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Hidrografskimpremjerom mora stvarse baza podatakdaza podataka predstavlja
VNXS VYLK SUHPMHUHQLK SDUDPHW D U DpdatadidRa dsbRiG U X p M C
mora.lz tih podataka odabiru samoRQH GXELQH NRMH UH ELWL SULND]
karti. U ovom radu MH LVWDNQXWD YDAQRVW SULND]D GXELQD Q
opisanemetode odabira dubina na navigacijskim kartama. Dubine moraju biti prikazane na
QDpPLQ GD NRUHVISOAXMXUQ BOBHIMOY PDSRORYLGEX .DNR EL
treEDMX VH SRaAWRYDWL RGUHYHQD SUDYLOD |PosdeDELU G
GYLMH PHWRGH RGDELUD GXELQD QD QDYLJDFLMVNRM N
GXELQD b5LXBIQL BRXCELQD REDYOMDMX NDUWRJUDIL D DXV
nastojise RODNaAaDWL SRVDR NDUWRJUDID L 3RBMWBWL ¥U&RH HM
automatskog odabira dubina na navigacijskim kartama te su oni opisani ®oaed .toga,
u radu suR E M D & @aiHh@tL za procjenikvalitete odabira dubina na rigacijskim

kartama.

.OMXpQH QLWVIHIDIFLMVND NDUWD KLGURJUDIVNL SUHPMHU

ABSTRACT

A hydrographic survey of the sea creates a database. Datapaesents the set of
all measured parameters of some aféds datalasemainly containsnformation about the
depth of the sea. Only the depths that will be displayed on the navigation chart are selected
from this data. This paper highlights the importan€alisplaying depths on navigation
charts and describes methods &electing depths on navigation charts. Depths must be
displayed in such a way as to draw the §sattention to dangerous areas for navigation.
To ensure this, certain depth selectioes explained in this paper should be followed.
There are two meths for selectig depths on the navigation chart, which are manual and
automatic selection. Manual depth selection is performed by cartographers, and the
automatic selection method seeksfacilitate the work of cartographers and speed up the

depth sele@dn process. There are several types of automatic depth selection on navigation



charts and these are described in the paper. In addition, some tools for assessing the quality

of depth seletion on navigation charts are explained in the paper.

Key words: nautical chart, hydrographic survey, manaadd automated sounding

selection.
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1. UvOD

Navigacijskakarta jeshematskiprikaz zakrivliene S R'Y UZeim{petharavnini pL M D
je temeljnasvrha V O X@dvigatoru u sigurnomY R § HQddX Umanjenonprikazu
SRY U ZénQj¢ina karti SU L G UskawW R IEQULR Mdo@ap L simboli koji opisuju
RGUBBHRGUXpMH QD NO@DL WY Dpab@hiaNaiaKsiguBnosplovidbe, koji se
nalazi na navigacijskojkarti, zasigurno je podatak o dubini mora. Kako bi navigacijska
karta VD G U A W RpOdRak o dubini mora naekoj W R kate bitno je definirati
dubinute odrediti Q D p inf@renjai pozicioniranjaizmjerenedubine.Mjerenje dubinate
izradu navigacijskih karata obavljaju hidrografski instituti. Osim prikaza dubina na
navigacijskojkarti bitan jei prikazmorskihkonturg odnosnazobatakoje povezujumjesta
istedubine.U ovomradupredstavljen je problem odabidabinananavigacijskojkarti. To
je jako kompleksan problemProblem nastaje u proizvodrjarte S R P Rabdatakaiz
hidrografskebaze ali i u proizvodnjikarte S R P RoddéatakaV D G U aDVHEKR VW RMH U R
navigacijskojkart. 5DG VH VDVWRML RG aHVW SRJODYOMD 8 GUX.
GXELQH RGQRVQR QDPpLQ PMHUMHRLNWIVNLPUNDDWOREL @DWQI
REMDaAaQMHQ MH QDpLQ RGDELUD GXELQD tywdmSljelluND] QD
DQDOL]JLUDMX VH U Xpde bidabir® dubirda RQ DWNID PLFMVNLP NDUWDF
metodepredstavljaju metode odabira kod kojih @M XGL JODYQL L]YUALWHOML
pomorskim kartama. Automatske metode razvijaju se s cillemzaubnja i
pojednostavljeja procesa izradeavigacijske karte. U petom dijelu rada opisani su alati za
procjenu kvalitete odabira dubina navigacisNLP NDUWDPD 8 ]DNOMXpNX VX
rezultati analize metoda odabira dubina na navigacijskim kart&itja.ovog rada je
REMDVQLWL YDAaQRVW RGDELUD GXELQD QD QDYLJDFLM\

