, sre|ivawe i procenu 
kartografskih izvora. Za izradu GK SRJ 1500 kori{}eni su naja`urniji i 
najsavremeniji kartografski izvori, koji se dele na osnovne, dopunske i 
pomo}ne. 
 
 Posle  sre|ivawa i procene  kartografskih izvora, formiran je 
kartografski elaborat koji sadr`i: kartografske izvore, reprodukcijske 
originale i maske Geografske karte SFRJ razmere 1:1 500 000. Na osnovu 
formiranog kartografskog elaborata izra|eno je idejno re{ewe (maketa) 
budu}e karte. 
  
 Na osnovu ponu|enog  idejnog re{ewa Stru~ni kolegijum VGI je  
razmotrio ponu|eni predlog i odobrio izradu nove GK SRJ razmere 1:1 500 
000. Idejnim re{ewem  definisan je   izgled karte i dimenzije wenog 
unutra{weg i spoqa{weg okvira. U Odeqewu za geografske informacione 
sisteme izra|en  je izdava~ki  original okvira lista karte (monta`na 
osnova) automatizovanim postupkom  gravirawa na milaru.  
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Izdava~ki original okvira lista karte slu`i  kao monta`na  
osnova za izradu monta`nih originala  i za izradu  posredne kopije (PK) 
okvira lista karte. 
 
 Monta`ni originali GK SRJ 1500 izra|eni su  montirawem 
dijapozitiv kopija reprodukcijskih originala (odgovaraju}ih elemenata 
sadr`aja) na ~iste astralone, koji su postavqeni i uklopqeni iznad 
monta`ne osnove.  Od monta`nih originala pojedinih elemenata sadr`aja 
izra|eni  su  sastavqa~ko - izdava~ki  originali ( SIO ), koji slu`e za 
izradu (sastavqawe) pojedinih elemenata sadr`aja. Izra|eni  su  slede}i 
SIO: 

- SIO situacije, 
- SIO hidrografije,  
- SIO naseqa i putne mre`e,   
- SIO izohipsi i  
- SIO  naziva.   

 Pre izrade SIO situacije i SIO hidrografije  izra|ena je  
posebno za svaki element, po jedna maska brisawa na ulano  foliji. 
Maskama  brisawa    iskqu~en je  latini~ni tekstualni sadr`aj, po{to  je 
GK SRJ  1500 izra|ena }irili~nim  pismom. 
 
 U okviru redakcijsko-pripremnih radova na karti redakcijske 
pripreme (list Geografske karte SFRJ razmere 1:1 500 000) izvr{en  je 
izbor i klasifikacija geografskog sadr`aja za prikaz na GK SRJ 1500. 
 
  Za GK SRJ 1500  ra|ene su maske koje slu`e za izradu 
reprodukcijskih originala ili {tamparskih formi, a to su: maska ve}ih 
vodenih povr{ina, maske hipsometrijske skale boja, maska reqefa, maska 
legende ( vanokvirnog sadr`aja ), maska dr`avne, republi~ke  i entitetske 
granice i op{ta negativ maska.      
     
 Reprodukcijski originali (RO) su ra|eni  na pripremqenim 
listovima astralona formata 55 h 70 h 0,025 cm. Elaborat RO sadr`i : RO 
situacije, RO hidrografije,  RO naseqa  i puteva, RO hipso-skale za sloj od 
0  do 200 m, RO hipso-skale za sloj od 200 do 1000 m, RO hipso skale za sloj 
od 500 do 1000 m,     RO hipso-skale  za  sloj od  1000 do 2000 m,   RO hipso-
skale za sloj od 2000 do 3000 m nadmorske visine,  RO senki reqefa I ton i  
RO senki  reqefa  II  ton.     
 Otisci  za izdava~ku korekturu (OIK) ra|eni  su {tampawem na 
ofset-presi, na kartografskom papiru (100 g/m2, formata 48,6 h 69 cm, 
relativne vla`nosti 65 - 68%), bojama za  GK SRJ 1500, sa aluminijumskih 
{tamparskih formi. Tako od{tampan  OIK  slu`i za uo~avawe i 
markirawe gre{aka, propusta i  nekvalitetnih re{ewa u procesu 
kartografske obrade.  

 Kartoreprodukcijski radovi obuhvatali su ofset pripremu i 
{tampawe karte. Ofset pripremom vr{ena je kontrola kvaliteta  
tehni~ke ispravnosti  svakog RO i svake maske i ozna~avawe neophodnih 
podataka za izradu {tamparskih formi. 
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 Elaborat reprodukcijskih originala za {tampu karte sadr`i: 

- RO situacije;  

- RO hidrografije; 

- RO naseqa  i puteva; 

- RO hipso-skale za sloj od 0  do 200 m; 

- RO hipso-skale za sloj od 200 do 1000 m; 

- RO hipso-skale za sloj od 500 do 1000 m; 

- RO hipso-skale  za  sloj od  1000 do 2000 m; 

- RO hipso-skale za sloj od 2000 do 3000 m nadmorske visine; 

- RO senki reqefa I ton; 

- RO senki reqefa  II  ton; 

- masku ve}ih  vodenih povr{ina; 

- masku dr`avne i republi~kih granica; 

- op{tu  negativ masku. 

 [tamparske forme su ra|ene   postupkom  foto-mehani~kog 
kopirawa sadr`aja sa RO i maski na prethodno oslojene  aluminijumske  
plo~e i to: 

- {tamparska forma za crnu boju - kopirawem RO situacije; 

- {tamparska forma za plavu boju - kopirawem RO hidrografije; 

- {tamparska forma za crvenu boju - kopirawem RO naseqa i puteva, 
maske za dr`avnu i republi~ku granicu i maske hipso-skale od  500 do 
1000 m; 

- {tamparska forma za zelenu boju  - kopirawem RO hipso-skale od 0 do     
200 m uz kori{}ewe op{te negativ-maske; 

- {tamparska forma za `utu boju - kopirawem RO hipso-skale od 200 do    
1000 m uz kori{}ewe op{te negativ-maske; 

- {tamparska forma za qubi~astu boju - kopirawem RO hipso-skale od 
1000 do 2000 m uz kori{}ewe op{te negativ-maske; 

- {tamparska forma za sivoplavu  boju I - kopirawem RO senki I ton uz 
kori{}ewe op{te negativ-maske; 

- {tamparska forma  za sivoplavu boju II - kopirawem RO senki II ton uz 
kori{}ewe op{te negativ-maske. 
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 6.  [tampawe karte 
  

[tampawe GK SRJ 1500 izvr{eno je tehnikom ravne (ofset) {tampe 
u 8 boja (osam ma{inskih prolaza), na kartografskom papiru (100 g/m2 ), u 
skladu sa usvojenom tehnologijom {tampe,  prema propisanom standardu 
boja i rastera za GK SRJ 1500 i  u tira`u  od 4 000 primeraka. 

  [tampawe GK SRJ 1500  vr{eno je  slede}im redosledom: 

- crnom bojom: unutra{wi i spoqa{wi okvir, visinske ta~ke (kote), 
ve}i privredni, kulturno-istorijski i drugi objekti izvan naseqa, 
`elezni~ke pruge, linijski znak dr`avne granice, geografski nazivi 
(sem hidronima), brojevi visinskih ta~aka i dubina mora, tekstualni 
opis me|uokvirnog i vanokvirnog sadr`aja,  deo grba i zastave SRJ; 

- plavom  bojom: obalne linije i povr{ine mora i jezera, reke, kanali, 
hidrografski nazivi, mre`a meridijana i  paralela sa broj~anim 
vrednostima, znaci za bawe, deo grba i zastave SRJ; 

- crvenom bojom: signature gradskih blokova i uslovni znaci za naseqa, 
putevi, pojas uz linijski znak dr`avne granice, republi~ke i 
entitetske granice, deo grba i zastave SRJ i himpsometrijska skala za 
sloj od 500 do 1000 m nadmorske visine; 

- zelenom bojom: himpsometrijska skala za slojeve od 0 do 100 m i  od 100 
do 200 m nadmorske visine; 

- `utom bojom: hipsometrijska skala za sloj od 200 do 1000 m nadmorske 
visine, deo  grba i zastave SRJ,  podloga legende u ramu za vanokvirni 
sadr`aj; 

- qubi~astom bojom: hipsometrijska skala za sloj od 1000 do 2000 m 
nadmorske visine; 

- sivoplavom I bojom:  senke reqefa  I ton; 
- sivoplavom II bojom:  senke reqefa II ton. 
  

 Specifikacija boja i rastera kojima je {tampana GK SRJ 1500  data 
je u tabeli 1.  
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Tabela 1. Specifikacija kori{}enih  boja i rastera 

R.br.           E l e m e n a t   k a r t e               B o j a Vrsta 
rastera 

1. Situacija - gerip               CRNA      - 

2. 

Hidrografija 
 
Vode kopna     
Vode mora    
                                                        

             PLAVA 
 
      - 
lin.rast. 

3. 

Naseqa i putevi 
 
Blokovi naseqa i putna mre`a 
Dr`avne i republi~ke granice 
Hipsometrijska  skala 500 do 1000 m 
 

            CRVENA 

 
      - 
ta~.rast. 
lin.rast. 

4. 

Hipsometrijska skala 
 
Za sloj 0 do 100 m  
Za sloj 100 do 200 m 

           ZELENA 

 
 
      - 
ta~.rast. 
 

5. 

Hipsometrijska skala 
 
Za sloj 200 do 1000 m 
Podloga legende 

             @UTA 
 
     - 
ta~.rast. 

6. 
Hipsometrijska skala 
 
Za sloj 1000 do 2000 m 

     QUBI^ASTA 
 
 
lin.rast. 

7. 
Senke I ton 
 
 

      SIVOPLAVA 

 
magenta 
(fotogr.) 
 

8. Senke II ton       SIVOPLAVA 
 
magenta 
(fotogr.) 

 
 
 
7. Tehnolo{ki proces izrade reqefne karte 
 

Reqefna karta SRJ razmere 1:1 500 000 ( RK SRJ 1500 ) izra|ena je 
po slede}im fazama: 

-      kartografska obrada originala i maski; 
-      izrada otiska za izdava~ku korekturu (OIK-a); 
-      pripremni radovi za izradu monta`nih matrica; 
-      izrada monta`nih matrica; 
-      izrada matrice za termovakuumsko oblikovawe; 
- tira`no {tampawe; 
- termovakuumsko oblikovawe. 
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Proces kartografske  obrade originala i maski i izrade otiska  za 
izdava~ku korekturu istovetan je ve} opisanom u tekstu o fazama izrade        
GK SRJ 1500.  Ovde treba naglasiti neke karakteristike i specijalne 
uslove koje treba zadovoqiti pri izradi reqefne karte, a to su: 

- visinsko pove}awe razmere reqefa je 7 puta za visine ispod 100 
m i 4 puta za visine iznad 100 m  nadmorske visine; 

- nazivi za orografske oblike, moraju se montirati tako da budu 
jasni i vidqivi pa je u tom ciqu za orografske nazive na 
reqefnoj karti izabran poseban font (vrsta slova); 

- ram vanokvirnog sadr`aja je promewen u odnosu na geografsku 
kartu, a time je dobijen  ne{to druga~iji izgled reqefne karte. 

   
Pripremni radovi obuhvataju: 

 
- formirawe radnog elaborata koji  sadr`i: radnu  svesku  (u 

kojoj  su registrovana  sva zapa`awa u vezi sa izradom reqefne 
karte) i pregledni   list    za   pra}ewe    dinamike    izrade 
reqefne karte; 

- izuzimawe, kontrolu i  doradu  reqefnog   modela: lepqewe  
reqefnog modela na panel-plo~u  dimenzija 500 h 490 mm, 
wegovo ~i{}ewe, otklawawe  nedostataka standardnim  
korektivnim postupcima, preparirawe     {elakom   i  su{ewe; 

- izradu negativ-odlivka; 
- izradu pozitiv-odlivka. 
 
Za izradu monta`ne matrice kori{}en  je postoje}i reqefni 

model biv{e SFRJ, a izre|ena je uklapawem odgovaraju}eg pozitiv-odlivka 
na podlogu od panel-plo~e i obuhvata  slede}e postupke: 

- obele`avawe i iscrtavawe olovkom linije  se~ewa  na radnom 
(pozitiv)  odlivku ( pored ivice {ablona  koji je  krsti}ima za  
uklapawe uskla|en  sa odgovaraju}im radnim odlivkom);  

- se~ewe radnog odlivka testerom po liniji se~ewa, tako da je 
dobijen polusuvi pozitiv-odlivak  su{en na sobnoj temperaturi 5 
do 6 dana nakon odlivawa; 

- montirawe monta`ne matrice; 
- dorada monta`ne matrice. 

 
Matrica  za  termovakuumsko  oblikovawe  (MTO)  je namenski 

obra|en gipsani pozitiv-odlivak monta`ne matrice. Za izradu negativ i 
pozitiv-odlivka koristi se sme{a  gipsa i  vode u me|usobnom odnosu 3:2. 

 
Izrada negativ-odlivka obuhvata  slede}e operacije: 
 
- izradu  kalupa za odlivawe (kalup  ~ine  monta`na matrica i ram 

kalupa); 
- preparirawe monta`ne matrice motornim uqem; 
- odlivawe   modela  od  gipsa; 
- su{ewe negativ-odlivka. 
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  Kalup za  odlivawe   je izra|en  tako  {to  su  uz  monta`nu  
matricu priqubqene daske dimenzija 800 h 250 h 20 mm strogo upravne jedna 
na drugu i me|usobno u~vr{}ene ukivawem. Eventualne {upqine izme|u 
rama kalupa i  monta`ne matrice popuwene su plastelinom. 

 
 Izrada negativ-odlivka obuhvata   slede}e postupke: 
 
- iscrtavawe  linija  na  bo~nim  stranama  rama kalupa udaqenih 5 i 

10 cm od gorwe povr{ine monta`ne matrice; 
- preparirawe   monta`ne   matrice   i  rama  kalupa {elakom i 

su{ewe na sobnoj temperaturi (10 - 15 min.); 
- preparirawe   kalupa  za  odlivawe   veoma  tankim slojem motornog 

uqa; 
- nasipawe  gipsane   smese  u  kalup  do  prve  linije; 
- armirawe nasutog gipsa ku~inom; 
- nasipawe gipsane smese  u  kalup  preko   armature (ku~ine) do druge 

linije; 
- o~vr{}avawe (1 - 2 ~asa); 
- demonta`a rama kalupa i  odvajawe  negativ-odlivka od monta`ne 

matrice; 
- dorada  o{te}enih   delova    negativ-odlivka. 
 

Izrada pozitiv-odlivka obuhvata: 
- izradu  kalupa  za  odlivawe,  koji  ~ine negativ-odlivak  monta`ne 

matrice i ram kalupa; 
- odlivawe  pozitiv-odlivka; 
- armirawe  pozitiv-odlivka   armaturom  dimenzija 710 h 490 mm 

(armatura je metalna re{etka napravqena od me|usobno povezanih  
{ipki L-profila dimenzija 30 h 30 mm); 

- o~vr{}avawe gipsa; 
- demonta`u  rama   kalupa  i   odvajawe  pozitiv-odlivka od negativ-

odlivka; 
- doradu  o{te}enih   delova   pozitiv-odlivka. 

 
Polusuv  pozitiv-odlivak  bu{en je   po  vertikalnom  pravcu ( pra-

vac    Z - ose). Raspored   otvora  na  pozitiv-odlivku nije {ablonski, ve} se 
vodilo  ra~una da wihov broj bude ve}i na delovima nagiba i u ve}im 
(uskim) dolinama. Otvori  su bu{eni  zubarskom  bu{ilicom, iglom 
popre~nog preseka 1 mm2. 
 

 [tampawe   RK SRJ 1500  izvedeno je tehnikom ravne  {tampe,  na  
jednobojnoj  ofset-ma{ini  u {est boja - prolaza. [tampano je na 
specijalnoj plasti~noj podlozi  dimenzija  700 h 520 h  0.3 mm, sa 
standardnih ofset-{tamparskih plo~a, u  tira`u od 2000 primeraka.   

 
RO koji su poslu`ili za izradu {tamparskih formi u procesu 

{tampe RK SRJ 1500 na plasti~noj foliji su: 
- za crnu boju, kopirawem RO situacije; 
- za plavu boju, kopirawem RO hidrografije; 
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- za crvenu boju, kopirawem RO naseqa i puteva, maske  za   
dr`avnu  i  republi~ku  granicu  i  RO  hipso-skale 500 do 1000 
m; 

- za zelenu boju, kopirawem RO hipso-skale 0 do 200 m; 
- za `utu boju, kopirawem RO hipso-skale 200 do 1000 m; 
- za  qubi~astu  boju,  kopirawem   RO  hipso-skale 1000 do 2000 m. 

 
Termovakuumsko oblikovawe listova RK SRJ 1500 izvedeno je  

univerzalnom ma{inom za termovakuumisawe a celokupni proces obuhvata 
slede}e radove i aktivnosti: 

- pripremne radove; 
- mehani~ko    uklapawe   od{tampanog  lista  u  ram  iznad 

matrice; 
- zagrevawe   lista   karte   do  temperature   greja~a  (izme|u  80 i 

90 o C); 
- vakuumisawe,   pri   ~emu   se   posmatraju    delovi   na kojima bi 

moglo do}i do nepravilnog oblikovawa lista, te se na   tim 
mestima ru~no uti~e na  termovakuumsku obradu; 

- hla|ewe lista RK SRJ 1500; 
- kontrolu kvaliteta vakuumisanog tira`a.  
 

Pripremni radovi obuhvataju: 
- kontrolu kvaliteta od{tampanog tira`a (format od{tampanih  

listova, upravnost  ivica listova, mehani~ka, hemijska ili 
termi~ka o{te}ewa); 

- postavqewe matrice  za  termovakuumsko  oblikovawe u  vakuumski   
sanduk  (ram)  uz potpunu horizontalnost XY - ravni; 

- ulagawe  vakuumskog sanduka sa matrice  za  termovakuumsko  
oblikovawe u  vakuumsku  presu. 

 
Izrada otiska za korekturu obuhvata   slede}e  operacije: 

 
- postavqawe    od{tampanog   lista   RK SRJ 1500   u vakuumski 

sanduk - uklapawe lista izvodi se  mehani~ki, pode{avawem 
markica na vakuumskom  ramu, ~ime je od{tampani list karte 
uklopqen sa  matricom (izohipse i reqefni oblici); 

- zagrevawe lista karte; 
- vakuumisawe lista karte; 
- dobijawe otiska za korekturu; 
- kontrolu  kvaliteta   otiska  za  korekturu  ( me|usobno uklapawe 

elemenata karte  i reqefnog modela, tehni~ka ispravnost i dr.); 
- otklawawe kvalitativnih nedostataka matrice za termovakuumsko 

oblikovawe. 
 

Nakon otklawawa uo~enih nedostataka na OIK-u RK SRJ 1500 
pristupa se  termovakuumskoj obradi planiranog tira`a. 
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Termovakuumska obrada tira`a sastoji  se od:  
- pripreme matrice za termovakuumsko oblikovawe - preparirawe  

rastvorom   polivinil-alkohola; 
- termovakuumskog oblikovawa od{tampanih  listova; 
- kontrole  kvaliteta   tira`a, kontrole   tehni~ke ispravnosti 

listova i ta~nosti uklapawa visinskih ta~aka sa modelom reqefa. 
 
Listovi    RK  SRJ  1500   su   obrezani    na    format  540 h 380 mm. 
 

 
Zakqu~ak 
 

Geografska karta SRJ razmere 1:1 500 000 spada u grupu najnovijih 
karata izdawa Vojnogeografskog instituta. Na karti je obuhva}ena 
teritorija SRJ, geografski  nazivi ispisani su  }irili~nim pismom,   
sadr`aj je a`uriran i oboga}en novim geografskim informacijama. 

Reqefna karta je  ura|ena u novom obliku, obuhvata teritoriju 
SRJ, savremeno je dizajnirana i moderno oblikovana pa, kao takva, mo`e 
poslu`iti ostvarivawu veoma raznovrsnih zahteva u VJ i drugim 
strukturama  dru{tva. 

Ise~ak  Geografske karte SRJ 1:1 500 000 dat je u prilogu ovog rada. 
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S a ` e t a k 
 

 
Istorijska nauka do danas nije odgovorila na pitawe  broja umorenih 

u jasenova~kim logorima. Popisi ratnih `rtava posle II svetskog rata 
nisu dali kvalitetan odgovor na pitawe ukupnih `rtava. Sa druge strane, 
tokom postojawa logora usta{e su sistematski uni{tavale 
dokumentaciju, usled ~ega postoji hroni~an nedostatak dokumenata 
fundamentalnog karaktera na kojima bi se mogla bazirati istorijska 
istra`ivawa. Poku{aji parcijalnih arheolo{ko-antropolo{kih 
istra`ivawa dali su i parcijalne odgovore. 

Predmet istra`ivawa je nametnuo potrebu interdisciplinarnog 
pristupa i razradu metodologije koja omogu}ava precizno locirawe i 
detaqnu analizu svake pojedina~ne grobnice.  

Polaze}i od ~iwenice da daqinska detekcija i fotogrametrija 
omogu}avaju dobijawe velikog broja kvalitativno novih podataka o 
povr{ini Zemqe i izradu digitalnih geodetskih podloga na brz, efikasan 
i istovremeno ekonomi~an na~in, pretpostavilo se da se one mogu 
primeniti i u istra`ivawu masovnih grobnica nastalih u sistemu 
hrvatskih usta{kih logora genocida. Potom se podaci dobijeni daqinskom 
detekcijom proveravaju georadarskim snimawima sa ciqem da se odredi {to 
 ta~nija pozicija grobnica na kojima }e biti organizovana iskopavawa. 

 Posebno projektovani geografski informacioni sistem objediwuje 
sve dobijene i postoje}e podatke, uz utvr|ivawe wihovog me|usobnog 
polo`aja i povezanosti. Time istorija kao nauka dobija mo}no sredstvo 
istra`ivawa, uz znatno ubrzavawe i pojednostavqivawe pretra`ivawa 
podataka, uporednih analiza, izvo|ewa zakqu~aka i utvr|ivawa broja i 
identiteta `rtava genocida.  
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Kqu~ne re~i: Broj `rtava genocida; Geografski informacioni 
sistem; Daqinska detekcija; Georadarsko snimawe; Metodologija 
istra`ivawa; Tragovi masovnih grobnica.  
1. U v o d 
 

Monstruozna ideja o potpunom istrebqewu pojedinih naroda zarad 
sopstvenog "prosperiteta" dobila je u II svetskom ratu svoj puni zamah. R|avo 
nasle|e pro{losti i pakleni planovi o uni{tewu u toj klimi su nabujali do 
neslu}enih razmera. U tzv. Nezavisnoj Dr`avi Hrvatskoj najstra{nije 
metode inkvizicije postale su ni{tavne prema grozotama ~iwenim nad 
Srbima, Jevrejima i Ciganima u hrvatskim usta{kim logorima genocida.  
 
 Po zavr{etku rata kontinuitet nepravde, zatirawa istine i time 
verifikacije zlo~ina se na `alost nastavqaju. Pored protoka vremena i 
prirodnih egzogenih uticaja, jame se cementiraju, izravnavaju, dokumentacija 
i svedo~ewa nestaju, kwige se zabrawuju, a oni koji su bili du`ni da se 
senima poklone to nikada ne ~ine.   
 

Dinami~an razvoj nauke i tehnike i disciplina koje se bave 
prikupqawem podataka i prou~avawem Zemqe i wene povr{ine inicirao je 
pretpostavku da se uz pomo} fotogrametrije mogu izraditi grafi~ke podloge 
za ceo prostor sistema hrvatskih usta{kih logora Jasenovac, a uz pomo} 
daqinske detekcije  otkriti mesta na kojima bi se mogle nalaziti masovne 
grobnice. Na taj na~in bi se postavili po~etni okviri za daqa istra`ivawa 
georadarskim (Ground Penetration Radar - GPR) i potom arheolo{kim i 
antropolo{kim metodama i stvorile pretpostavke za izgradwu geografskog 
informacionog sistema (GIS) hrvatskih usta{kih logora genocida. U svojim 
istra`ivawima istorija bi dobila mo}no sredstvo i znatno ubrzala i 
pojednostavila pretra`ivawa podataka, uporedne analize i izvo|ewe 
zakqu~aka. Krajwi rezultat bio bi ubrzavawe saznajnog procesa i br`eg 
rasta obima novih informacija, izvu~enih iz mraka pro{losti i 
sada{wosti.  
 
 
2. Istorijska pozadina 
 

Usta{ka Nezavisna Dr`ava Hrvatska (NDH) (1941-1945) progla{ena je 
milo{}u okupacionih sila 10. aprila 1941. godine i priznata od strane 
wihovih satelita. Stvorena na nacionalisti~ko-{ovinisti~kim i 
klerikalno-militantnim osnovama bila je, kao i wena vode}a politi~ka sna-
ga-usta{ki pokret, organizovana kao teroristi~ka tvorevina. 

 
 Od uspostave NDH zapo~eo je organizovani i programirani teror 
protiv stanovni{tva temeqen na verskoj, rasnoj i ideolo{koj iskqu~ivosti, 
sa svim elementima zlo~ina protiv ~ove~nosti. Ratni zlo~ini, zlo~ini 
protiv civilnog stanovni{tva i na eklatantan na~in zlo~ina genocida3 nad 
Srbima, Jevrejima i Romima. Jedan od vidova organizovanog terora 
Nezavisne Dr`ave Hrvatske bili su i logori, ma kako se oni nazivali: 
sabirni, prolazni, radni, koncentracioni i sl. 
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3 Da su nad Srbima,Jevrejima i Romima u NDH po~iweni zlo~ini genocida 
  o~igledno je kada se praksa NDH i usta{kog pokreta uporedi sa definicijom  
  genocida po svim elementima. 



 Me|utim, ni Nirnber{ki sud, ni pravosu|e Druge Jugoslavije i wene 
federalne jedinice Hrvatske, ni Republike Hrvatske nisu osudili NDH, 
usta{ku organizaciju i wihove organe za zlo~ine genocida. Nisu ih pro-
glasili zlo~ina~kim organizacijama, a su|ewa koja su i odr`ana grupama i 
pojedincima bila su za ratne zlo~ine i zlo~ine protiv civilnog 
stanovni{tva. 

 
Koncentracioni logor Jasenovac, boqe re~eno sistem jasenova~kih 

koncentracionih logora bio je, za razliku od provizornih i improvizovanih 
logora osnivanih neposredno posle progla{ewa NDH, prvi sistematski gra-
|en koncentracioni logor, koji postaje doskora i najve}e mu~ili{te i gubi-
li{te ne samo u NDH, ve} i u ovom delu okupirane Evrope i, po broju `rta-
va, jedan od najve}ih u Evropi. 

 
Sistem jasenova~kih logora imao je, doista, u zvani~nom nazivu epitet 

"radni" i svoju ekonomsku podlogu od pqa~ke imovine logora{a i robovskog 
rada u proizvodnim pogonima i na ekonomijama, pa do propagandno nazna~e-
nog ciqa - melioracije Lowskog poqa, ipak prevashodno funkciju uni{tewa 
qudi (Vernichtungslager). Ova funkcija sistematski je provo|ena: od uslova 
sme{taja, rada, prehrane, izlagawu zarazama i sl. (dakle uslova `ivota), pa 
do grubog, neskrivenog pojedina~nog i masovnog uni{tewa qudi, vr{enog na 
najprimitivniji i najbrutalniji na~in. 

 
Kada se radi o jasenova~kim logorima, jedno od otvorenih pitawa koje 

se posebno name}e svojom svakodnevnom medijskom prisutno{}u jeste i 
pitawe broja `rtava. Na`alost, ovo pitawe nije ostalo u domenu nau~nih 
istra`ivawa, ve} je postalo elemenat su~eqavawa nacionalisti~kih strasti, 
dnevnopoliti~kih pragmatizama i politikanstva, instrumenat 
falsifikatora i manipulatora. 

 
Minimizirawa broja ubijenih u Jasenovcu naro~ito su u~estala nakon 

pojave Tu|manovih Bespu}a povijesne zbiqnosti i podatka o 50 000 `rtava (i 
na wegovom tragu i mnogih drugih), koje je kasnije za potrebe politi~ke 
propagande sveo na 20 000. Hrvatska revizionisti~ka istoriografija (mnogi 
to nazivaju "tu|manov{tina", mada ni Tu|man kao istori~ar ni wegovi 
radovi u istoriografiji nemaju takav zna~aj, niti predstavqaju kamen me|a{ 
u nau~nim saznawima, da bi se neki pojavni oblik u istoriografiji, pa 
makar to bio i revizionisti~ki, nazvao po wemu) ide tako daleko da gotovo 
negira postojawe zlo~ina i govori o "navodnom genocidu".  

 
Do sada istorijska nauka nije odgovorila na pitawe  koliki je broj 

`rtava u jasenova~kim logorima. Popisi ratnih `rtava posle II svetskog 
rata nisu dali kvalitetan odgovor na pitawe ukupnih `rtava, a s druge 
strane, kada se radi o Jasenovcu to je i zbog nedostatka dokumenata 
fundamentanog karaktera (logorska dokumentacija i kartoteke su u dva 
navrata sistematski uni{tavane za vreme postojawa logora). Dosada{wa 
arheolo{ko-antropolo{ka istra`ivawa vr{ena su samo sonda`no i dala su 
parcijalne odgovore. 
 
 
3. Daqinska detekcija 
 

Razvoj daqinske detekcije otvorio je mogu}nost da se uz pomo} 
panhromatskih, bliskih i termalnih infracrvenih i radarskih aero i 
kosmi~kih snimaka visoke prostorne, spektralne i radiometrijske 
rezolucije izrade kvalitetne geodetske podloge krupne razmere i sa 
odre|enom verovatno}om izdvoje lokacije masovnih grobnica.  
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Masovne grobnice emituju ili reflektuju elektromagnetnu energiju 
koju registruje senzor koji se nalazi na odgovaraju}oj nose}oj platformi. 
Registrovana energija se prevodi u vidqivi zapis/snimak koji se analizira i 
interpretira sa aspekta potreba (i u skladu sa wima) utvr|ene metodologije 
istra`ivawa masovnih grobnica. Kona~an rezultat obrade je novi podatak o 
potencijalnoj lokaciji, obliku i veli~ini masovne grobnice, koji 
predstavqa polazi{te za daqa georadarska i antropolo{ka istra`ivawa.  
 
 
4. Geografski polo`aj i op{te geolo{ke i geomorfolo{ke 

osobine podru~ja istra`ivawa 
 

Usta{ki logor Jasenovac i jedno od wegovih glavnih strati{ta, Dowa 
Gradina,  nalaze se na u{}u Une u Savu. Prostor logora Jasenovac, kao i 
drugih logora iz sistema usta{kih logora smrti, danas teritorijalno 
pripadaju Republici Hrvatskoj dok Dowa Gradina, koja je sa tri strane 
ome|ena desnim obalama dveju reka, teritorijalno pripada Republici 
Srpskoj. Jedinstveni Memorijalni kompleks logora Jasenovac na taj je  
na~in podeqen i sada je kao celina nedostupan neposrednim terenskim 
istra`ivawima (slika 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 1. Geografski polo`aj logora iz sistema hrvatskih usta{kih 
logora genocida i izabranog podru~ja istra`ivawa 

 
Za eksperiment je uzeto podru~je 10 puta 12 kilometara oivi~eno 

uglovima: 
- severozapad (NW)  φ= 45o 18' 02,75'',  λ= 16o 51' 08,18'' 
- jugoistok (SE) φ= 45o 11' 38,38'',  λ= 16o 58' 54,15'' 
 
Podru~je obuhvata severne obronke planine Prosare, selo Drakseni} i 

logore Jasenovac - ciglana, Ko`ara, U{tica i strati{ta Dowa Gradina. 
 
 
4.1. Prikaz op{te geolo{ke gra|e 
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Na istra`ivanom podru~ju izdvojene su stene mezozojske i kvartarne 
starosti. Tvorevine mezozojske starosti su predstavqene razli~itim 
metamorfnim stenama. Otkrivene su u krajwem ju`nom delu terena i male su 
rasprostrawenosti.  

Nevezani sedimenti kvartarne starosti gotovo u potpunosti izgra|uju 
istra`ivano podru~je. Kao najstarije tvorevine kvartara izdvojene su 
pretalo`ene lesne tvorevine pleistocenske starosti, predstavqene 
zagliwenim, `utosme|im sitnozrnim peskovima.  Sedimenti kopnenog lesa 
razvijeni su najve}im delom severno od Save i na {irem prostoru U{tice. 

ebqina ovih tvorevina dosti`e vi{e desetina metara. D
 

Tvorevinama mla|eg kvartara holocenske starosti pripadaju genetski 
razli~iti tipovima sedimenata. Izdvojene su slede}e jedinice: 
 
a) Proluvijalne tvorevine razvijene su u podru~ju Demirovca i na krajwem 
jugu. Predstavqene su neklasifikovanim i najve}im delom nezaobqenim 
materijalom. Makroskopski posmatrano, ove tvorevine odgovaraju {arenim 
glinovitim alevrolitima ispuwenim limonitom i {qunkovima. 
b) Organogeno barski sedimenti izdvojeni su u prostoru Ko{utarice, 
severoisto~no od Jasenovca i u vidu mawih, izolovanih delova u podru~ju 
Bara, Damana i zapadno od ^uklinaca. Predstavqeni su finozrnim muqem sa 
ostacima organske komponente (biqaka) i sitnozrnim peskovima. 
v)    Tvorevine mrtvaja u genetskom smislu pripadaju faciji povodwa i vezuju 
se za podru~ja napu{tenih meandara Save i delom Une. Izgra|uju ih peskovi, 
fini peskovi i muq. 
g)    Kao posebna jedinica u okviru povodawske facije izvojena su i podru~ja 
koja se nastavqaju na aluvijalne ravni Save i Une. Wih izgra|uju muqevito 
peskoviti sedimanti i {qunkovi. Debqina im dosti`e i vi{e od pet metara 
i opada idu}i daqe od korita reka. Sedimenti povodwa blisko su povezani 
sa re`imom Save i Une. To se ogleda u prisustvu rastresitih, nevezanih 
sedimenata razli~itog prostirawa, zavisno od morfologije terena. 
d)   Najve}i deo istra`enog podru~ja zauzimaju tvorevine aluvijalne ravni, 
genetski vezane za faciju korita. Aluvijoni Save i Une prevashodno su 
izgra|eni od {qunkova, peskova i alevrolita. Debqina aluvijona dosti`e 
mestimi~no i vi{e desetina metara. 
 
 
4.2. Geomorfolo{ke osobine 
 

Istra`ivani prostor se odlikuje izrazito ravni~arskom 
morfologijom. Savremeni izgled reqefa rezultat je aktivnosti razli~itih 
geomorfolo{kih procesa od kojih su svakako najzna~aniji fluvijalni i 
antropogeni. Od presudnog zna~aja za nastanak i razvoj reqefa ispitivane 
oblasti jeste morfostruktura savskog tektonskog rova. Ona predstavqa 
“inicijalni reqef kojim su uslovqeni i nastanak i aktivnost fluvijalnog 
procesa reke Save, ali i drugih aktivnih geomorfolo{kih procesa.   

 
Razvoj fluvijalnog tipa reqefa odre|en je re~nim dolinama Save i 

Une. Ove se reke odlikuju veoma niskim i {iroko razvijenim dolinskim 
stranama koje se gotovo mogu svesti na nivo wihovih korita. Dno re~nih 
dolina pritom predstavqa prostor na kojem se obavqa intenzivna 
akumulacija raznovrsnog materijala. 
 

Od geomorfolo{kih oblika izdvajaju se inudacione i aluvijalne ravni 
Save i Une, meandri i re~na korita. Nastanak inudacionih ravni vezuje se za 
periode poplava, pri ~emu one nemaju jasno definisanu granicu i usko su 
povezane sa morfologijom okoline. Op{te uzev{i, izgra|ene su od 
grubozrnog materijala u pore|ewu sa sedimentima aluvijalnih ravni. Na 
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postoje}im inudacionim ravnima javqaju se savremeni meandri Save 
(Klenovi bok) i mnogobrojni meandri Une. Wihov nastanak vezuje se za 
postojawe {irokih i niskih dna re~nih dolina, usled ~ega dolazi do 
skretawa matica reka i intenzivnog migrirawa wihovih korita. Kao 
dominantni akumulacioni oblik savremenog dna re~nih dolina izdvajaju se 
prostrane aluvijalne ravni Save i Une. Aluvijoni su dekakilometarskih 
u`ina, hektometarskih {irina i dekametarskih debqina. d

 
Na istra`ivanom terenu izdvojeni su i geomorfolo{ki oblici koji 

pripadaju barsko-mo~varnom tipu reqefa nastalim na prostoru povremeno 
plavqenih podru~ja. Ovi oblici usko su povezani sa aktivno{}u fluvijalnog 
procesa. Migracijom tokova dolazi do formirawa meandara koji nakon 
ispravqawa tokova ostaju kao napu{teni oblici i prelaze u mrtvaje. U wima 
se obavqa barsko-mo~varna sedimentacija najfinijeg materijala sa zna~ajnim 
udelom organogene komponente biqnog porekla. Pored mrtvaja, oblicima 
barsko-mo~varnog reqefa pripadaju i rukavci Une i povremeno zamo~vareni 
delovi terena zaostali na dnu re~nih dolina, izra`eni naro~ito u 
centralnom delu istra`ivane oblasti. 
 

Na krajwem ju`nom obodu terena javqa se bre`uqkasto zale|e koje 
pripada severnim padinama planine Prosare (356 m). Na padinama su 
razvijeni geomorfolo{ki oblici, koji po svojoj genezi pripadaju  padinskom 
tipu reqefa. Od oblika zastupqene su mawe jaruge kao erozioni oblici, 
use~eni u tro{ne metamorfne stene mezozojske starosti. Imaju 
hektometarske du`ine, dok im {irine i dubine ne prelaze metarski red 
veli~ina.  Materijal no{en povremenim buji~nim tokovima talo`i se na dnu 
padina  formiraju}i pritom plavinske lepeze dekametarskih du`ina i 
{irina i metarskih debqina. 
 

Od geomorfolo{kih oblika nastalih qudskom aktivno{}u mogu se 
izdvojiti ve{ta~ki kanali i ure|ene jaruge za potrebe navodwavawa, useci 
formirani za potrebe infrastrukturnih i drugih objekata. Najzna~ajniji 
oblici nastali aktivno{}u ~oveka jesu nasipi du` obala Save i Une 
izgra|eni u ciqu za{tite naseqa i obradivih povr{ina od poplava. 

Analizom dostupnih aerosnimaka iz razli~itih perioda 
(vi{evremenska analiza) ustanovqeno je i mogu}e nastojawe pro{irewa 
podru~ja nasipa, naro~ito na {irem prostoru Dowe Gradine. Kao nesumwiv 
rezultat ~ovekove aktivnosti, svakako treba pomenuti i slabo izra`ene 
pozitivne forme u reqefu (ve{ta~ke humke?) razli~itih dimenzija na 
prostoru Dowe Gradine uz desnu obalu Save. 
 