dubina.



2. MORSKE DUBINE

Dubina je okeniti razmak L] P H WU H Q XaxiizjpQreke S R Y Uiadn@ H].
Izobatepredstavljajulinije koje spajaju W R [si¢ Hubine[4]. One zaprav@redstavljaju
konture reljefa morskog dna. Zbog bolje vizualne S U H G R GoéskdHubine na karti
W D N &iptikbazanei U D ] O Lngdngam®laveboje aizobata Q D M |pkedsiatljdiniju
UD]JUD Qiiapsilspjs D D ] O dpdird/nalkkarti. Na Sici 1 prikazan je plarSplitske
luke nakojoj se nalazgpodai 0 morskimdubinamajzobatete ostaleinformacijepotrebre

za sigurnyplovidbu.

A SPLIT - GRADSKA LUKA

Slika 1. Splitska luka [6]

U nastavku se analizira mjerenje dubina te njihov prikaz na navigacijskim kartama.

2.1.MJERENJE DUBINA

Prije S R p HAMdeDavigacijskinkarata zanek SRGU XpMH SdRogfddSKiIED Q MH
premjertog S R G UKgkpNbiBBe prikupiloda WYR. iafdrmacijavezanih za morskdubinui



relief morskogdna 1D MY pad@hkMVda navigacijskikartu dobiven hidrografskim
premjerom je podakao morskojdubini.

Morska SRYU&LQD gitd tevsw dukir@ Rromjenjive YHOLpLQH DOL VH
sigurnosti plovidbe za dubinu uzimaju Q D M Rrhjérenevrijednosti. Kako bi prikazali
Q D M @iieéihbsti dubine, dubina se svodia hidrografskunulu. Takvim VYRYHQMHP
dubinedobiju se hidrografskeubine[1]. Hidrografskanula nemajedinstvenudefiniciju u
cijelom svietu YHU VHURQOLNXMH RG GUB&DRepubl@iRirv&did DY H
hidrografskanula se definirakao srednjarazina Q L diskhvodazavrijeme & L Yrlokskih
mijena sizigija [2]. Mjerenje dubine mora obavlja sehidrografskim brodovima Za
pozicioniranjeizmjerenihndubinaNR ULV W H YdodéisRdnatddp,Qaugi suvremeni
sustavi za pozicioniranjé R G U H y Lkyobd@ataH Daas se Q D M pKaidsi KBlobalni
sustav za pozicioniranje (en@lobal Positioning SystereGPS) Dubinomjerisu naprave
zamjerenjedubinemora. 3R Q Drpjer@njadubinarazlikujemo dvijevrstedubinomjera,
D WR VX PHKDQLpEXKHLFIRMUBDJYXOAIKDQLPNL GXELQRPMHL
konopa. Mjere dubinu WHPHOMX GXOMLQH NRQRSD NRML MH LV
nalaze oznake kbiH VOXaH ]D RpPpLWDYDQMH L]JPMHUHQH GXEL
dubinomjera mogu semstati i hidrRJUDIVNH LOL VRQ G Qine kakd KikKeNRMH \
PRJOH Rpmpewe&XELQH 'DQDV VH R24lmjetéhjd yrialM dulhira ud. v W H
REDOX LOWOISRYQEHWH NRG SURYMHUH UDGD L NDOLEUL
8OWUD]YXpQL GWEURPWMMHPR SRWUHEQR GD XOWUD]YX
QDWUDJ 8] SRMmRB irerhgiaM Hoznate brzine ultrazvukeoz morski medij
LIUDpXQDYD VH XGDOMHQRVW RGQRVQR PRUVND GXE
dubinomjera. Oni mogu biti jednosnopniYLAHVQRSQL SDQRUDPVNL LQV