 
5. Dosada{wa istra`ivawa i aerosnimawa 
 

U posleratnom periodu izvr{ena su mnoga antropolo{ka istra`ivawa 
 u okviru wih sonda`na bu{ewa i iskopavawa celih grobnica.  i

 
1945. godine izvr{eno je prvo panoramsko aerosnimawe. Sa~uvan je 

samo deo koji su u dokumentarni film "Jasenovac", kao uvodnu sekvencu, 
ukqu~ili autori Kosta Halvati i Gustav Gavrin i koji se pod rednim brojem 
3083 ~uva u Jugoslovenskoj kinoteci.  
 

1946. godine Jugoslovensko ratno vazduhoplovstvo vr{i aerosnimawe 
toka Save kojim je obuhva}eno i podru~je od Krapja do Stare Gradi{ke. 
Snimawe je izvr{eno izvi|a~kom aerokamerom sa promenqivim podu`nim i 
popre~nim preklopom. Negativi se danas nalaze u arhivi Vojnogeografskog 
instituta (VGI) u Beogradu.  
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1957. godine izvodi se prvo fotogrametrijsko panhromatsko snimawe 

{ireg podru~ja logora Jasenovac. Snimawe je izvr{io Zavod za 
fotogrametriju iz Beograda. Snimqeni materijal se do po~etka ratnih 
sukoba na prostorima biv{e SFRJ nalazio u Urbanisti~kom zavodu Bosne i 

ercegovine u Sarajevu. H
 

1976. godine Geodetski zavod Slovenije iz Qubqane u infracrvenoj 
tehnici snima podru~je Dowe Gradine i Jasenovca. Snimqeni materijal se do 
po~etka rata na prostorima biv{e SFRJ nalazio u Urbanisti~kom zavodu 

osne i Hercegovine. B
 

Od 1960. do 1990. godine VGI sukcesivno za potrebe dopune sadr`aja 
topografske karte razmere 1: 25000 (TK25), u panhromatskoj tehnici snima i 
podru~je koje je nekada obuhvatao sistem usta{kih logora genocida. 
 

1983. godine, u organizaciji Spomen podru~ja Jasenovac i Ina-Projekta 
iz Zagreba, VGI u kolor tehnici fotogrametrijski snima 206km2 u zahvatu 
reke Save uzvodno od Krapja do Stare Gradi{ke. Negativi se danas nalaze u 
arhivi VGI.      
 

Analizom i interpretacijom infracrvenih snimaka iz 1976. godine, na 
osnovu upore|ewa sa mestima ve} otkrivenih masovnih grobnica, utvr|ena su 
mesta postojawa novih, do tada neotkrivenih grobnica sa ve}om i mawom 
verovatno}om. Mesta sa ve}om verovatno}om postojawa grobnica pokrivaju 
13425m2, dok mesta sa mawom verovatno}om postojawa grobnica pokrivaju 
7340m2 (Bulaji}, 1999).  2

 
Po izvo|ewu kolor fotogrametrijskog snimawa 1983. godine, Oluji} na 

Okruglom stolu  odr`anom 21. aprila 1984. godine izla`e rad u kome iznosi 
rezultate istra`ivawa do kojih je do{ao interpretacijom snimaka. Pored 
kolor snimaka iz 1983. na raspolagawu je imao i panhromatske snimke iz 
1957. i infracrvene snimke iz 1976. godine.  
 

Va`niji rezultati wegovog rada su doslovno citirani "Rezultat 
provjere bio je slijede}i: na ~etiri lokacije prona|ene su qudske kosti i 
lobawe, te razni predmeti, kao {to su: `lice, ~etkice za zube, nov~anik, 
katanac, `enske ogrlice (rasute), `enske cipele i razni drugi predmeti. 
Sve je na|eno na dubini od 80 do 100 cm. Na jednoj od tih lokacija 
stanovqeni su ostaci kre~a. u

 
Na lokaciji koja se nalazi u neposrednoj blizini ozna~enog grobqa u 

biv{em koncentracionom logoru prona|ene su gove|e kosti. Prema usmenom 
saop}ewu R. Trivun~i}a1 u vrijeme egzistirawa logora tu se nalazila 

uhiwa i mesnica, pa su u tu jamu bacane kosti `ivotiwa. k
 

Na dvije lokacije, izvan biv{eg logora, terenskom provjerom nisu 
ustanovqeni ostaci koji bi ukazivali na postojawe grobnica." (Oluji}, 
1984). 
 
 
6. Ulazni podaci 
 

Svojim bogatim fondom raznovrsnih snimaka iz razli~itih epoha 
arhiva aerosnimaka VGI je omogu}ila sprovo|ewe istra`ivawa. Iz arhiva 
VGI uzeti su snimci prikazani u tabeli 1. 
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kompleksa Jasenovac 



      
Tabela 1. Aerosnimci iz arhive VGI kori{}eni u radu 
 

Godina snimawa 

Crno-beli Kolor 

Razmera 
snimawa 

Broj filma  
(futrole) u 

arhivi 

Broj 
reda 

Pravac leta 
Z - zapad 
I - istok 

JI - jugoistok 
SZ - severozapad

Broj snimka 

1946  7500 284 475/19 SZ-JI 702 

1961  32 500 
1573 
1572 
1571 

10 
11 
12 

Z-I 
I-Z 
I-Z 

0107, 0109, 0111 
0154, 0153, 0151 
0073, 0072, 0070 

1975  26 000 4301 
4302 

700 
701 

Z-I 
I-Z 

1956, 1958, 1960 
2008, 2006, 2004 

1977  26 000 4719 104 I-Z 2468, 2466, 2464 

 1983 9 000 
5334/1 
5334/1 
5334/1 

498 
499 
500 

JI-SZ 
JI-SZ 
SZ-JI 

9644, 9643, 9642 
9695, 9694, 9693 
9616, 9617, 9618 

 
 

Snimci su iz razli~itih perioda da bi se omogu}ila vi{evremenska 
analiza promena nastalih na terenu. Kolor snimci iz 1983. godine su uzeti 
radi poku{aja klasifikacije i izdvajawa vodenih povr{ina, areala 
vegetacije i potencijalnih mesta masovnih grobnica uz pomo} digitalne 

brade.  o
 

Znaju}i za snimawe iz 1946. godine, kojim je obuhva}eno podru~je 
logora Jasenovac i strati{te Dowa Gradina, izvr{ena je pretraga za 
negativima u arhivu VGI. Snimawe je izvr{eno 3. oktobra 1946. godine, tj. 
nepunih 18 meseci posle proboja logora{a 22. aprila 1945. godine iz logora 
Jasenovac. Tragovi zlo~ina u Dowoj Gradini su tada sigurno jo{ bili sve`i, 
a poru{eni objekti u samom logoru i selu Jasenovac jo{ neukloweni. 
Snimawe je izvr{eno kamerom `i`ne daqine f=200,69mm sa visine od 1500m 
i u pribli`noj razmeri snimawa 1 : 7500.  
 

Prema postoje}oj evidenciji, negativi koji obuhvataju navedeno 
podru~je trebalo bi de se nalaze u futrolama 281, 282, 283 i 284. Posle 
detaqne pretrage futrole 281 i 282 u kojima su se nalazili negativi koji 
pokrivaju podru~je logora Jasenovac i ve}i deo Dowe Gradine na `alost nisu 
prona|ene.  
 

Negativi iz futrole 283 (688, 690, 692, 694, 696 i 698) i futrole 284 
(702, 704 i 706) skenirani su i na taj na~in trajno za{ti}eni od daqeg 
starewa i eventualnog gubitka. Do zavr{etka ovog rada nije utvr|ena 
sudbina futrola 281 i 282.  
 

Da bi se obogatio potencijal ulaznih podataka ostvaren je kontakt sa 
Jugoslovenskom kinotekom radi eventualnog kori{}ewa uvodne sekvence 
dokumentarnog filma autora Koste Halvatija i Gustava Gavrina iz 1945. 
godine u kojoj su logor Jasenovac i severni rub Dowe Gradine obuhva}eni 
kosim, panoramskim aerosnimkom (slika 2). 
 

Na osnovu pregleda materijala utvr|eno je da uvodnom sekvencom nije 
obuhva}eno podru~je Dowe Gradine i da kao takav materijal nije upotrebqiv 
za eventualno prikupqawe podataka o lokacijama masovnih grobnica i 
analizu promena reqefa u vremenu, nastalih pod uticajem egzogenih procesa 
i qudskom aktivno{}u. Dodatno je utvr|eno da se osim opisane uvodne 
sekvence dokumentarnog filma "Jasenovac" u arhivi Jugoslovenske kinoteke 
ne nalazi i avionski panoramski snimak kao celina. 
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Za geodetsku podlogu uzeti su listovi topografske karte 1: 25000: 
 

− Bosanska Dubica 2-3 (372-2-3), 
− Bosanska Dubica 2-4 (372-2-4), 
− Bosanska Dubica 4-1 (372-4-1), 
− Bosanska Dubica 4-2 (372-4-2) i 
− koordinate ta~aka Dr`avne trigonometrijske mre`e 

(DTM). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika 2. Panoramski aerosnimak logora Jasenovac, kadrovi iz 

dokumentarnog filma "Jasenovac" (Jugoslovenska kinoteka, br. 3083) 
(Bulaji}, 1999) 

 
 
7. Prikaz, analiza i interpretacija snimaka 
 

Primena metoda daqinske detekcije obuhvatila je postupke analize i 
interpretacije prikupqenih  materijala i izradu novih podloga. Obavqena 
je stereoskopska analiza podru~ja obuhva}enog istra`ivawima primenom 
vi{ekriterijumske analize sa ciqem izdvajawa podru~ja razli~itih 
svojstava. 
 

Posebno mesto u radu dato je upotrebi ra~unarske tehnike kao 
sastavnom delu daqinske detekcije. Kompjuterska primena, pored ostalog, 
obuhvatila je postupke: 

− preprocesirawa, odn. preliminarnog pregleda materijala u ciqu 
uo~avawa nedostataka i otklawawa prisutnih deformacija 
nastalih u toku prevo|ewa aerosnimaka i topografskih karata u 
digitalni format; 

− georeferencirawa za potrebe uvo|ewa podloga u izabranu 
kartografsku projekciju, odn. dr`avni koordinatni sistem;  

− izrade mozaika snimaka radi sagledavawa celine podru~ja 
istra`ivawa; 

− poboq{awa vizuelnog izgleda (image enhancement) aerosnimaka 
kori{}ewem ve}eg broja postupaka;  

− klasifikacije sadr`aja snimaka u ciqu izdvajawa podru~ja 
odre|enog sadr`aja; 

− ortorektifikacije aerosnimaka i wihovo kori{}ewe kao 
kontrolne podloge visoke ta~nosti za potrebe nano{ewa 
prikupqenih podataka i a`urirawe sadr`aja topografskih karata;  
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− povezivawa razli~itih setova podataka sa ciqem prikupqawa 
kvalitativno novih podataka primenom vi{ekriterijumske analize 
i vizuelizacije istra`ivanog podru~ja; 

− vi{evremenske analize u ciqu registracije i rekonstrukcije 
morfolo{kih, vegetacionih i drugih promena terena; 

− izrade DEM visoke rezolucije kao osnovne podloge neophodne za 
sveobuhvatnu analizu i interpretaciju aerosnimaka i prikupqenih 
podataka. 

Primeweni postupci daqinske detekcije, iako limitirani kvalitetom 
i vrstom dostupnog materijala za istra`ivawe, rezultovali su dobijawem 
velikog broja kvalitetnih podataka za potrebe otkrivawa masovnih grobnica 
i izradom geotopografskih podloga za daqa, specifi~na istorijska 
istra`ivawa.  
 

Neophodno je naglasiti da aerosnimak broj 702 iz 1946. godine ima 
neprocewivu vrednost i da je upotrebqiv za analizu i interpretaciju. Na 
wemu su identifikovane tri jasno uo~qive lokacije sa masovnim grobnicama 
i vi{e lokacija na kojima je wihovo postojawe mogu}e. Pored toga, uo~ene su 
i svetle ta~ke na pravilnom me|usobnom rastojawu od 60 m i 100 m, za koje 
se pretpostavqa da su mesta gde  su tokom zatirawa tragova zlo~ina na kraju 
II svetskog rata vr{ena spaqivawa le{eva (slika 3). 
 

Dobijeni mozaici crno-belih snimaka iz 1961. i 1975/77. godine 
omogu}uju prikupqawe podataka na nivou detaqnosti koji je usvojen za TK25. 
Izvesna ograni~ewa vezana su za identifikaciju ta~kastih objekata i 
mo~varnih povr{ina zbog nedostatka stereoskopskog efekta i nedovoqne 
prostorne rezolucije skenirawa. Na mozaiku iz 1961. godine prostor logora 
Ciglana delimi~no je zaravwen, ograda i objekti su poru{eni, a materijal 
od kojega su bili izgra|eni u najve}oj je meri odne{en. Jo{ uvek se uo~avaju 
ostaci temeqa objekata. Sablasno jezero je podeqeno na dva ve}a i dva mawa 
jezera.  
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Slika 3. Panhromatski aerosnimak severoisto~nog dela Dowe Gradine i 
jugoisto~nog dela logora Ciglana iz 1946. godine i rezultati wegove analize 
i interpretacije; A, B, C i D - mogu}a grobna poqa ozna~ena strelicama; E i 
D1 - svetle ta~ke na pravilnom me|usobnom rastojawu od 60 m i 100 m, za 
koja se pretpostavqa da su mesta spaqivawa le{eva 
 
Sa druge strane, na mozaiku aerosnimaka iz 1975/77. godine prostor logora je 
zaravwen, a temeqi objekata su potpuno neuo~qivi. Najve}e jezero je 
povezano sa jugozapadnim malim jezerom tako da su nastala dva velika i jedno 
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malo jezero. Izgra|eni su: kompleks objekata u sklopu muzeja, nasip, 
spomenik, kupaste kosturnice i drena`na mre`a(slika 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LOGOR 1961. GOD.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika 4. Prostor logora Ciglana 1961. i 1975. godine 

 
Upore|ewem polo`aja re~nog korita reka Une i Save od 1961. do 1975. 

godine, utvr|ene su velike promene do kojih je do{lo meandrirawem reka i 
~ovekovom aktivno{}u. Detaqnom vi{evremenskom analizom dostupnih 
aerosnimaka utvr|eno je da akumulacija materijala u zna~ajnoj meri 
preovla|uje nad erozijom. 
  

Istovremeno, nije do{lo do erozije obala Dowe Gradine koja bi se 
mogla odraziti na drasti~no odno{ewe zemnih ostataka `rtava. 
 
 
8. Digitalni elevacioni model (DEM) 
 

DEM je specifi~na predstava terena u kojoj }elije rasterske slike 
sadr`e podatke o visini terena. Jedna od naj~e{}e kori{}enih definicija, 
koju je 1986 postavio Borrough (Pavlovi} i dr, 1999), DEM vidi kao matricu 
sa podacima o visini, formiranu po pravilnoj mre`i, koja reprezentuje 
kontinuirane promene reqefa u prostoru.  

LOGOR 1975. GOD. 
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U konkretnom istra`ivawu DEM je zna~ajan za:  
− odre|ivawe koordinata X, Y i Z date ta~ke,  
− izvla~ewe izohipsi i odre|ivawe kota,  
− izra~unavawe stepena nagiba terena, 
− utvr|ivawe promena oblika povr{ine terena do kojih je do{lo 

radom ~oveka i endogenih i egzogenih sila, 
− preciznu korekciju i obradu snimaka i 
− merewe rastojawa i povr{ina.  

 
Podaci iz kojih je generisan DEM prikupqeni su ru~nom ekranskom 

vektorizacijom. S obzirom da se radi o ravnom terenu, pored izohipsi i kota 
vektorizovane su i ivice humki, vrta~a, nasipa, kanala i linije useka i 
ravni~arskih vodotokova, ~ime je pove}ana detaqnost prikaza i vizuelne 
predstave dobijenog DEM. Svim vektorima su pridru`ene visine dobijene 
direktno ili interpolacijom sa TK25 (slika 5).  
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Slika 5. Levo: podaci iz kojih je generisan DEM; 
desno: DEM predstavqen hipsoskalom  

 
 
9. Georadarska ispitivawa na grobnim poqima 
 

Ispitivawa sastava tla grobnih poqa, na lokaciji strati{ta Dowa 
Gradina izvedena su primenom georadarskog sistema SIR 8 ameri~ke 
proizvodwe. Test merewa su izvr{ena antenama  od 500 MHz, 300 MHz i 100 
MHz, du` profila ukupne du`ine oko 4500 m. Opseg snimawa antene  od 
500MHz iznosio je 40 ns, a antena od 300 MHz i 100 MHz 100 ns.  Antene su 
pokretane ru~no, brzinom od 0,5 m/s, {to je obezbedilo dobijawe 
informacija o ispitivanom poluprostoru na svakih 2 cm (emitovano je 25,6 
impulsa u sekundi - 25.6 scan/s). Prilikom merewa antene su bile neposredno 
na povr{ini snimanog terena. 
 

Obrada i interpretacija merenih podataka izvr{ena je primenom 
softverskog paketa RADAN, koji omogu}ava digitalno filtrirawe i 
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razli~ito prikazivawe georadarskih snimaka, radi isticawa bitnih 
informacija o sastavu terena. 
 
 
9.1. Rezultati ispitivawa 
 

Rezultati georadarskih ispitivawa prikazani su na georadarskim 
profilima nanetim  na skice ispitivanih grobnih poqa. Na vertikalnoj osi 
georadarskih profila, sa leve strane, date su vrednosti  koje odgovaraju 
vremenu koje je elektromagnetskom talasu potrebno da od predajne antene 
pre|e put do neke grani~ne ravni (ili objekta), odbije se od we i dospe do 
prijemne antene na povr{ini terena (dvostruko vreme, izra`eno u 
nanosekundama). Desne strane vertikalne ose svakog profila predstavqaju 
procewenu dubinu, izra`enu u metrima. Horizontalna osa odgovara 
rastojawu koje prelazi antena i data je u metrima. Da bi se izvr{ila 
konverzija vremenske skale u domen dubina, potrebno je raspolagati 
podacima o vrednostima brzina prostirawa elektromagnetskih talasa za 
konkretne izdvojene sredine. U ovom slu~aju, za prose~nu brzinu prostirawa 
elektromagnetskih talasa uzeta je tabli~na vrednost od 8 cm/ns. Potrebno je 
napomenuti da se vrednosti brzina prostirawa elektromagnetskih talasa 
mogu mewati kako po dubini tako i bo~no, u zavisnosti od promene sastava i 
zasi}enosti tla fluidom (vodom ili vazduhom). Stoga se procewena dubina 
mora uzeti sa odre|enom rezervom, jer je za wenu ta~nu procenu potrebno 
izvr{iti merewa nad poznatim objektom u sli~nom materijalu.  
 

Georadarska test ispitivawa izvedena su na grobnim poqima: "Jasen, 
Topole i Orlova~a". 
 
 
9.2. Rezultati ispitivawa na grobnom poqu  ″Topole″ 
 

Grobno poqe "Topole" pokriveno je sa 20 paralelnih georadarskih 
profila numerisanih od 30 do 49 i raspore|enih na svaka 2 m (shema 1).  

 
Shema 1. Raspored GPR profila na grobnom poqu "Topole" 

 
Upotrebqena je antena od 300 MHz. Georadarski prifili ukazuju na 
postojawe anomalija registrovanog signala, koje se ve}inom poklapaju sa  
objektima koji ~ine sadr`aj grobnica. Gustina registrovanih pojava je 
nejednaka i mo`e se izvesti zakqu~ak da je sadr`aj  jama razli~it. Treba 
uzeti u obzir i da stawe raspadnutosti osteolo{kog materijala, odnosno 
razlika u posmatranim fizi~kim veli~inama okolne sredine i osteolo{kog 
materijala, bitno uti~e na dobijene rezultate.  
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Ono {to je karakteristi~no za ove profile jeste da georadarski 
profili od 30 do 37, koji pokrivaju prvu obele`enu jamu, pokazuju prisustvo 
anomalija ve}eg intenziteta, nego {to je to slu~aj u naredne dve jame (slika 
6). Tako|e georadarski profili od 30 do 41 pokazuju anomaliju van 
obele`ene jame (sa desne strane jame na snimcima), koju bi svakako trebalo 
proveriti. Ova anomalijska zona se pru`a paralelno sa obele`enim jamama i 
du`ine je oko 24 m.  

Slika 6. Detaqi sa GPR profila 32 i 33. 
 
 
10. Geografski informacioni sistem 
 

Sveobuhvatna prostorna i vi{evremenska analiza masovnih grobnica 
posle vi{e od 55 godina podrazumeva enormnu koli~inu podataka koju treba 
prikupiti i obraditi. Najefikasniji na~in za to je primena ra~unarske 
tehnike kroz tehnologiju geografskih informacionih sistema koja 
omogu}ava objediwavawe raznorodnih prostornih i alfanumeri~kih 
podataka, wihovo arhivirawe, obradu, analizu, interpretaciju i prikaz 
(shema 2). 

 

 

- Geodetski podaci 
- Karte 
- Snimci 
- Podaci dobijeni daqinskom - Izve{taji   detekcijom - Pregledi - Digitalni elevacioni model - Analize 

- Odgovori na upite 
- Tematske karte 
- Vizuelizacija 
 

GIS- Georadarska snimawa 
- Osteolo{ki nalazi 
- Arheolo{ki podaci 
- Antropolo{ki podaci 
- Demografski podaci 
- Izjave svedoka 
- Istorijski podaci 
 

Shema 2. Ulazni i izlazni podaci GIS 
 

Izgradwa GIS hrvatskih usta{kih logora genocida odvijala bi se kroz 
slede}e faze: 

 
− projektovawe GIS (sagledavawe svih tehnolo{kih procesa i 

potreba korisnika kako bi se prona{la optimalna re{ewa); 
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− prikupqawe i prevo|ewe podataka u digitalni oblik i 
formirawe grafi~kih i alfanumeri~kih baza podataka (ova faza 
naj~e{}e zahteva i najve}e anga`ovawe resursa); 

− integracija razli~itih vrsta podataka u jednu celinu; 
− izrada aplikacije koja korisniku omogu}ava formirawe izve{taja, 

pregleda, tematskih karata, analiza, a`urirawe podataka i dr. i  
− obuka korisnika. 

 
Veoma je va`no naglasiti da se postoje}e baze podataka (npr. baza sa 

podacima o `rtvama II svetskog rata) mogu veoma brzo integrisati u GIS 
hrvatskih usta{kih logora genocida. Na taj na~in bi se formiralo jezgro 
GIS koje bi vremenom raslo i razvijalo se. Istorija bi dobila mo}no 
sredstvo, ~ime bi se radovi na rekonstrukciji doga|aja od 1941. do 1945. 
godine i {to ta~nijem utvr|ivawu broja i identiteta `rtava, wihovoj 
opqa~kanoj nepokretnoj i pokretnoj imovini i dr, znatno pojednostavili i 
ubrzali. 
 
 
Zakqu~ak 
 

Tema jasenova~kih logora zahteva stvarala~ko istra`iva~ki multidi-
sciplinarni pristup, kako bi se ta izuzetno slo`ena struktura i broj 
`rtava jednog istorijskog fakta osvetlili vi{edimenizionalno. 
 

Za dobijawe kvalitetnih izlaznih podataka metodama daqinske 
detekcije mora se raspolagati adekvatnim ulaznim podacima u vidu 
panhromatskih, bliskih i termalnih infracrvenih i radarskih snimaka 
visoke prostorne, spektralne i radiometrijske rezolucije. 
 

Neophodan je daqi rad na pronala`ewu nedostaju}ih negativa 
aerosnimawa iz oktobra 1946. godine koji pokrivaju podru~je Dowe Gradine i 
logora Jasenovac. 
 

Dobijene podatke treba verifikovati na terenu georadarskim 
snimawima, ~iji bi rezultati predstavqali osnovu za arheolo{ko-
antropolo{ka istra`ivawa.  
 

Konkretna georadarska test-snimawa pokazala su da je ova metoda 
primewiva u re{avawu problema detekcije i preciznog locirawa i 
ome|avawa osteolo{kog materijala u masovnim grobnicama. Na slo`enost 
georadarskih snimawa i interpretaciju rezultata uti~u dve presudne grupe 
faktora. Prvu grupu ~ini razli~it procenat raspadnutosti osteolo{kih 
ostataka uslovqen razli~itim sastavom zemqi{ta i nivoom podzemnih voda, 
a drugu prethodna pripremqenost terena za georadarsko snimawe, 

eteorolo{ke prilike i godi{we doba u kome se snimawe izvodi. m
 

Uzimaju}i u obzir geolo{ku gra|u, budu}a georadarska snimawa treba 
dopuniti geoelektri~nim skenirawem. Metoda georadarskog snimawa i 
geoelektri~nog skenirawa me|usobno se nadopuwuju i daju najkvalitetnije 
podatke pri re{avawu ovakvih problema. 
  

Sve podatke dobijene daqinskom detekcijom, georadarskim snimawima 
i arheolo{ko-antropolo{kim istra`ivawima treba povezati sa izjavama 
svedoka, osteolo{kim nalazima, demografskim, istorijskim i drugim 
podacima u jedinstvenu celinu i organizovati po principima geografskih 
informacionih sistema. 
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S u m m a r y 
 

Till now, historical science and registrations of war's victims haven't found  the 
right number of people murdered in Jasenovac. On the other hand, during the existence 
of the camp, ustashas were destroying all documents. Because of this, there is a lacking 
of fundamental documentation on which historical researches could be based. Partial 
archeological and antrophological researches gave partial answers. 
 

Remote sensing enables obtaining a large number of qualitative new data about 
the Earth surface and also making precise geodetic bases in a new, efficient and 
economic way. It can also be applied to discovery of mass graves appearing in Croatian 
ustasha camps of genocide. The object of research demands interdicsiplinary approach 
and methodology and by which we could have precise location and detailed analysis of 
any individual grave. The data  attained by remote sensing are checked by georadar 
image acquiring after which it is started with excavation and antrophological research. 
Geographical information system that puts together all given and existing data along with 
definition of their mutual position and connection, gives a full  meaning to the whole 
project. The historical science gets a powerful  research tool and accelerates and 
simplifies data search, comparative analysis and making conclusions. 

 
Key words: The number of victims of genocide, Geographical Information 

System, Remote Sensing, georadar, research methodology, traces of mass graves.  
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Sne`ana Stoji~i}  PRO[IREWE MOGU]NOSTI  

dipl.matem.    ANALIZE PROSTORNIH PODATAKA-   

 SKLADI[TA PODATAKA SA           
 PROSTORNOM KOMPONENTOM 

 
                                          UDK: 65.011.56 : [007.5 + 910] 
 
 
 
 

S a  ` e  t a  k  
 

Ciqevi ovog rada su upoznavawe sa aktuelnim trendovima u 
informacionim tehnologijama (IT), prikaz osnovnih karakteristika 
skladi{ta podataka (Data Warehouse) i uporedni pregled ovih u odnosu 
na tradicionalne baze podataka. ^lanak prikazuje na~ine oboga}ivawa 
skladi{ta podataka prostornim podacima, opisuje prednosti koje se 
dobijaju kori{}ewem skladi{ta podataka sa prostornom komponentom i 
procese skladi{tewa podataka kojim se identifikuju, analiziraju, 
prikupqaju i ~ine raspolo`ivim podaci va`ni za funkcionisawe 
organizacija. Tako|e su identifikovane potrebe organizacije za 
izgradwom prostornih skladi{ta, pro{irewe mogu}nosti sistema za 
analizu i stvarawe vrednosti na osnovu dobijenih informacija. 

 
Kqu~ne re~i: Informacija; Informaciona tehnologija; 

Geografski informacioni sistem; Skladi{te podataka; Prostorno 
skladi{te podataka. 
 
 

U v  o  d  
 

Stvarawe vrednosti prvenstveno na osnovu informacija  
skora{weg je datuma i predstavqa izazov za menaxment. Postoji uverewe 
da }e informacije i znawe zameniti zna~aj kapitala i energije, kao {to su 
kapital i energija zamenili zna~aj zemqi{ta i rada pre 200 godina.  

Razvoj i primena geografskih informacionih sistema (GIS) raste 
i stalno se pove}ava. GIS se tretira kao bitna tehnologija na dana{wem 
ra~unarskom tr`i{tu. Razlog tome je ~iwenica da GIS predstavqa 
multidisciplinarni alat za upravqawe prostornim podacima. Ovaj alat je 
kompleksan, jer je potrebno da integri{e podatke iz razli~itih izvora. 
Pojavquju se razli~ite i va`ne razvojne oblasti koje produbquju zna~ewe 
i efekat GIS-a.  

Sredinom devedesetih identifikovan je problem u organizovawu i 
kori{}ewu podataka u okviru postoje}ih informacionih tehnologija, na 
osnovu ~ega je do{lo do stvarawe novih informacionih tehnologija (IT), 
tzv. Data Warehouse (skladi{ta podataka). 
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Skladi{ta podataka (SP) predstavqaju relativno novu razvojnu 
oblast u domenu informacionih tehnologija [4]. Skladi{ta podataka imaju 
~etiri osnovne karakteristike: tematsku orijentisanost, integrisanost, 
stalnost i vremensku zavisnost. Geografski informacioni sistem dodaje 
petu karakteristiku - prostornu lokaciju. Dodavawem ove nove komponente 
otvara se ~itav spektar novih analiti~kih funkcija koje nisu bile mogu}e 
u, uslovno re~eno, tradicionalnim skladi{tima podataka. 

 

1.Skladi{ta podataka (Data Warehouse) 
 

1.1. Uvod u skladi{ta podataka 

 
 Znawe nastaje u procesu strukturirawa informacija, koji mo`e da 
se prika`e hijerarhijski (slika 1). ^iwnica je da su informacije i 
razumevawe osnovni za interpretaciju zna~ewa podataka i da se na osnovu 
wih stvara znawe koje pove}ava kvalitet procesa dono{ewa odluka. 
Skladi{ta podataka nam omogu}avaju transformisawe podataka u znawe i 
mudrost. 

PODACI

okru`ewe

razmi{qawe

ube|ewe

sinteza

INFORMACIJE

RAZUMEVAWE

ZNAWE

MUDROST

 
 
Slika 1. Proces strukturirawa informacija 

 
U osnovi nove arhitekture podataka razlikujemo osnovne i 

izvedene podatke. Osnovni su detaqni podaci koji se svakodnevno koriste 
u radu. Izvedeni su sumarni ili izra~unati podaci koji odgovaraju 
zahtevima analiti~ara i rukovodioca.  

 Zbog postojawa brojnih razlika izme|u osnovnih i izvedenih 
podataka javqa se mi{qewe da ne mogu biti u istoj bazi podataka. Novu 
arhitekturu podataka prati podela baza podataka na operativne baze i 
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skladi{ta podataka, pri ~emu SP imaju  specijalnu namenu - dobijawe 
informacija za analiti~ke potrebe. 

1.2. Definicija skladi{ta podataka 

Inmon (1996) je definisao skladi{te podataka kao tematski 
orijentisan, integrisan, stalan i vremenski zavisan skup podataka koji 
omogu}ava podr{ku odlu~ivawu.  

Sistemi za operativnu obradu su organizovani po aplikacijama 
organizacija, a SP po tematskim oblastma. Najva`nija karakteristika SP 
je integrisanost. Nekonzistentnosti koje postoje u aplikacijama (npr. u 
kodirawu, konvenciji kori{}ewa imena, mernim jedinicama) prevazilaze 
se prilikom unosa podataka u SP. Podaci u SP su stalni. Odvojene su faze 
unosa podataka i pristupa wima. A`urirawe se, generalno, ne vr{i u SP 
okru`ewu. Podaci u SP su vremenski zavisni. Period na koji se podaci 
odnose je znatno du`i nego u sistemima za operativnu obradu. Operativne 
baze sadr`e podatke sa "teku}om vredno{}u". Podaci u SP su nizovi 
snimaka uzeti u odre|enom vremenskom trenutku. 

Za podr{ku odlu~ivawu potrebne su prave informacije u pravom 
obliku i u pravo vreme, a to treba da se omogu}i izgradwom SP. 

1.3. Arhitektura skladi{ta podataka 
 

Arhitektura skladi{ta podataka je osnova koja omogu}ava 
razumevawe podataka potrebnih za podr{ku odlu~ivawu i na~ina wihovog 
kori{}ewa (slika 2). Wene osnovne karakteristike su: 

− podaci se izdvajaju iz izvornih sistema, baza podataka i datoteka; 
− podaci iz izvornih sistema se integri{u i transformi{u pre nego 

{to se unesu u SP; 
− skladi{te podataka je posebna baza podataka formirana za 

podr{ku odlu~ivawu koju korisnici mogu samo da ~itaju; 
− korisnici pristupaju bazi korisni~kim alatom ili aplikacijom. 

Integrisawe arhitekture SP u arhitekturu postoje}ih sistema 
nije uvek jednostavno, kao {to mo`e u po~etku da izgleda. Mogu da postoje 
razli~iti tipovi ograni~ewa (tehni~ka, integraciona, strate{ka, 
politi~ka) za implementirawe SP arhitekture.   

  

Izvor

Transformacija 
podataka i 

integracija SP 

korisnik

korisnik

korisnik

korisnik

Okru`ewe 
za pristup
podacima 

Izvor 

Izvor 

Izvor

 
 
 
 

 
Slika 2. Osnovna 

arhitektura skladi{ta 
podataka 
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1.4. Izgradwa skladi{ta podataka 

 
Skladi{te podataka omogu}ava prevazila`ewe nedostataka teku}e 

arhitekture podataka. S obzirom da je to integrisana baza podataka u kojoj 
su, koliko - god, je mogu}e ukloweni fizi~ki i semanti~ki 
diskontinuiteti podataka, mogu}e je stvarawe informacija. 
Pravovremenim i pravilnim saznavawem informacija od strane 
rukovode}ih struktura mogu se ostvariti vrednosti u jednoj organizaciji, 
~ime se dolazi do identifikacije potrebe za usvajawem nove tehnologije 
koja to omogu}ava.   

Jedna od osnovnih karakteristika razvoja SP je iterativan razvoj 
sa povratnom spregom izme|u projektanta i korisnika sistema. Ni 
tro{kovi razvoja SP ne mogu da se analiziraju i opravdaju pre po~etka 
razvoja sistema, ve} tek kada se korisnik sa wim upozna i shvati wegove 
mogu}nosti.  

Skladi{tewe podataka (Data Warehousuing) je proces kojim se 
identifikuju, analiziraju, prikupqaju i ~ine raspolo`ivim podaci va`ni 
za organizaciju. Mo`e se podeliti u slede}e faze: modelovawe, izgradwa i 
uspostavqawe SP. 

Faza modelovawa pokriva razumevawe procesa poslovawa, zahteva 
za informacijama koje proces ima i odluka koje se donose u okviru procesa 
tj. informacionog pona{awa. 

U fazi izgradwe postavqaju se zahtevi za kori{}ewe alata koji }e 
omogu}iti podr{ku dono{ewu odluka u procesu poslovawa i modelovawem 
podataka, {to poma`e u daqem definisawu zahteva za informacijama. 
Zatim se oni dekomponuju u specifikacije podataka za izgradwu SP. 

Implementacija po~iwe sa obu~avawem korisnika; korisnici 
istra`uju meta - podatke ( da bi shvatili raspolo`ive podatke) i prve 
verzije SP. To vodi do daqeg razvoja SP:  dodaju se novi podaci, pro{iruju 
se istorijski periodi za koje se izdvajaju podaci, ili se vra}a na fazu 
izgradwe radi daqeg razvoja SP pro{irewem modela podataka. Moto koji 
se ovde primewuje je "uvek potpun, nikad zavr{en". 

1. 5. Uspe{nost skladi{ta podataka 
 

Nerazumevawe organizacionih pitawa i pitawa kulture rada u SP 
garantuje neuspeh. Naravno mora se konstatovati da postoje}e stawe u 
ve}ini IT ogranizacija nije pogodno za uspeh SP. 

Da bi SP bio uspe{an korisnici moraju da izaberu podatke koji su 
im potrebni. Informati~ari mogu da olak{aju proces izbora, ali 
korisnici moraju da odrede koji podaci, iz kog perioda, koji nivo pogleda 
na wih, koji istorijski i izvedeni podaci su potrebni. Potrebno je 
shvatawe da je kvalitet svima ciq na koji se ne mora ukazivati u svakoj 
fazi razvoja.  
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Kriterijumi uspe{nosti SP su slede}i: 
 

1. Skladi{te podataka mora da zadovoqi zahteve korisnika, ~ak i 
kada oni nisu u stawu da ih jasno iska`u. 

2. Skladi{te podataka mora zna~ajno da doprinese uspehu 
poslovawa (ve}e zarade, ve}a produktivnost i ve}i profit). 

3. Organizacija mora da ima sposobnost uspostavqawa upravqawa 
projektom. 

4. Prednosti SP moraju biti prepoznatqive. Ako upravne 
strukture ne prepoznaju prednosti SP, sistem }e biti 
neuspe{an. 

5. Korisnici prihvataju sistem i aktivno ga koriste. Najboqe SP 
na svetu je bezvredno ako se ne koristi. 

6. Tro{kovi ne prema{uju dobit. 
7. Mora da postoji odgovaraju}i buxet. Potrebna su sredstva za 

qude na projektu, za kupovinu novog softvera i hardvera, za 
adekvatnu obuku i informati~ara i korisnika. 

8. Moraju da postoje odgovaraju}a znawa o SP. 
9. Implementacija SP ne sme da uzrokuje druge probleme koji 

zasewuju korist (negativan uticaj na performanse kqu~nih on-
line sistema). 

10. Moraju da se utvrde razumni rokovi. Uspe{an projekat se 
zavr{ava na vreme. ^esto se za izgradwu SP ne dodeli 
adekvatno vreme, posebno za aktivnosti koje se izvr{avaju prvi 
put. 

 1.6. Trendovi u razvoju skladi{ta podataka 
 

Skladi{te podataka, prema svetskim iskustvima, donosi brojne 
koristi, ve}u produktivnost analiti~ara i odluke zasnovane na 
sveobuhvatnim i kvalitetnijim informacijama. Rastu i zahtevi koji se 
postavqju pred SP poput pove}awa broja korisnika, zahteva za 
informacijama, broja aplikacija itd. Na {irewe SP uti~u brojni 
faktori kao {to su: 

 
- konkurencija, 
- dokazani rezultati, 
- tehnolo{ka poboq{awa i 
- zahtevi za poboq{awe usluga, uz smawewe tro{kova. 

2. Razvoj i trendovi GIS softvera  
 

Osnovni ~inilac pra}ewa trendova je tehnolo{ki napredak, 
naro~ito u sferi komunikacija, hardvera, softvera, standarda, 
raspolo`ivosti podataka i wihove primene. Komunikacije su u~inile 
dostupnim podatke sa bilo kog dela sveta. Cena prikupqawa podataka je 
zna~ajno smawena.  
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2.1. Novi izvori podataka 

 
 Oboga}ivawe postoje}ih sistema kori{}ewem novih izvora 
podataka predstavqa stalan proces. Najve}i broj novih izvora podataka je 
baziran na tehnolo{kom razvoju.  
 Daqinska detekcija }e postati, ukoliko to ve} nije, primarni 
izvor novih podataka. Zahvaquju}i sada{wem tehnolo{kom razvoju 
hardvera najve}i broj GIS softvera mo`e da prihvati satelitsku sliku u 
visokoj rezoluciji i razli~itim formatima. Specijalisti za daqinsku 
detekciju tvrde da podaci sa ovih snimaka imaju najve}u vrednost u 
kombinaciji sa podacima iz drugih izvora. Integracija GIS-a i obrade 
slike nudi veliki potencijal  za specijaliste iz raznih oblasti.  
 Od velikog interesa je i digitalni visinski model (DEM). 
Visinski podaci se tradicionalno generi{u na osnovu interpolacije 
izohipsi. Me|utim, nove tehnologije i pojava projekata digitalne karte 
propagiraju kori{}ewe i pove}avaju interesovawe za modelovawe visina.  