JHR O[R g NL

Morske dubire dobivene N R U L & \WuBiQokhjer® selektirajgei REUDYXMX SUHP|
W R pR®RU H yptapilinka. Kod hidrografskogpremjera,izmjerene GXELQH PRUD pLC
hidrografskubazupodatakaz koje U H V H Npedidi xaWdadravigacijskihkarata.
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Slika 2. Dio hidrografskog izvornika, kartiran ploterom u mjerilu 1:25000 [1]

Postoje WR pRQRUH BHI@Y LOD ]D ] xRjErenhdubind Kpjih ldetreba
G U b Wpikivanjuizmjerenihdubina Izmjerenadubina se uvijek] D R Nuj¢ Xadsigurniju
dubinu. Sigurnija dubina podrazumijeva] D R N U X aduldiRe@artajmaniju izmjerenu
dubinunanekommjestu.=DRNUXaLYDQMH PRUD ELWL

X nanajblLAL GHrAdoRHXVD P L d B8,002mdo 0,099m |DRNURGALWL
manje od Q D M E @etidgnetrh npr., ako je izmerenadubina 5,28 m, treba je
] D R N Und & 2O\HL
X nD Q D M@®l@reina dd 2in do 31 m(Od 0,001m do 0,499m |D RN U4 & 0W L
npr., ako je izmjerenadubina 28,48 m] D R N Unad8whlOd 0,500 do 0,999
] D R N Und 8,5 Wpt.,ako je izmjeenadubina 28,97 m] D R N Und 28, 5\hi)
x nD QD NhEt&iod D,001m do 0,999m, ] D R N Una®|0Wi.LAko je izmjerena

GXELQD

Pt h®F2NILN.& L

2.2.PRIKAZ DUBINA NA PAPIRNATIM NAVIGACIJSKIM KARTAMA

Navigacijska

karta glavni jeflatYnaY LJDWRUX X VLIJXUQRP YRYHQM)

zapravo shematski ez reljefa morskog dna i kopna koje je vidljivo s mora. Reljef
morskog dann jgQD NDUWL SUHGRpPHQ R]JQDNDPD PRUVNLK GXELC
NDUWD ELOD SRX]GDQD Q Xo&sRdrR diMiki i GzDbate RoGdD \prAvilnoR P
SULND]DQL QD NDUWL 3UDYLODQ SULNDIJnbh grBMJaW L XNOI

4



za prikaz norskih dubina i izobata tijekom izrade navigacijskih kar&abine se na

navigacijskim kartama dobivaju iz baze podataka hidrografskog premjera. Za prikaz

dubinana navigacijskimkartamapostoje W R [ol€iRran stilovii Q D ppriakzadubina.

1DpLQ aza Udubina, ali i ostalih podataka na navigacijskoj karti moraju biti

standardizirani kako bi se navigator mogdd sVLJXUQR&UX RVORQLWL QD SR>

ali i na kompatibilnost podataka s navigacijske karte i podataka iz drugih iDugoae i