Koli~ina prostornih podataka koju je mogu}e generisati je 
zapawuju}a. Ilustraciju za to predstavqaju komercijalni sateliti koji 
kontinualno prikupqaju podatke visoke rezolucije. Mnoge organizacije 
razmi{qaju o ugra|ivawu baza podataka u skladi{ta podataka na nekoliko 
centara, kojima je osnovna funkcija da odr`aju podatke raspolo`ivim. 

2.2. Razvoj hardvera i softvera 

Tehnolo{ki napredak hardvera i softvera posledwih nekoliko 
godina predstavqa specifi~an fenomen. Razlika izme|u personalnih 
ra~unara i radnih stanica prisutna tokom 80-tih, postala je vrlo 
neodre|ena. Pregled trendova u razvoju hardvera i softvera za GIS 
tehnologiju dat je u tabeli 1. 

Moore-ov zakon da se performanse procesora ra~unara dupliraju 
svakih 18 meseci pokazao se kao zaprepa{}uju}e ta~an.  

 

 

Dominantnu hardversku arhitekturu sistema za GIS softver tokom 
80-tih karakterisali su: centralizovani multikorisni~ki ra~unar u 
mre`i, distribuirana mre`na arhitektura, kori{}ewe UNIX 
servera i desktop radnih stanica. 

 
Trend razvoja disk prostora ja takav da se  zna~ajno uve}ava veli~ina 
prostora  uz relativno mali rast cena mikrora~unara. 

 
Pojavquju se relativno jeftini i pouzdani rasterski izlazni 
ure|aji, naro~ito ink-jet ploteri koji su zamenili skupe kolor 
elektrostati~ke plotere kao ad hoc standardne ure|aje za plotirawe. 

 
Pojavqivawe brzih, pouzdanih mikrora~unara sa brzim procesorima 
omogu}ava da 32-bitni Pentium bude izazov tradicionalnim UNIX 
radnim stanicama za GIS. 

 

Dok je de facto standard za operativne sisteme bio UNIX, Windows NT 
operativni sistem se pojavio kao ozbiqna robusna alternativa. Ovo 
je posebno od interesa za organizacije koje `ele da integri{u svoje 
okru`ewe za kancelarijsko poslovawe u GIS okru`ewe. Ovaj trend 

 100 



je blisko povezan sa razvojem 32-bitnih mikrora~unara. 

 
SQL (Standard Query Language) postao je standardni interfejs za 
relacione baze podataka. 

 

Pojavquje se mogu}nost kori{}ewa korisni~kog interfejsa i 
funkcionisawa kroz aplikativni programski interfejs (API) i 
makro jezika. Glavni razvoj u GIS tehnologiji tokom posledwih 5 
godina ogleda se u  mogu}nosti kori{}ewa GIS za specifi~ne 
potrebe. Kada se razmatra pogodnost GIS sistema obavezno se 
ocewuju u odnosu na razvoj aplikacija potrebnih krajwem korisniku. 

 
Tabela 1. Trendovi razvoja hardvera i softvera za GIS tehnologiju 

 

2.3. Razvoj softvera za geografske informacione sisteme 
 

Razvoj GIS softvera brzo postaje primenqiv u raznim oblastima, 
sa mogu}no{}u kori{}ewa skupova podataka razli~itih izvora i 
razli~itih formata.  Softveri za upravqawe bazama podataka ~ine 
mogu}im sme{tawe, editovawe i pretra`ivawe velike koli~ine podataka.  
Pove}ana je mogu}nost skladi{tewa prostornih podataka u formatima 
baza podataka, ~ine}i ih dostupnim OLTP (On-Line Transaction Processing) 
aplikacijama.  

Organizacije koje se bave standardizacijom (ukqu~uju}i ISO, 
OpenGIS, GYPSIE i druge) zajedno sa vode}im proizvo|a~ima hardvera i 
softvera rade na preko potrebnim standardima za formate koji bi 
garantovali interoperatibilnost. 
 

Geo
podaci

Otvoreni
GIS

Ugwe`deni
GIS Internet

GIS

Profesionalni
GIS

CAD zasnovan
GIS

Desk top
GIS

 
Slika 3.  Razvoj GIS softvera 
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Najve}i broj komercijalno raspolo`ivih GIS softvera su veliki 

kompleksni sistemi sa puno objekata, podeqeni u posebne module. U 
najve}em broju slu~ajeva potrebe krajweg korisnika su mnogo mawe od 
mogu}nosti koje sistem nudi, a pri tom postoje specifi~ni zahtevi 
orijentisani ka problemima odre|enog korisnika koji, naravno, nisu 
podr`ani u univerzalnim sistemima i koje bi trebalo dodati u formi 
aplikacije ili dograditi postoje}i sistem (slika3)[6].  

3. Skladi{ta podataka sa prostornom komponentom 
 

Mnoge vladine i uslu`ne organizacije u svetu  su implementirale 
prostorna skladi{ta da bi dali smisla velikoj koli~ini informacija koje 
su im potrebne za funkcionisawe. Prostorna skladi{ta predstavqaju, na 
neki na~in,  fenomen koji mewa na~in prikupqawa i analize podatka. 

Aplikacije za prostorna skladi{ta podataka se zasnivaju na 
bazama podataka visokih performansi koje koriste klijent/server 
arhitekturu za integrisawe razli~itih tipova podataka u skoro realnom 
vremenu. Dok SP nudi rad sa brojnim tipovima i dimenzijama podataka, 
pojavquje se potreba za wihovim odre|ivawem  u prostoru. Preko 80% 
poslovnih podataka ima neki prostorni kontekst, kao {to su adresa 
korisnika ili lokacija prodajnog mesta. Kori{}ewem tehnologije koja 
integri{e ovu prostornu komponentu u SP, organizacija mo`e dobiti 
podatke sa potencijalom koji omogu}ava da se vide skrivene veze i odnosi 
izme|u podataka. 

Prednosti koje  donose oboga}ena skladi{ta podataka prostornim 
podacima su: 

 
- postojawe vi{e organizovanih struktura podataka, 
- boqa integracija disperzionih podataka, 
- mogu}nost analize prostornih podataka, 
- redukcija vremena odlu~ivawa i 
- poboq{awe odlu~ivawa. 

3.1. Potrebe za prostornim skladi{tima podataka  

 Postavqa se pitawe za{to su nam potrebna prostorna skladi{ta 
podataka. Neophodno je uo~iti dva pravca razvoja prostornih skladi{ta 
podataka: prvi, usmeren ka podr{ci radu sa velikim skupovima podataka i 
izvr{avawu kompleksnijih prostornih upita nad tradicionalnim GIS i 
drugi, usmeren ka analizi i integraciji prostorne komponente u postoje}a 
poslovno orjentisana skladi{ta podataka. 

 Ve}ina organizacija ima izgra|ene elaborate operativnih sistema  
za prikupqawe podataka. Podaci u operativnim sistemima imaju osobinu 
da su procesno orijentisani i usko fokusirani. Uno{ewem i analizom 
prostorne komponente u operativne podatake poboq{avaju se 
karakteristike prostornih SP.  Ova  nova  dimenzija, lokacija,   
omogu}ava 
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onima koji odlu~uju da kroz vi{e na~ina posmatrawa svojih podataka 
postavqaju nova pitawa o vezama u odgovaraju}oj bazi podataka (slika 4). 

Proces unosa podataka je slo`en i treba da zadovoqi slede}e 
zahteve: podaci se unose prema modelima za prostorna skladi{ta podataka, 
kreira se meta-kontekst podataka prema postavqenim zahtevima, 
topologija se iskqu~uje prilikom unosa u prostorno SP, nije neophodno 
uskla|ivawe ivica grani~nih povr{i i ne unose se kartografski elementi 
koji predstavqaju obradu standardnog kartografskog izlaza. Procesi 
izve{tavawa, analize i provere su osnova iterativnog postupka izgradwe 
SP. Izdvajawe podataka iz SP mo`e se vr{iti po modelu podataka, po 
prostornoj jedinici definisanoj listom karte ili odre|enim znakom, po 
korisni~ki definisanom podru~ju (ili, pak, tematskim izborom) i po 
objektima ili wihovim osobinama. 

 

Prostorno skladi{te
podataka

Spatial Data Warehouse

Prostorni
podaci

Neprostorni
podaci

Puwewe
podataka

Web pristup

Web pristup

Provera
indikatora,

suma

Eksport ili
ekstrakovawe

podataka

Upiti
i

izve{taji

Preuzimawe
u

odgovaraju}im
formatima

Analiza:
generisawe
indikatora,

suma

Slika 4. Procesi za unos podataka, izve{tavawe, analizu i proveru u 
okviru skladi{ta podataka sa prstornom komponentom 

 
 Postavqawem upita mogu se uparivati razli~iti skupovi podataka. 
Postojawe prostorne komponente u SP i integrisanih GIS obezbe|uje 
sofisticiraniji oblik prostornih operacija. 

3.2. Preduslovi i razlozi za izgradwu prostornih skladi{ta podataka 
 

S obzirom da GIS predstavqa jedan od strate{kih informacionih 
sistema, va`no je znati koji su preduslovi potrebni za daqi razvoj 
postoje}e informacione infrastrukture. Prema [5] preduslovi za daqi 
razvoj informacione strukture GIS su: 

- unapre|ewe pristupa inforamacijama i wihovog kori{}ewa; 
- za{tititi investiciju u podatke i znawe; 
- mogu}nost merewa promena u prostoru kroz vreme i 
- pridr`avawe nacionalnih i internacionalnix standarda i 

objavqenih sporazuma. 
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Evidentan je zna~aj potrebnog rein`eweringa kao uslova 
zadovoqewa navedene konstatacije. Time se ukazuje na brojne, nazovimo ih 
izazove koje treba re{iti: 

- istra`iva~ke studije primarno fokusiraju mala geografska 
podru~ja u visokoj rezoluciji, dok su korisnici uglavnom 
zainteresovani za informacije vezane za velike geografske 
prostore sa malom ili sredwom prostornom rezolucijom; 

- normativno podr`ana distribucija podataka sa restriktivnim 
kori{}ewem i bez prava daqe distribucije; 

- podaci su sme{teni u distribuiranim centrima, ograni~eni 
raspolo`ivim resursima za tu namenu; 

- razre{iti na~in prilago|avawa politike odr`avawa  
aktuelnim sporazumima i standardima; 

- razre{iti na~in formirawa i odr`avawa standarda nau~nog 
pristupa podacima kao li~noj imovini  koja je odre|ena 
izdava~kim ciklusima po proizvodima. 

 

3.3. Alati za analizu prostornih skladi{ta podataka 
 

Prostorna SP pro{iruju postoje}e on-line sisteme za analiti~ku 
obradu (OLAP-On-Line Analytical Processing). OLAP sisteme koriste oni koji 
donose odluke za postavqawe upita skladi{tima podataka. Postavqawe 
upita  podr`ano  sa OLAP ponekad se razmatra kao multi-dimenziona on-
line analiti~ka obrada (MD-OLAP) ili relaciona on-line analiti~ka obrada 
(ROLAP). Osnovna razlika izme|u ROLAP i OLAP je u na~inu kako se upit 
obra|uje u sistemu za upravqawe bazom podataka. U OLAP sistemima 
podaci su agregirani u posebnim bazama podataka kojima se postavqaju 
upiti, dok se kod ROLAP sistema zahtevi upu}uju direktno podacima u bazi. 
Korisnik mo`e izabrati globalni  ili detaqni nivo pogleda na podatke u 
procesu analize i usmeriti proces strukturirawa izve{taja prema 
finijim nivoima detaqnosti i analize po proizvodima, lokaciji i 
vremenu. 

Skladi{tima podataka koja ukqu~uju prostorne modele podatka 
dodaju se nove analiti~ke funkcije u OLAP, ukqu~uju}i odre|ivawe 
mar{uta, profilisawe korisnika i analizu konkurencije. 

Sa ciqem da SP i OLAP funkcioni{u pravilno, softver za 
kori{}ewe SP i aplikacije moraju biti otvoreni, tako da kada se doda 
nova komponenta u kolekciju podataka, ona mo`e biti integrisana u 
sistem. Softver tako|e treba da bude otvoren za pro{irewa, kako bi 
zadovoqio razli~ite na~ine kori{}ewa i pove}awe koli~ine podataka. 

Prema uop{tenijoj definiciji, skladi{te podataka je velika baza 
podataka dizajnirana za potrebe procesa odlu~ivawa jedne organizacije. 
Time je procena kvaliteta podataka postala stalni zadatak svih u~esnika u 
razvoju SP, kao {to je to ve} slu~aj sa GIS. Osnovni problem je izbor 
kriterijuma za ocenu kvantiteta i kvaliteta, odnosno izrada procedura i 
na~ina za dobijawe kona~ne  ocene  kvaliteta  podataka.  Postoje  razlike 
u 

 104 



oceni kvaliteta u odnosu na obim i vrstu testiranih podataka. Fizi~ke 
pojave se mogu razli~itim kriterijumima ocewivati na razli~itim 
prostornim lokacijama. 

Zakqu~ak 
 

Kreirawe i implementacija skladi{ta podataka sa prostornom 
komponentom ne treba da budu posmatrani kao doga|aj u jednom vremenskom 
trenutku, ve} evoluciono, kao kontinualni proces koji integri{e GIS i 
IT sisteme. Upravo zato {to je to evolutivni proces postoje brojne 
metode i pristupi koji mogu biti kori{}eni za rad sa skladi{tima 
podataka. Kqu~ procesa evolucije je solidna osnova koja integri{e i 
prilago|ava razne tipove i strukture podataka, te nije potrebno mewati 
jezgro GIS tehnologije. Projektanti moraju biti kreativni u kori{}ewu 
alata i podataka koji su ve} raspolo`ivi, radi prilago|avawa razli~itim 
tehnologijama i obezbe|ivawa trenutnih i kontinualnih bitnih 
prostornih analiza i upita.  
 Budu}nost prostornih informacija bi}e pod velikim uticajem 
trendova u razvoju IT. Prepoznavawe i sinteza govora bitno }e uticati na 
izmenu interfejsa prema korisniku globalno i u okviru pojedina~nih 
okru`ewa. GPS tehnologija postaje raspolo`iva na nivou ~ipa, pa je 
objektivno o~ekivati ugra|ivawe niskobuxetnih ure|aja za prikupqawe 
podataka o prostoru. Satelitski i be`i~ni prenos glasa i podataka ~ine 
podatke i informacije dostupnim u celom svetu. 
 Jedan od bitnih trendova u razvoju skladi{ta podataka sa 
prostornom komponentom je i generisawe kartografskih izlaza na 
razli~itim medijima, kao {to su CD ili Internet. Stvarawe digitalnih 
karata u VGI predstavqa put ka izgradwi prostornih skladi{ta podataka.  

S u m m a r y 
In this paper, actual trends in information technologies  (IT) are exposed.  

Based characteristic of Data Warehouse is introduced, and comparison by traditional 
data base systems is given. By using technology that integrates spatial component with 
the data warehouse, an organization can unlock hidden potential in their data, allowing 
them to see hidden relationships and patterns in data. Warehouse processes for data 
load, reporting, analysis and check-in are presented. Recognition needs of an 
organization for building data warehouse, and increase possible analyses of data, and 
making values according derived information are presented. 
 
 Key words: Information; Information Technology; Geographic Informa-tion 
System; Data Warehouse; Spatial Data Warehouse. 
 
 
 
 
 

 105 



LITERATURA 
 
ª1º Morrison, R., Kucera, H.: A Spatial Data Warehouse for NFIS, BC Canada, Natural 
Resources Canada, 1999. 
ª2º Miti}, M.: Uvod u DataWarehouse, Beograd, Privredna komora SRJ, 1999. 
ª3º Markovi}, D.: Prostorni informacioni sistemi, Beograd, Centar za 
{kolstvo, obuku i nau~nu i izdava~ku delatnost, Vojnotehni~ka akademija 
Jugoslavije, 1999. 
ª4º Inmon, W.: Data Marts and Data Warehouse: Information Architecture for 
Millenium, California USA, Informix Corporation, 1999. 
ª5º Spatial Data Warehousing, An ESRI White paper, California USA, ESRI, 1998. 
ª6º Skog, J.: Trends in applying technologies, Colorado USA, Hewlett-Packard 
Company, 1999. 
ª7º Stoji~i}, S.: Prilago|enost informacionih tehnologija za obradu 
prostornih podataka, Beograd, Zbornik radova VGI, 1999. 
ª8º Strategija daqeg razvoja informatike u SRJ, Beograd, Projekat 
Savezne vlade Jugoslavije, 1997. 

 106 



major      OBRADA MEREWA  
Stevan Radoj~i}    U ARTIQERIJSKOJ GPS MRE@I 
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S a ` e t a k    

U radu je opisan postupak obrade merewa u Artiqerijskoj GPS 
mre`i i prikazani su osnovni rezultati. 
 

Kqu~ne re~i: Artiqerija; GPS mre`a; Obrada GPS merewa; 
Transformacija GPS koordinata. 
 
 
U v o d         
 

U periodu od 23. juna do 2. jula 1998. godine Vojnogeografski 
institut (VGI) je izvr{io GPS merewa na celom jugoslovenskom dr`avnom 
prostoru radi stvarawa okvira (frame) za mre`u koja treba da zadovoqi 
odgovaraju}e potrebe roda artiqerije. Mre`a je nazvana Artiqerijska 
GPS mre`a (AGPSM) a u wenom uspostavqawu je u~estvovao i naru~ilac 
radova - Uprava artiqerije G[ VJ - koji je obezbedio logisti~ku podr{ku 
ovog slo`enog zadatka.  

 
Bez obzira na odre|eno iskustvo u GPS merewima koje je VGI 

sticao u prakti~nom radu od 1990. godine, ovaj zadatak je bio daleko od 
rutinskog i nosio je mnoge izazove u stru~nom i organizacijskom smislu. U 
nizu nepovoqnih okolnosti - po~ev{i od skromnih kadrovskih, tehni~kih i 
materijalnih resursa, preko tesnih vremenskih okvira, do ~iwenice da su 
novi prijemnici i odgovaraju}i softver nabavqeni neposredno pre prijema 
zadatka - mo`da najte`a je bila ta {to se merewa nisu imala na {ta 
osloniti, jer u tom trenutku Jugoslavija jo{ nije imala svoj nacionalni 
prostorni geodetski okvir. I pored toga, postojala je `eqa da se, u datim 
okvirima, uradi vi{e nego {to je to naru~ilac zahtevao, jer je bilo jasno 
da se malo ve}im naporom i brigom mo`e do}i do mre`e koja }e imati puno 
ve}u upotrebnu vrednost, odnosno zadovoqiti {iri krug korisnika u 
vojsci, a mo`da i van we.  Naravno, kao i u svakom delikatnom geodetskom 
zadatku i u ovom je u toku merewa i obrade merewa povremeno dolazilo do 
neo~ekivanih obrta i nepredvi|enih situacija koje su pretile da ugroze 
rok realizacije, pa i rezultat.  
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No, svi problemi su na kraju re{eni, a ambicije ostvarene. Koliko 
se u svemu uspelo, nepristrasno i objektivno svedo~e rezultati dobijeni 
obradom merewa. 
 

1.  Merewa izvr{ena u AGPSM 
 

Merewa su izvr{ena sa ukupno 9 Trimble-ovih dvofrekventnih GPS 
prijemnika: 8 iz serije 4400 (sa antenama Compact L1/L2 with ground plane) i 
jednim iz serije 4000SSE (sa antenom tipa geodetic). Posednuta je ukupno 21 
ta~ka (slika 1), od kojih 20 pripada dr`avnoj trigonometrijskoj mre`i (16 
ta~aka I reda, 2 ta~ke II reda i po jedna ta~ka III i IV reda) i jedna koja ne 
pripada dr`avnoj mre`i (ta~ka na krovu zgrade VGI)1. 
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15/II

734/II360
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346

1262/IV
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Slika 1. Posedane ta~ke AGPSM 
 

Sve ta~ke su stabilizovane stubovima, tako da su antene centrisane 
prisilno. U ostvarenoj mre`i ~etiri ta~ke su posedane samo jednom (ta~ke 

                                                 
1 Red ta~aka ni`ih redova ozna~en je na slici 1 odgovaraju}im rimskim   
   brojem. 
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25, 44, 63 i 103), ~etiri ta~ke tri puta (15, 33, 46 i 734), jedna ta~ka pet puta 
(VGI), a ostalih 12 dva puta. Posedawe je izvr{eno u pet sesija, po 
rasporedu prikazanom u tabeli 1. 

 

Tabela 1. Posedawe ta~aka po sesijama

SESIJA DATUM TA^KE   

PRVA: 23/24. jun 1262, 734, 15, 46, 33, 230, 104, 483, VGI 
DRUGA: 25/26. jun 40, 33, 68, 89, 63, 230, 103, 6, VGI 
TRE]A: 27/28. jun 9, 32, 46, 40, 33, 68, 89, 346, VGI 

^ETVRTA: 29/30. jun 360, 734, 9, 15, 25, 32, 46, 44, VGI 
PETA: 1/2. jul 1262, 6, 346, 360, 483, 734, 15, 104, VGI 

 Prijem signala u svakoj sesiji trajao je 14 ~asova, od 20 ~asova 
prethodnog do 10 ~asova narednog dana2, u 15-sekundnim intervalima. Radi 
se, dakle, o prete`no no}nim merewima tokom kojih je broj raspolo`ivih 
satelita elevacije ve}e od 15o bio uglavnom 6 ili vi{e (5 u svega 10% 
vremena), a kvalitet geometrije meren faktorom PDOP3 prete`no 6 ili 
mawe (7 u svega 3% vremena). Tokom prijema signala svakog punog ~asa su 
mereni atmosferski pritisak i temperatura, metrolo{ki verifikovanim 
priborom. 

 

2.  Obrada AGPSM bez datih veli~ina 
 

Da bi se utvrdila preciznost i proverila konzistencija rezultata 
merewa, mre`a je najpre izravnata sa minimalnim tragom matrice 
kofaktora; radi se o tzv. unutra{we uslovqenom (inner constrained) 
izravnawu, odnosno izravnawu u kojem ne u~estvuju date veli~ine. 

 
Ovom izravnawu je prethodilo procesirawe vektora. Kori{}ene su 

precizne efemeride preuzete sa Internet-a od CODE centra4 (efemeride se 
odnose na ITRF965 za epohu merewa), a za koordinate referentne (fiksne) 
ta~ke usvojene su koordinate ta~ke 15, odre|ene jednim ranije izvr{enim 
istra`ivawem VGI u istom sistemu, sa ta~no{}u od oko 2-3 metra. 
Procesirani su nezavisni vektori, a wihov izbor je prepu{ten softveru 
(GPSurvey) koji formira skup najkra}ih mogu}ih nezavisnih vektora; 
uop{te, za procesirawe vektora kori{}ene su uglavnom default vrednosti 
GPSurvey-a, osim kod modela troposfere, gde je odabran Saastmojnenov 
model. 

                                                 
2 po lokalnom vremenu. 
3 PDOP - Position Dilution of Precision; vrednost kvadratnog korena zbira  
   varijansi polo`aja po X, Y i Z osi. 
4 CODE - Center for Orbit Determination in Europe 
5 ITRF96 - IERS Terrestrial Reference Frame 1996; IERS - International Earth  
  Rotation Service. 
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Op{ti pokazateqi kvaliteta ocena vektora sa kojima se u{lo u 
izravnawe su prihvatqivi, tim pre {to se pri kontroli zatvarawa figura 
nije detektovao ni jedan neprihvatqiv vektor, a konstatovana je visoka 
preciznost merewa, od 0.01 ppm do 0.05 ppm (maksimalno 0.1 ppm). U prilog 
ovakvom zakqu~ku idu i vrednosti razlika intenziteta pojedinih 
nezavisnih vektora koji su mereni u vi{e sesija, a koje iznose svega 2-3 mm. 
  

Sa takvim vektorima se u{lo u izravnawe mre`e. Po izvr{enom 
testirawu adekvatnosti modela (model je adekvatan), pristupqeno je 
detekciji grubih gre{aka. Konstatovano je da samo jedan  vektor (vektor 
VGI-6, meren u drugoj sesiji) ne zadovoqava τ-kriterijum, ali se proverom 
(pregledom terenskih zapisnika, proverom unosa podataka o visini antene 
u registrator, upore|ewem sa merewima istog vektora u petoj sesiji itd.) 
nije prona{la eventualna gruba gre{ka; s obzirom na to, kao i na ~iwenicu 
da je odgovaraju}a τ-vrednost neznatno ve}a od dozvoqene, ovaj vektor nije 
odba~en. 

 
 Ostali rezultati izravnawa sa minimalnim tragom matrice 
kofaktora ukazuju da je ostvarena visoka i homogena ta~nost 
pozicionirawa. Sredwe kvadratne gre{ke koordinata samo u malom broju 
slu~ajeva prelaze vrednost od 4mm, a i tada su mawe od 7mm. 
 

3. Potpuno uslovqeno izravnawe AGPSM 
 

Da bi se koordinate ta~aka AGPSM odnosile na jedan odgovaraju}e 
definisan koordinatni sistem, neophodno je da se mre`a izravna osloncem 
na nekoliko ta~aka koje su ranije pozicionirane u tom sistemu. Naravno, 
ta~nost polo`aja tih ta~aka treba da je ve}a od ta~nosti merewa u AGPSM. 
U vreme projektovawa i merewa u AGPSM, takvih ta~aka na na{oj 
teritoriji nije bilo, jer Jugoslavija u tom trenutku nije imala svoj 
nacionalni geodetski okvir (frame). Zato je odlu~eno da se ovo pitawe 
re{i neposrednim osloncem na nekoliko IGS6 ta~aka (tj. nekoliko  
evropskih permanentnih stanica). Dakle, AGPSM je trebalo obraditi 
zajedno sa ovim ta~kama i izravnati osloncem na wih. Svakako, ovakav 
postupak - s obzirom na primeweni metod merewa i mogu}nosti 
raspolo`ivog softvera - ne mo`e dati maksimalnu geodetsku ta~nost, ali 
se ipak mo`e ostvariti ta~nost apsolutnog polo`aja od nekoliko 
decimetara (pa i boqa), {to je - imaju}i u vidu zahteve naru~ioca, a u 
nedostatku boqeg - zadovoqavalo potrebe. Iznenada, u trenutku kada se 
pristupilo realizaciji ove ideje, na teritoriji Jugoslavije su izvr{ena 
odgovaraju}a GPS merewa sa ciqem stvarawa nacionalnog okvira (YUREF). 
S obzirom da YUREF  ima 8 ta~aka od kojih 4 pripadaju AGPSM, kao i na 
malu razliku izme|u epoha ove dve mre`e, stekli su se uslovi da se AGPSM 

                                                 
6 IGS - International GPS Geodynamics Service 
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osloni na novouspostavqeni nacionalni okvir. No, po{to se na 
koordinate YUREF -a nije moglo ~ekati nekoliko meseci - koliko obi~no 
traje obrada nacionalnog okvira - odlu~eno je da se neposrednom vezom 
AGPSM sa evropskim stanicama odrede privremene koordinate, koje }e se 
koristiti dok se ne steknu uslovi za wihovo svo|ewe u nacionalni okvir. 
Jeste da ovo zahteva naknadno prera~unavawe ne samo ta~aka AGPSM ve} i 
radova koji }e se osloniti na AGPSM, ali je to boqe re{ewe od ~ekawa. 

 
Odre|ivawe koordinata je izvr{eno u nekoliko koraka. U prvom 

koraku preuzete su sa Internet-a datoteke sa rezultatima merewa,  
odgovaraju}im navigacionim datotekama, podacima o antenama i sl. 
slede}ih evropskih permanentnih stanica: Graz (Austrija), Penc 
(Ma|arska), Matera (Italija), Zimmerwald ([vajcarska) i Wettzell (Nema~ka), 
Precizne koordinate ovih stanica su svedene u ITRF96 za epohu merewa 
1998.5 i sra~unate su visine antena do faznih centara (ta~aka prijema 
signala), ~ime su podaci evropskih stanica pripremqeni za vezu sa 
AGPSM. 

 
U drugom koraku, uzeta su merewa izvr{ena na 4 ta~ke AGPSM 

(tokom druge sesije) - ta~ke 6, 40, 103 i 230 - i procesirana zajedno sa 
navedenim podacima evropskih stanica, sa ta~kom Graz kao referentnom 
(slika 2); procesirani su nezavisni vektori kojima su pridru`ena dva 
zavisna vektora, kako bi se omogu}ila kontrola dobijenih rezultata na 
osnovu gre{aka zatvarawa figura. Rezultati procesirawa su pokazali da je 
ostvarena visoka preciznost merewa. Osim na osnovu vrednosti gre{aka 
zatvarawa figura (0.01, 0.04 i 0.05 ppm), ovde se - s obzirom da je 
procesirawe izvr{eno fiksirawem koordinata ta~ke Graz - o preciznosti 
merewa moglo suditi i na osnovu razlika datih koordinata evropskih 
stanica i koordinata odre|enih procesirawem vektora (tabela 2). 
 

Tabela 2. Razlika datih i procesiranih koordinata 

TA^KA R A Z L I K A 

 ΔX [mm] ΔY [mm] ΔZ [mm] ΔH mm] 

PENC 36 -19 12 27 
WTZL 1 4 0 2 
ZIMM 32 -5 30 44 
MATE 11 5 26 26 
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S    
 Slika 2. Veza AGPSM sa evropskim stanicama 

 
Isti zakqu~ak potvr|uje i upore|ewe du`ina vektora iz merewa 

(Li) sa du`inama (Di) ra~unatim iz koordinata datih ta~aka (tabela 3). Ovi 
posledwi rezultati tako|e ukazuju na visoke mogu}nosti koje ima GPSurvey 
kada se radi o obradi velikih du`ina. Istina, ovaj softver ne modeluje 
neke izvore gre{aka (uticaj jonosfere i troposfere, kretawe polova i 
sl.), tako da su navedene razlike optere}ene odre|enim sistematskim 
uticajima (sve su istog znaka), ali su wegove mogu}nosti ipak ve}e nego {to 
se pretpostavqalo. 
 

Tabela 3. Razlika datih i merenih vektora 

VEKTOR Du`ina [km] Di -Li [mm] ppm 

GRAZ - PENC 297 31.2 0.105 
GRAZ - WTZL 302 4.8 0.016 
WTZL - ZIMM 476 10.1 0.021 

GRAZ - MATE 719 5.2 0.007 
ZIMM - MATE 1014 5.0 0.005 

 
 
 Daqe, u tre}em koraku je izvr{eno izravnawe ove mre`e od 9 
ta~aka - najpre kao slobodne (

0σ =1.1; τmax=0.69), a zatim sa fiksirawem svih 
evropskih stanica osim Penc-a, koji je ostao slobodan radi kontrole 
izravnawa; razlika datih koordinata stanice Penc i koordinata odre|enih 
ovim izravnawem po X, Y, Z osi i visini H iznose, respektivno, +4.2, -1.8, 
+2.3 i +4.0 cm. To je potvrda ispravnosti primewene metode, tako da su 

ˆ
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koordinate ta~aka 6, 40, 103 i 230 odre|ene ovim izravnawem mogle da se 
koriste kao fiksne u potpuno uslovqenom izravnawu cele AGPSM.  

 
Zanimqivo je da  rezultati potpuno uslovqenog izravnawa AGPSM 

nisu u prvom prolazu pokvarili statisti~ke pokazateqe dobijene u obradi 
mre`e bez datih veli~ina, ve} su se merewa odli~no uklopila u dati okvir 
od 4 ta~ke; jedino je vrednost τ za vektor VGI-6 sada iza{la dosta ve}a nego 
ranije (τ=1.24), pa je on izba~en, a izravnawe je ponovqeno bez wega. 
 

4. Transformacija koordinata iz ITRF96 u ETRS89 
 

Kao {to je ve} saop{teno, koordinate AGPSM odre|ene na opisani 
na~in odnose se na ITRF96 za epohu merewa 1998.5. Da bi se merewa 
izvr{ena u razli~itim epohama mogla me|usobno upore|ivati, moraju se 
prethodno svesti na zajedni~ku epohu; u Evropi se ona svode na epohu 1989.0, 
ali ne u ITRF, ve} u jedinstven evropski koordinatni sistem ETRS7 
(ETRS89). Otuda i potreba da se privremene koordinate AGPSM 
transformi{u iz ITRF96 (epoha 1998.5) u ETRS89 (epoha 1989.0). To je 
ura|eno po formuli Bu{era: 

 

 
gde su: 
 

XE(tc)  .................... koordinate u ETRS89 (epoha 1989.0) 

XYY(tc) ................... koordinate u ITRF96 (epoha 1998.5) 

TYY  ........................ parametri translacije iz ITRF96 u ETRS89 (ITRF89)  
Ri  .......................... parametri rotacije iz ITRF96 u ETRS89 (ITRF89) 
tc  ............................ epoha merewa (tc = 1998.5) 

 
Vrednosti parametara translacije i rotacije iz ITRF96 u ITRF89  

(epoha 1989.0) date su u tabeli 4. 
 

             Tabela 4. Parametri transformacije 
             iz ITRF94 u ETRS89 (ITRF89) 

TYY [m] Ri [0.001"/god.] 

T1 +0.041 R1 +0.20 
T2 +0.041 R2 +0.50 
T3 -0.049 R3 -0.65 

                                                 
7 ETRS - European Terrestrial Reference System 
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 Radi kontrole ove operacije - a to je ujedno i dobra kontrola celog 
rada - koordinate ta~ke 104 odre|ene gorwim postupkom upore|ene su sa 
koordinatama koje su za istu ta~ku odredile makedonske kolege prilikom 
povezivawa Makedonije sa EUREF (kampawa EUREF-FYROM-1996). Naime, 
Makedonci su ovu ta~ku ukqu~ili u svoju kampawu, ali smo je - s obzirom da 
se ona nalazi u pojasu gde nije postignut jugoslovensko-makedonski dogovor 
o razgrani~ewu - posedali i mi, upravo radi navedene kontrole. Razlika 
koordinata ta~ke 104 (FYROM mawe AGPSM) po X, Y, Z osi i visini H 
iznosi, respektivno, +5.6, -2.8, +7.9 i +9.1 centimetara. Sli~na mogu}nost je 
postojala i za ta~ku 33 kojoj su koordinate u ETRS89 odredile bugarske 
kolege, tokom zajedni~kih jugoslovensko-bugarskih radova na dr`avnoj 
granici; istina, ovi pograni~ni radovi imaju mawu ta~nost od merewa u 
AGPSM, ali i takvi mogu poslu`iti za op{tu kontrolu. Odgovaraju}e 
razlike za ovu ta~ku iznose: -7.3, +4.5, -4.2 i -3.2 centimetara. 
 

 Prema ovome, realno je pretpostaviti da }e se svo|ewem AGPSM u 
YUREF - kada koordinate YUREF-a budu dostupne - vrednost privremenih 
koordinata promeniti za najvi{e 10 centimetara. 
 

5. Transformacija koordinata izme|u AGPSM i DTM 
 

Rezultati dobijeni obradom AGPSM omogu}ili su preliminarno 
sagledavawe jednog va`nog pitawa, pitawa transformacija koordinata iz 
datuma AGPSM u datum jugoslovenske dr`avne trigonometrijske mre`e 
(DTM) i obrnuto. 

 
Sedam parametara transformacije - tri translacije, tri rotacije i 

razmer - odre|eni su na osnovu 15 ta~aka AGPSM koje imaju koordinate u 
oba datuma; nisu uzete ta~ke 89, 230, 346 i 483 jer one nemaju visine u DTM, 
zatim ta~ka na krovu VGI koja nije pozicionirana u DTM i ta~ka 104 ~iji 
je stub tokom prestabilizacije (1959. godine) postavqen samo pribli`no 
na mestu starog, na koji se odnose koordinate ove ta~ke u DTM. Ra~unawe je 
izvr{eno programom PoPS {vajcarske firme Wild, po Molodenski-Badeka{ 
modelu, pri ~emu su umesto nepoznatih elipsoidnih visina ta~aka DTM 
kori{}ene visine u odnosu na sredwi nivo mora. 

 
Da bi se dobila predstava o upotrebnoj vrednosti dobijenih 

parametara, pomo}u wih su koordinate ta~aka koje nisu u~estvovale u 
odre|ivawu parametara - ta~aka 89, 230, 346 i 483 - iz AGPSM svedene u 
DTM i dobijene (transformisane) koordinate upore|ene sa koordinatama 
ovih ta~aka u upotrebi; tako|e, isto je ura|eno i za 6 ta~aka na makedonskoj 
teritoriji kojima su koordinate u ETRS89 odre|ene u kampawi EUREF-
FYROM-1996. Veli~ina i raspored dobijenih razlika (tabela 5) ukazuju da 
transformisane koordinate imaju malu ta~nost, koja se ne bi zna~ajno 
pove}ala ni kada bi se parametri transformacije odredili na osnovu puno 
ve}eg broja ta~aka pozicioniranih u oba datuma. To je, najve}im delom, 
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posledica poznatog stawa na{e DTM koja je - zbog na~ina na koji je 
razvijana, obra|ivana i odr`avana - optere}ena velikim distorzijama. 

 
Na osnovu ovoga, evidentno je da jedinstveni parametri 

transformacije - odre|eni tako da va`e za celu dr`avnu teritoriju - imaju 
limitiranu upotrebnu vrednost i ne mogu da poslu`e u radovima za koje se 
tra`i iole ve}a ta~nost transformisanih koordinata. 

 
         Tabela 5. Razlike koordinata  
         (transformisane - date) 

TA^KA R A Z L I K E [m]

 Δφ Δλ 

89 -0.880 -2.456 

230 -1.425 -2.443 

346 0.276 0.147 

483 0.146 -0.230 

115 -1.045 2.556 

118 -2.357 2.067 

126 -3.911 -0.467 

319 -2.774 3.337 

323 -6.906 0.044 

500 -3.075 -0.204 
 

Zakqu~ak 
 

Obrada AGPSM je obuhvatila: procesirawe vektora, izravnawe 
mre`e, transformaciju u ETRS89 i odre|ivawe parametara transformacije 
izme|u datuma AGPSM i DTM. 

 
Procesirawe vektora je izvr{eno bez posebnih problema u radu, 

gotovo rutinski, kako zbog dugog i pa`qivo odabranog perioda 
neprekidnog prijema signala, tako i zbog pravilnog rada izvr{ilaca na 
terenu. Zadovoqeni su svi kriterijumi kvaliteta merewa, iako pojedini 
vektori imaju du`inu ve}u od nekoliko stotina kilometara, a jedan i preko 
hiqadu kilometara. Preciznost merewa, izra`ena gre{kama zatvarawa 
figura, nalazi se izme|u 0.01 i 0.05 ppm. Pouzdanost merewa je tako|e 
dobra, osim kod ta~aka koje su posedane samo jednom (25, 44, 63 i 103). 

 
Izravnawe mre`e sa minimalnim tragom matrice kofaktora dalo 

je rezultate saglasne primewenoj metodi merewa i mogu}nostima 
kori{}ene opreme. Odba~en je samo jedan vektor. Sredwa kvadratna gre{ka 

 115 



polo`aja ta~aka u mre`i uglavnom je mawa od 5 milimetra, a u retkim 
slu~ajevima je ne{to ve}a (maksimalno 7 milimetara). Na osnovu veze 4 
ta~ke AGPSM sa 4 evropske IGS stanice - koja je kontrolisana tako {to je 
peta IGS stanica tretirana kao nepoznata, pa su dobijene koordinate 
upore|ene sa wenim datim koordinatama (razlike koordinata su mawe od 5 
centimetara) - stvoreni su uslovi za potpuno uslovqeno izravnawe 
AGPSM, kojim je mre`a pozicionirana u ITRF96 za epohu merewa. 

 
Transformacija u ETRS89 je izvr{ena po formuli Bu{era, a 

ta~nost celog rada je kontrolisana upore|ewem dobijenih koordinata 
ta~aka 104 i 33 sa koordinatama u istom sistemu koje su odre|ene ranijim 
(nezavisnim) radovima makedonskih i bugarskih kolega. Prema ovim 
rezultatima, AGPSM je u ETRS89 pozicionirana sa ta~no{}u od oko 10 
centimetara (ili boqom). 

 
Parametri transformacije izme|u datuma AGPSM i DTM 

odre|eni su na osnovu 15 zajedni~kih ta~aka. Na osnovu wih, izvr{ena je 
transformacija 10 ta~aka iz ETRS89 u AGPSM, a dobijeni rezultati su 
potvrdili pretpostavku da se zbog karakteristika na{e DTM ne mo`e 
dobiti ta~nost transformisanih koordinata boqa od nekoliko metara. 

 
 
S u m m a r y 
 

This paper describes processing and adjustment of so-called GPS Network of 
Artillery and presents the main results. 

 
Key words: Artillery; GPS network; GPS networkcomputation; GPS 

coordinate transformation. 
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ANALIZA POUZDANOSTI 
OCENA BAZNE LINIJE 
METODOM FAZNIH GPS 
MEREWA 
UDK: 528.32 : 629.783 : 528.13  

    

 
 
 

S a ` e t a k 

Analiza grubih gre{aka u rezultatima merewa i ra~unawe mera 
pouzdanosti primeweni su  na primeru GPS faznih merewa baznih linija1.  
U radu su obja{weni pojmovi i dati izrazi za ra~unawe statistika i 
mera spoqa{we i unutra{we pouzdanosti. Kao ilustracija navedenih 
teorijskih postavki, na primeru GPS merewa jedne bazne linije, sra~unate 
su mere spoqa{we i unutra{we pouzdanosti. Analizom dobijenih 
pokazateqa ukazuje se na wihovu ulogu i zna~aj u postupku planirawa i 
ocene rezultata GPS merewa. 

Kqu~ne re~i: Globalni sistem pozicionirawa; GPS merewe 
du`ina;  Otkrivawe grubih gre{aka; Analiza pouzdanosti. 

 
 

U v o d 

Od {ezdesetih godina ovog veka statistika sve vi{e zauzima svoje 
zaslu`eno mesto u geodeziji. Teorija otkrivawa grubih gre{aka i teorija 
pouzdanosti merewa (Baarda 1968, 1977) otvorile su jedan novi pravac u 
geodeziji. U po~etku su ova otkri}a, uglavnom, primewivana u 
terestri~kim mre`ama. Danas se Bardine ideje koriste i u GPS 
trodimenzionalnim mre`ama, a prvi radovi iz te oblasti pojavquju se na 
Delft University of Technology (Holandija). 

Wanless (1985) i Lachapelle i dr. (1988), a svi u Biacs i dr. (1990) zna~ajno 
su doprineli uvo|ewu statisti~kih metoda u GPS premer. Prvi rezultati 
te vrste postignuti su na Univerzitetu u Kalgariju. U istra`ivawima je 
posebna pa`wa posve}ena metodama relativnih GPS merewa.   

1. Matemati~ki model merewa jednostrukih faznih razlika 

Poznato je da se relativnim metodama faznih merewa posti`e 
najvi{i stepen ta~nosti ocena parametara. Merewe jednostrukih faznih 
razlika (SDO – Single Difference Observable) podrazumeva opa`awe jednog 
satelita sa dva GPS prijemnika, pri ~emu se formira razlika oblika 
                                                           
1 Bazna linija (engl. baseline) - rastojawe (vektor) izme|u dve GPS antene.  
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AB TJNtc +−⋅+⋅−Δ=Δ λδρϕ ,                                         (1) 

gde su: 
p
ABϕΔ  - razlika faznih merewa prijemnika na ta~kama A i B u odnosu na  

                satelit p, 

p
ABρΔ   - razlika topocentri~nih du`ina od stanica A i B do satelita, 

ABtδ     - relativna  gre{ka ~asovnika prijemnika A i B, 

p
ABN   - ukupan broj celih talasnih du`ina u razlici topocentri~nih  

                 du`ina, 

p
ABJ       - razlika ukupnog uticaja jonosfere na krajevima bazne linije, 

p
ABT       - razlika ukupnog uticaja troposfere na krajevima bazne linije i 

λ           - talasna du`ina nose}eg talasa. 

Razlika topocentri~nih du`ina jednaka je 

p
A

p
B

p
AB ρρρ −=Δ  ,                          (2) 

pri ~emu se geometrijska (topocentri~na) du`ina parametrizuje na slede}i 
na~in 

222 )()()( A
p

A
p

A
pp

A zzyyxx −+−+−=ρ .                       (3) 

Prvi ~lan sa desne strane izraza (1) sadr`i geometrijsku komponentu, dok 
su ostali izrazi prate}i. Linearizacijom (1), uzimaju}i u obzir (2) i (3), 
dobija se model jedna~ina popravaka jednostrukih faznih razlika oblika  

iii fxAv +⋅=                            (4) 

gde je: 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−−−

−
−−−

=

010100

010001
1

1

1

1

1

1

.........
ρ

)zz(
ρ

)yy(
ρ

)xx(

...........................................................................

.........
ρ

)zz(
ρ

)yy(
ρ

)xx(

S
o,A

A
S

S
o,A

A
S

S
o,A

A
S

o,A

A

o,A

A

o,A

A

j

MM

MM

A ,            (5) 

 

submatrica matrice A oblika (7), x, y i z su prostorne koordinate satelita 
i prijemnika,  j – broj epoha merewa i S - broj satelita. Svaka submatrica Aj 
sadr`i S vrsta (broj vrsta jednak je broju satelita). Kolone matrice A su 
korespodentne nepoznatim parametrima, tj.  
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[ ]k21S21AAA
t t...ttN...NNzyx δδδ ΔΔΔΔΔΔΔΔΔ=x  ,                      (6) 

gde su: prva tri parametra – popravke pribli`nih koordinata stajne ta~ke 
(va`i i za relativno pozicionirawe, jer se jedna ta~ka uzima kao data), 
slede}ih S parametara ~ine tzv. neodre|enosti (ambiguity - jednak broju 
satelita) i na kraju, u (6) imamo k nepoznatih parametara ~asovnika (jednak 
broju epoha u posmatranoj opa`a~koj sesiji). Vektor fi predstavqa vektor 
slobodnih ~lanova i jednak je razlici merenih i pribli`nih vrednosti 
rezultata faznih merewa. 

Ukupna dizajn - matrica A ima slede}i oblik 
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gde su: A1j – (S x 3) submatrica oblika (5), I je (S x S) jedini~na matrica i E je 
S - dimenzionalni vektor sa vrednostima –1, dok su ostali ~lanovi jednaki 
nuli.  

Model (7) sadr`i veliki broj nepoznatih parametara koje treba u 
svakoj epohi merewa oceniti. Ukoliko je broj satelita u svakoj epohi 
jednak S, matrica A sadr`i n = S x k vrsta, broj nepoznatih parametara 
iznosi u = (3 + k + S), k je broj epoha merewa, a S broj merewa u svakoj epohi 
(jednak broju satelita S; n - u predstavqa broj stepeni slobode).  

Poznato je da su opa`awa jednostrukih faznih razlika 
nekorelisana (Hofmann-Wallenhof, 1994), tako da je kovarijaciona matrica 
opa`awa dijagonalna i izgleda 

IK ⋅= 2
0σl ,                                  (8) 

pri ~emu je matrica te`ina jednaka 

IP = .                                   (9) 

 
 
 

2. Matemati~ki model merewa dvostrukih faznih razlika 

Dvostruke fazne razlike (DDO - Double Difference Observable) se 
dobijaju iz jednostrukih faznih razlika, merewem sa dva prijemnika-
stanice (A i B) na dva satelita (p i q). Model opa`awa izgleda  

q
A

q
B

p
A

p
B

pq
AB ϕϕϕϕϕ +−−=  ,                      (10) 
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odnosno, 

pq
AB

pq
AB

pq
AB

pq
AB

pq
AB TJN +−⋅+Δ= λρϕ  .                             (11) 

Razvojem (11) u Tejlorov red (zadr`avaju}i se na ~lanovima prvog 
stepena) i zanemaruju}i uticaje atmosfere (uticaji se otklawaju 
popravkama), elementi matrice A se dobijaju kao izvodi funkcije (11) po 
koordinatama jednog prijemnika (polo`aj drugog se uzima kao poznat – 
minimaly constrained baseline solution) i parametrima neodre|enosti, tj. 
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a vektor parametara izgleda  

[ ]121 −ΔΔΔΔΔΔ= SAAA
t N...NNzyxx .                                              (13) 

Mo`e se zakqu~iti da je u odnosu na (6) broj parametara zna~ajno 
mawi. Matrica A ima tri nepoznata parametra polo`aja i (S-1) nepoznatih 
parametara neodre|enosti. Kona~no,  matrica A ima slede}i oblik 
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 ,                                (14) 

pri ~emu je A1j submatrica dimenzija (S - 1) x 3, a I je (S - 1) x (S - 1) jedini~na 
matrica. 

Pored tri nepoznate koordinate, sistem sadr`i i (S - 1) nepoznatih 
parametara neodre|enosti N. Broj dvostrukih faznih razlika u svakoj 
epohi iznosi (S - 1), a ukupan broj vrsta matrice A jednak je  n = k  x (S - 1). 

Opa`awa dvostrukih faznih razlika su korelisana, kovarijaciona 
matrica je blok-dijagonalna sa dimenzijama (S - 1) x (S - 1) u svakoj epohi j, tj. 
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dok je korespodentna matrica te`ina u epohi j data kao (Wei, 1986 u Biacs i 
dr. 1990) 
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Blok dijagonalna struktura matrice te`ina ima uticaja na ra~unawa 
pojedinih matrica potrebnih u statisti~kim testirawima i oceni 
pouzdanosti. Radi izbegavawa rada sa matricama takve vrste Remondy (1984) 
u (Biacs i dr. 1990) predla`e primenu tzv. Gram-Schmidt-ove               
ortonormalizacije kojom se matrica te`ina transformi{e u dijagonalnu, 
~ime se daqa ra~unawa pojednostavquju. 

 

3. Izravnawe faznih opa`awa po metodi najmawih  
       kvadrata 

Normalne jedna~ine opa`awa jednostrukih faznih razlika (SDO – 
single differences observable) imaju slede}i oblik 

nxNfAxAA tt =⋅=⋅=⋅⋅  .                              (17) 

Normalne jedna~ine opa`awa dvostrukih faznih razlika (DDO - 
double difference observable), imaju slede}i oblik 

nxNfKAxAKA l
t

l
t =⋅=⋅⋅=⋅⋅⋅ −− 11

 .                            (18) 

Re{ewe sistema normalnih jedna~ina izgleda 

nNx ⋅= −1ˆ .                                (19) 

Ukoliko je poznata disperzija jedinice te`ine, kovarijaciona 
matrica ocewenih parametara se dobija kao 

12
0ˆ

−⋅= NK x σ ,                                (20) 

a kad disperzija nije poznata, koristi se wena ocena, tj. 

12
0ˆ ˆ −⋅= NK x σ .                       (21) 

Ako  su merewa iste ta~nosti, ocena disperzije jedinice te`ine 
dobija se kao 

un−
Ω

=2
0σ̂  ,                                (22) 

sa: 

v̂v̂ t ⋅=Ω .                                (23) 
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Ukoliko merewa nisu iste ta~nosti, ocewuje se faktor disperzije, 
pri ~emu je tada 

v̂Kv̂ l
t ⋅⋅=Ω −1

.                                                 (24) 

Kovarijaciona matrica popravaka je od velike va`nosti pri oceni 
unutra{we i spoqa{we pouzdanosti. Matrica je singularna sa rangom 

unKr v −=)( ˆ  i dobija se (kada je a priori kovarijaciona matrica 

opa`awa  poznata) kao  lK

( ) ( )l̂l
t

x̂lv̂ KKAKAKK −⋅=⋅⋅−⋅= 2
0

2
0 σσ .                             (25) 

Kada je a priori kovarijaciona matrica jedini~na, tada je  

                   ( ) ( )l̂
t

x̂v̂ KIAKAIK −⋅=⋅⋅−⋅= 2
0

2
0 σσ ,                                                            (26) 

pr ~emu je  kovarijaciona matrica izravnatih opa`awa faznih razlika. lK ˆ

4. Testovi grubih gre{aka  

Kod korelisanih DDO, ukoliko je poznata disperzija, pri 
testirawu rezultata merewa na prisustvo grubih gre{aka mo`e se 
primeniti nestudentizovana statistika (Baarda 1968; Kok 1984) oblika, 
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t
l 10

11
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1

→
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⋅⋅
=

−−

−

σ
.                                              (27) 

U slu~aju da je disperzija nepoznata, koristi se wena ocena, a  
(studentizovana) test statistika glasi 

)un,(
dKKKdˆ

v̂Kd

lv̂l
t

t
l 11

11
0

1

−−→
⋅⋅⋅

⋅⋅
=

−−

−

τ
σ

τ .                            (28) 

Vektor d je n-dimenzionalni vektor uticajnih veli~ina, kod kojeg 
su svi ~lanovi jednaki nuli, osim i-tog koji je jednak jedinici, N ozna~ava 
standardnu normalnu raspodelu, a τ - Tomsonovu (tau) raspodelu. Ukoliko se 
koriste nekorelisana SDO merewa i ako se testira jedno merewe, test 
statistika glasi 

),(N
v̂

K
v̂

dKd

v̂dT
iiii v̂

i

v̂

i

v̂
t

t

10
00

→==
⋅⋅

⋅
=

σσσ
,                           (29) 

odnosno, 
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Kod nekorelisanih opa`awa ne ra~una se cela matrice , ve} 
samo weni dijagonalni elementi.  

vK ˆ

Ukoliko je 

01 α−∠ NT ,                                (31) 

za αo= 0.1%, grani~na vrednost statistike iznosi  Tgrani~no = 3.29. Testirawe 
pojedina~nih popravaka uz pomo} izraza (27) i (29), naziva se Bardinom 
data-snooping procedurom. 

Kod ra~unawa grani~nih vrednosti studentizovane test statistike, 
sva opa`awa se testiraju u isto vreme, a nivo zna~ajnosti za pojedine 
popravke se ra~una (ne uzimaju}i u obzir korelisanost popravaka) kao  

n
n ααα ≅−−=
1

0 )1(1   ,                              (32) 

gde je: n - broj opa`awa, a za α se naj~e{}e koristi vrednost α= 5%. Nulta 
hipoteza se prihvata – nema rezultata koji odska~u – ukoliko je 

11 −−−∠ un,n,αττ ,                                        (33) 

pri ~emu je: 1,,1 −−− unnατ    funkcija od α, n i n - u (Poppe 1976).  

Pri testirawu rezultata GPS merewa baznih linija na postojawe 
grubih gre{aka, mogu}e je o~ekivate izvesne probleme. Naime, grube 
gre{ke mogu biti izazvane uticajem samo jednog (istog) satelita. U slu~aju 
da koristimo DDO i ako su grube gre{ke posledica problema u 
funkcionisawu referentnog satelita, tada je svako DDO u toj epohi 
zaga|eno.  Ako se DDO formira iz razlika me|u razli~itim satelitima (ne 
samo u odnosu na jedan – referentni), a gruba gre{ka je nastala merewem na 
jedan satelit (u SDO), samo je jedno DDO u toj epohi zaga|eno.  
 
5. Unutra{wa pouzdanost 

Koncept pouzdanosti se oslawa na testirawe grubih gre{aka i 
podrazumeva: 1) sposobnost modela izravnawa u izboru adekvatnog 
funkcionalnog i stohasti~kog modela i 2) otkrivawe efekata nekorektne 
formulacije modela na ocenu parametara. U u`em smislu, pouzdanost 
predstavqa sposobnost modela da otkrije grube gre{ke u opa`awima zbog 
~ega se za pouzdanost ka`e da je sredstvo kontrole gre{aka II vrste (β0). Kok 
(1984), nakon primene jednodimenzionalnih testova nad pojedinim 
opa`awima, ovaj koncept opisuje kao kvantifikaciju i analizu gre{aka I i 
II vrste. U {irem smislu, pouzdanost se dovodi u vezu sa ta~no{}u opa`awa, 
redudantno{}u izravnawa (brojem stepeni slobode) i geometrijom. 

Pod unutra{wom pouzdano{}u podrazumeva se sposobnost modela da 
uz pomo} jednodimenzionalnog testa, koriste}i verovatno}u gre{aka II 
vrste, u opa`awima otkrije grube gre{ke. Primenom ove strategije za 
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svako opa`awe li ra~unaju se vrednosti marginalnih gre{aka koje se mogu 
otkriti. Pri ra~unawu koristi se parametar necentralnosti λ0 dobijen za 
odre|eni nivo zna~ajnosti α0 i mo}i testa 1-β0. U testovima (31) i (33), 
parametar necentralnosti defini{e funkciju gustine necentralnog 
rasporeda korespodentnog alternativnoj hipotezi Ha. U slu~aju da su DDO 
korelisana, mera unutra{we pouzdanosti iznosi 

dKKKd
l

lv̂l
ti

⋅⋅⋅⋅
=∇

−− 11

0
0

λ
σ .                 (34) 

Kod SDO i nekorelisanih DDO izraz (34) je jednostavniji i izgleda 
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σ .                              (35) 

Izrazi (34) i (35) se mogu daqe redukovati, koriste}i tzv. redundantne 
brojeve (faktore- ri), koji se dobijaju kao dijagonalni elementi proizvoda 

)KK(r
v
�

1
li ⋅= − .                                                     (36) 

Redundantni brojevi (lokalne redundance) opisuju doprinos li-tog 
opa`awa ukupnoj redundantnosti (f = n - u) izravnawa. Uva`avaju}i napred 
re~eno, izraz (35) se mo`e napisati kao 

i
li r

l
i

0λσ ⋅=∇ .                              (37) 

Za ka`e se da predstavqa vrednost marginalne gre{ke MDE (marginally 
detecteble errors) koja testom mo`e biti otkrivena (ako bude dostignuta). 
[to je MDE ve}a, model je lo{iji i obrnuto.  

il∇

 

6. Spoqa{wa pouzdanost 

Mera spoqa{we pouzdanosti se koristi u ispitivawu mogu}nosti 
mre`e (baznih linija) da apsorbuje efekte uticaja grubih gre{aka ili 
drugih neadekvatnosti matemati~kog modela pri oceni nepoznatih 
parametara. Spoqa{wa pouzdanost se defini{e kao uticaj svake MDE (koja 
se mo`e otkriti) na ocenu vektora nepoznatih parametara. Ova pomerenost 
ocene nepoznatih parametara predstavqa lokalnu meru spoqa{we 
pouzdanosti i mo`e se sra~unati za svako opa`awe li, kao 

ii uNx ∇⋅=∇ −1
,                      (38) 

pri ~emu je: 

lKAlAu l
tt

i ∇⋅=∇=∇ −1
,                              (39) 

 124



 

a  predstavqa n–dimenzionalni vektor sa elementima nula, osim i -tog 
koji sadr`i MDE - . Kako je, posebno kod GPS, primena (39) slo`ena, ova 
se mera zamewuje totalnim parametrom distorzije (TPD) ili globalnom 

merom spoqa{we pouzdanosti, 

l∇

il∇

iλ
~

koja predstavqa kvadratnu formu 
lokalne mere spoqa{we pouzdanosti izazvane pojavom marginalne gre{ke 
u opa`awu li, tj.  

ix
t
ii xKx~

∇⋅⋅∇⋅= −1
2
0

1
σ

λ .                      (40) 

Va`na osobina modela ocene parametara jeste da pru`a mogu}nost 
podele na deo koji sadr`i koeficijente uz nepoznate koordinate i deo koji 
sadr`i koeficijente uz dopunske parametre. Ovo je posebno va`no, jer 
pru`a mogu}nost ispitivawa uticaja samo na ocenu nepoznatih popravaka 
koordinata.  

Kovarijaciona matrica popravaka ima slede}i oblik 
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Ako se `eli utvrditi efekat uticaja grubih gre{aka na nepoznate 
koordinate, za svako opa`awe li sra~una}e se tzv. parcijalni parametar 
distorzije (PPD), kao 
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Kako izraz (40) nije pogodan za direktnu primenu, u praksi se 
koristi drugi izraz, oblika (Kok 1984) 
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,                              (43) 

gde je: λ0 – parametar necentralnosti kori{}en pri ra~unawu MDE.  

Tako|e, umesto izraza (42), efekat uticaja MDE na ocenu 
nepoznatih koordinata (bazne linije) mo`e se, za slu~aj korelisanih 
opa`awa, izraziti kao  
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pri ~emu je prvi izraz sa desne strane - totalni parametar distorzije, a 
drugi - parcijalni parametar distorzije; N22 i A2 su delovi matrice 
normalnih jedna~ina i dizajn matrice A koji se odnose na parametre 
neodre|enosti. 

 

 125



Izraz (43), za slu~aj nekorelisanih opa`awa, izgleda 
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i r
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r
,                              (45) 

pri ~emu se ai naziva lokalnom apsorpcijom ili apsorpcionim brojem. Pri 
oceni parametara, apsorpcioni broj ukazuje na prostirawe grube gre{ke i 
ra~una se kao 

( )
iilli KKa 1

ˆ
−⋅= .                                                (46) 

Ra~unawe totalnog parametra distorzije (u slu~aju merewa bazne 
linije) ne zavisi od izbora datuma. Prema iskustvima stru~waka sa 
Univerziteta za tehnologiju u Delftu, za α0 = 0.1% i  1 - β0 = 80% u geodetskim 
mre`ama totalni parametar distorzije treba biti mawi od 100  (Baarda 
1977). Kako je prilikom ocena baznih linija broj suvi{nih merewa veliki, 
pri planirawu merewa ove vrednosti mogu biti zna~ajno ni`e. 

7. Rezultati analize pouzdanosti na primeru merewa jedne  
    bazne linije 

 Na primeru merewa koje je izvedeno 13.08.1998. godine, ilustrovan 
je zna~aj kori{}ewa parametara pouzdanosti pri analizi plana i 
kvaliteta merewa bazne linije. Merewa su izvr{ena u periodu od tri ~asa, 
ali je za ilustraciju teorijskog modela odabran period merewa od 7:00 do 
8:15. Pri formirawu matrice A, koordinate satelita su preuzete sa 
Interneta (CODE – Evropski centar za odre|ivawe efemerida u Bernu; ITRF96 
sistem, 225 dan 1998 godine - 98225.), dok su koordinate ta~ke 15 (Mili}evo 
brdo) dobijene iz izravnawa mre`e (u analizi pouzdanosti dovoqno je 
koristiti pribli`ne vrednosti koordinata). Pri ra~unawu koeficijenata 
matrice A, kori{}eno je pet satelita (slika 1). Kroz mere pouzdanosti 
analizirane su tri varijante izbora referentnog satelita. Rezultati 
analize su prikazani u tabeli 1. Kori{}eni su osredweni 15. minutni 
polo`aji satelita. Kako se u periodu opa`awa od 75 minuta nalazi 6 takvih 
intervala, ukupan broj opa`awa iznosi  24  ((S - 1) x 6), dok je broj 
nepoznatih parametara jednak sedam (tri nepoznate koordinate ta~ke 15 i 
~etiri neodre|enosti; N = S – 1). U svakoj epohi kori{}en je isti skup 
satelita (SV1, SV3, SV15, SV21, SV22 i  SV31)2. 

Ciq analize je ispitati mogu}nosti mera pouzdanosti u oceni  
optimalnosti izbora referentnog satelita. Na sli~an na~in bi bilo 
mogu}e utvrditi i najpovoqnije satelite, period opa`awa i sl. Ovo su samo 
neki od pokazateqa koji uti~u na kvalitet GPS merewa. Ve}ina ostalih 
uticaja, mo`e se eliminisati metodom merewa, uslovima pri merewu ili 
modelovawem izvora gre{aka. 

                                                           
2 SV  - Space vehicle - oznaka satelita 
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Slika 1. Polo`aji satelita 

Rezultati ra~unawa faktora lokalne redundantnosti opa`awa 
dvostrukih razlika - R, marginalnih gre{aka koje se mogu otkriti – MDE, 
totalnih parametara distorzije koji izra`avaju efekte uticaja MDE na sve 
parametre - TDP i parcijalnih parametara distorzije koji iskazuje efekte 
uticaja MDE samo na koordinate - PDP prikazani su u tabeli 1. Posledwe 
dve vrste u tabeli 1, sadr`e maksimalne i minimalne vrednosti sra~unatih 
parametara, respektivno. 

Pri ra~unawu MDE kori{}en je parametar necentralnosti λ0 = 4.13 
(α0 =0.1% i 1-β=20%). Uzev{i da je a priori disperzija jednaka 1 cm, 
vrednosti pojedinih MDE ne prelaze ~etvorostruku vrednost a priori 
disperzije, tj. u DDO je mogu}e otkriti  grube gre{ke ve}e od 4 cm.  

Upore|ewem sra~unatih vrednosti parametara, pri izboru prvog, 
tre}eg i 15. satelita kao referentnog, mogu}e je zakqu~iti da satelit SV15 
treba izabrati kao referentni. Naime, maksimalne vrednosti mera 
pouzdanosti  u slu~aju izbora ovog satelita su najmawe.   
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    Tabela 1.   Vrednosti pojedinih mera pouzdanosti pri izboru  
    razli~itih referentnih satelita (SV 1, SV 3  i  SV 15) 

 Referentni  
satelit - 1 

Referentni 
satelit -3 

Referentni 
satelit -15 

 

R MDE TDP PDP R MDE TDP PDP R MDE TDP PDP 
0.67 2.90 2.60 1.48 0.66 2.68 1.60 0.64 0.76 2.68 1.60 0.64 
0.53 3.06 3.37 2.12 0.61 2.90 2.60 1.48 0.56 3.06 3.37 2.12 
0.41 3.52 5.81 4.15 0.40 3.52 5.81 4.15 0.42 3.52 5.81 4.15 
0.82 2.65 1.48 0.54 0.75 2.65 1.48 0.54 0.69 2.65 1.48 0.54 
0.68 2.76 1.95 0.94 0.73 2.62 1.35 0.44 0.74 2.62 1.35 0.44 
0.74 2.59 1.25 0.35 0.69 2.76 1.95 0.94 0.76 2.59 1.25 0.35 
0.72 2.67 1.58 0.63 0.75 2.67 1.58 0.63 0.72 2.67 1.58 0.63 
0.83 2.57 1.13 0.26 0.80 2.57 1.13 0.26 0.74 2.57 1.13 0.26 
0.84 2.62 1.37 0.45 0.81 2.54 1.03 0.17 0.78 2.54 1.03 0.17 
0.83 2.51 0.89 0.05 0.75 2.62 1.37 0.45 0.80 2.51 0.89 0.05 
0.82 2.50 0.88 0.04 0.83 2.50 0.88 0.04 0.83 2.50 0.88 0.04 
0.83 2.51 0.91 0.07 0.83 2.51 0.91 0.07 0.80 2.51 0.91 0.07 
0.40 3.64 6.46 4.69 0.84 2.53 0.99 0.14 0.73 2.53 0.99 0.14 
0.81 2.60 1.27 0.37 0.36 3.64 6.46 4.69 0.66 2.60 1.27 0.37 
0.80 2.58 1.19 0.31 0.79 2.58 1.19 0.31 0.72 2.58 1.19 0.31 
0.83 2.54 1.02 0.16 0.84 2.54 1.02 0.16 0.72 2.54 1.02 0.16 
0.80 2.54 1.03 0.17 0.74 2.59 1.22 0.33 0.78 2.59 1.22 0.33 
0.74 2.60 1.26 0.36 0.82 2.54 1.03 0.17 0.80 2.60 1.26 0.36 
0.70 2.72 1.80 0.81 0.71 2.72 1.80 0.81 0.69 2.72 1.80 0.81 
0.83 2.53 1.00 0.14 0.80 2.53 1.00 0.14 0.81 2.53 1.00 0.14 
0.48 3.09 3.53 2.25 0.49 3.07 3.42 2.16 0.49 3.07 3.42 2.16 
0.64 2.65 1.51 0.57 0.63 3.09 3.53 2.25 0.78 2.65 1.51 0.57 
0.53 3.01 3.12 1.91 0.65 3.01 3.12 1.91 0.56 3.01 3.12 1.91 
0.84 2.68 1.61 0.66 0.73 2.68 1.61 0.66 0.65 2.68 1.61 0.66 

0.84 3.64 6.46 4.69 0.84 3.64 6.46 4.69 0.83 3.52 5.81 4.15 
0.04 2.5 0.88 0.04 0.36 2.5 0.88 0.04 0.42 2.5 0.88 0.04 

 
 

8. Zakqu~ci 

Prilikom GPS merewa baznih linija (u mre`i), analiza 
pouzdanosti mo`e korisno poslu`iti u izradi plana opa`awa. Pri tome, 
mogu}e je utvrditi  minimalnu vrednost gre{ke  koja se testom grubih 
gre{aka mo`e otkriti pri odre|enoj verovatno}i, kao i wihov uticaj na 
ocenu parametara bazne linije. Mere pouzdanosti predstavqaju  koristan  
pokazateq mogu}nosti matemati~kog modela u procesu izrade plana 
opa`awa i izravnawa GPS rezultata merewa. Na`alost, postoje}i 
komercijalni programi za obradu GPS  merewa, naj~e{}e ne sadr`e opisane 
procedure iako postoje neki drugi pokazateqi za prethodnu i naknadnu 
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ocenu kvaliteta merewa. Predlo`enim postupcima mogu se unapred 
definisati najpouzdaniji sateliti, odabrati referentni satelit i 
predvideti ta~nost ocena nepoznatih parametara pre merewa.  

 
S u m m a r y 

 The use of outlier detection and  reliability measures from the theory of survey 
network analysis are applied to the statistical and numerical analysis of Global 
Positioning System phase-difference data in baseline adjustments. Expressions for 
internal and external reliability measures are given. These measures are evaluated for 
the case of choosing optimal reference satellite solution.  

Key words: Global positioning system; GPS baseline measurement; Outlier 
detection; Reliability analysis. 
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S  a  ` e  t a  k  

 U radu se opisuje jedan postupak ispitivawa GPS antena s ciqem 
dobijawa ocene adicione konstante i wene nesigurnosti. Ispitivawem su 
obuhva}ene ~etiri CompactL1/L2 antene GPS prijemnika Trimble 4400. 
Merewa su izvedena na Primarnom armijskom etalonu za velike du`ine i 
ugao u Kovinu.   

Kqu~ne re~i: Merewe du`ina; GPS merewe du`ina; Adiciona 
konstanta. 

 

U v  o  d  

Adiciona konstanta GPS antene predstavqa rastojawe izme|u 
polo`aja geometrijskog centra koji se nalazi na vertikalnoj osi-simetrali 
antene i ta~ke prijema satelitskog signala (uslovno re~eno - faznog 
centra). Kod relativne metode merewa baznih linija, koja podrazumeva 
kori{}ewe para GPS antena, adicionu konstantu ~ini rezultanta dve 
pojedina~ne vrednosti adicionih konstanti. Ocena adicione konstante je 
neophodna pri  analizi relativne metode GPS merewa i  prethodne ocene 
ta~nosti merewa baznih linija. Do pouzdane ocene mogu}e je do}i 
laboratorijskim ispitivawem ili pomo}u rezultata terenskih merewa. 
Prilikom merewa na terenu koriste se veoma kratka rastojawa. Naj~e{}e 
se koristi test nulte baze, kod koje se jedna antena povezuje sa dva 
prijemnika, pri ~emu bi o~ekivana vrednost du`ine trebala biti jednaka 
nuli. Pored testa nulte baze, eksperimenti se izvode i na kratkim 
du`inama (od nekoliko metara) pri ~emu se pretpostavqaju identi~ni 
uslovi merewa na oba kraja. 
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1. Ispitivawe adicione konstante GPS antena u  
       terenskim uslovima 

Radi ocene adicione konstante GPS antena i ponovqivosti GPS 
merewa kratkih du`ina baznih linija, na etalonu Vojnogeografskog 
instituta u Kovinu  izvr{ena su ~etvorodnevna merewa na ~etiri stuba 
(slika 1), GPS prijemnicima Trimble 4400  (antene tipa Compact L1/L2 with 
ground plane. Pored GPS merewa, radi dobijawa referentnih vrednosti 
du`ina u istoj epohi, iste du`ine su izmerene i elektronskim 
daqinomerom ME5000. Merewa u jednom danu su obuhvatala ~etiri serije sa 
~etiri GPS prijemnika, pri ~emu jednu seriju ~ini merewe sa jednakim 
usmerewem svih antena (antene su u svakoj seriji bile identi~no usmerene 
po pravcima od 1 do 4 (slika 2). Merewa u prvoj seriji  izvedena su od  8 do 9 
~asova,  u drugoj od 9 do 10, u tre}oj od 10 do 11  i u ~etvrtoj od 11 do 12 
~asova. Polo`aj stubova i rastojawa izme|u wih prikazani su na slici 1. 
Drugog, tre}eg i ~etvrtog dana, opa`alo se po identi~noj proceduri. 

 

 

Slika 1. Raspored stubova i wihovo pribli`no me|usobno rastojawe 

 

  

 

 

  

  

 A
 

 

 

 

 

 

Merewa su izvedena od 18. do 21. septembra 1999. godine, a rezultati 
merewa su dati u tabelama od 1 do 4. 

 

 
 

 
Slika 2. Polo`aji antena po pravcima (1, 2, 3 i 4) 
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Tabela 1. Merewa prvog dana (18.09.1999) 

Rezultati merewa du`ina (u metrima) i eksperimentalna standardna 
devijacija rezultata merewa (s) u mm 

 

Du`ina 
 Pravac 1       s Pravac 2       s Pravac 3       s Pravac 4       s 

AB 10.031 0.4 10.031 0.6 10.030 0.5 10.031 0.5 

AC 19.962 0.4 19.962 0.6 19.962 0.5 19.962 0.5 

AD 30.005 0.4 30.004 0.6 30.004 0.5 30.005 0.5 

BC 9.931 0.4 9.931 0.5 9.932 0.4 9.931 0.5 

BD 19.974 0.5 19.974 0.6 19.973 0.5 19.974 0.5 

CD 10.043 0.5 10.043 0.6 10.042 0.4 10.043 0.5 

 

Tabela 2. Merewa drugog dana (19.09.1999) 

Rezultati merewa du`ina (u metrima) i eksperimentalna standardna 
devijacija rezultata merewa (s) u mm 

 

Du`ina 
 Pravac 1       s Pravac 2       s Pravac 3       s Pravac 4       s 

AB 10.031 0.4 10.031 0.6 10.030 0.4 10.031 0.5 

AC 19.963 0.4 19.962 0.5 19.963 0.4 19.963 0.6 

AD 30.006 0.5 30.005 0.5 30.004 0.5 30.005 0.5 

BC 9.932 0.5 9.932 0.6 9.932 0.5 9.931 0.5 

BD 19.975 0.5 19.974 0.6 19.974 0.5 19.974 0.6 

CD 10.043 0.5 10.043 0.5 10.042 0.5 10.042 0.6 

 

Tabela 3. Merewa tre}eg dana (20.09.1999) 

Rezultati merewa du`ina (u metrima) i eksperimentalna standardna 
devijacija rezultata merewa (s) u mm 

 

Du`ina 
 Pravac 1       s Pravac 2       s Pravac 3       s Pravac 4       s 

AB 10.028 0.5 10.031 0.5 10.030 0.4 10.032 0.6 

AC 19.960 0.4 19.961 0.5 19.962 0.5 19.962 0.7 

AD 30.002 0.5 30.004 0.6 30.003 0.5 30.005 0.6 

BC 9.931 0.5 9.930 0.5 9.931 0.4 9.930 0.7 

BD 19.974 0.5 19.973 0.6 19.973 0.5 19.973 0.5 

CD 10.042 0.5 10.042 0.5 10.042 0.5 10.043 0.7 
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Tabela 4. Merewa ~etvrtog dana (21.09.1999) 

Rezultati merewa du`ina (u metrima) i eksperimentalna standardna 
devijacija rezultata merewa (s) u mm 

 

Du`ina 

Pravac 1       s Pravac 2       s Pravac 3       s Pravac 4       s 

AB 10.032 0.5 10.032 0.5 10.031 0.5 10.032 0.5 

AC 19.963 0.5 19.963 0.5 19.962 0.5 19.963 0.5 

AD 30.004 0.6 30.004 0.6 30.004 0.6 30.004 0.6 

BC 9.931 0.5 9.931 0.5 9.930 0.4 9.931 0.5 

BD 19.972 0.5 19.972 0.5 19.973 0.5 19.972 0.6 

CD 10.041 0.4 10.041 0.5 10.042 0.5 10.041 0.6 

 

Na osnovu rezultata merewa, sra~unate su sredine merewa du`ina 
po danima (tabela 5). Pri oceni sredina uzeti su u obzir svi rezultati 
merewa.  

 

Tabela 5. Sredine merewa du`ina po danima i wihove disperzije  

 
Du`ina 

Prvi dan 

D(m)    s2(mm2 )   

Drugi dan 

D(m)    s2(mm2 )   

Tre}i dan 

D(m)       s2(mm2 )   

^etvrti  dan 

D(m)  s2(mm2 )   

AB 10,031 0,250 10,031 0,250 10,030 2,917 10,032 0,250 

AC 19,962 0,000 19,963 0,250 19,961 0,917 19,963 0,250 

AD 30,005 0,333 30,005 0,667 30,004 1,667 30,004 0,000 

BC 9,931 0,250 9,932 0,250 9,931 0,333 9,931 0,250 

BD 19,974 0,250 19,974 0,250 19,973 0,250 19,972 0,250 

CD 10,043 0,250 10,043 0,333 10,042 0,250 10,041 0,250 

 

Testirawem jednakosti sredwih vrednosti, zakqu~eno je da ne 
postoji zna~ajna razlika u ocenama sredina po danima, a definitivne 
vrednosti ocena pojedinih raspona prikazane su u tabeli 6.  U istoj tabeli 
su date i ocene du`ina dobijene iz serija merewa elektronskim 
daqinomerom ME5000 i razlike ocena du`ina merenih pomo}u GPS i 
ME5000. 

 

 

 

 

 134