ostae 0zZQDNH QD QDYLJDFLMVNLP NDUWDPD VWDQGDUGL]L

OHYyXQDURGQD KLGURJ ehd.Vihtdnafodal HgikodgephicvOrganization

IHO) izdala je standardD PHYyXQDURGQH QDY (edd Redulstinrg oNthédJ WH 6

IHO for international (INT) charts and chart specifications of the IH] standard

RPRJXUDYD XMHGQDpHWONRU LWDG UXDROPPBYMIDFLMVNLK N

prRL]YRYBpBDQDAQMH YULMHPH XFUWdly DdpiMd Hse W8V H SXV

HOHNWUR @aL papicrfatim navigacijskim kartama te je iz tog razloga bitna

NRPSDWLELOQRVW HOHNW_GyJsRiQhapahtL K L SDSLUQDWLK QDYL.
Dubina je nanavigacijskojkarti prikazanabrojemi W R jd&iRranimstilom. Broj

koji prikazujedubinuna R G U H yHj€sRiriakarti mora bitinagnut. @elobrojnidio broja

MH Ybkije decimalnidio broja, akoga ima, znatnomanjii naOD]L VdQLaH

cjelobrojnog dijela broja kako je prikazano na Slici.3Ako decimalni dio broja nije

prikazan Q L adHcjelobrojnog, onda se mora ogelobrojnog dijela odvojiti zarezom,

W R p M Bdeimalnom W R p kaRd9e prikazano na Slici[4.1].

63

Slika 3. Prikaz morske dubine na karti [osobni izvor]

/.2

Slika4 3ULND] PRUVNH GXELQH QD NDbkdbhi ?vifHFLPDOQRP WRpPpNRP



Na navigacijskojkarti morskadubina se mora prikazaiV R p&hifestugdje seona
nalazi, aliako je potrebng@rikazati najmanjudubinuizvan njenepozicije brojevi moraju
biti G U X J [xpraktetidikau odnosu na ostalerojeve GXELQD yHV VR N/MH] INYROLpL V \
koji seupotrebljavaN D G D V ptik&zRtidbbinakoja VH Q H upigaéi tthutarkonture.
Primjer koridAWH QM D & Rikadri jérfa [Slci 5. Drugi Q D pR L O M HazbeXeD Q M D
morskedubineizvan pozicije je umetanjelubine unutar zagradakao na Slici 6 Taj se
Q D [kbr@3ti kada se trebgrikazati dubina nekog uskog kamala L] P H e obaleili
VOLpPQR

2066

Slika5 3ULPMHU NRUL&WbsQMiZV@RND]LYDpD

(123)

Slika 6. Primjer prikaza dubine unutar zagrada [osobni izvor]

Oznake dubina bez dnastavljaju se naR G U H yS-R@DJ gdeMilz dostupna
nikakvadrugainformacija, odnosnaije poznataN R Q RipkihB. Moraju se prikazivatia
Q D [ptik@zan na Slici 7

56

Slika 7. Oznaka dubine bez dndosobni izvoi



Na mjestimagdje podatak o dubini mm nije pouzdanmora se na to skrenut
pozornostnavigatou na QDpLQ GD VH EURM R GusiavQdmumjdtoD SULNL
nagnutombrojkom, kao na Slici 8

11

Slika 8. Podatak o dubini nije pouzdan[osobni izvor

Pored navedenh @ YLOD |D W3IRAWADERL@MH NRULMMKHazdaH GRGD
dubina (Tablicdl) [16].

Tablical 3ULND] VSHFLIUGQLK GXELQD

General

1 ED Existence doubtful ED

2 SD Sounding doubtful SD
3.1 Rep Reported, but not survey Rep
o2| Brepsms) | RPN s 1oy
4 3 Rep Reported but not confirmed

sounding or danger

Poredstandardizacije prikaza dubine mDUWL ELWQD MH L VWDQGDUG
pozicije simbola na ki. 3R]JLFLMD R]QDpHQH GXELQH QDOD]JL VH W
EURMpPDQH R]JQDNH GXELQH LVNOWIglL dpishu SAREKU kbl WHN
QDOD]L X] R]JQDNX GXELQH $NR QLMH PRJXUH SRVWDYL
R]IQDpHQD @A H Isi@dni QzbaRe dubine@GD VH RQD RINDPIDYODO HP S
Slika 5



Morska GXELQD VH RVLP EURMNRP iP&atHStaidardizadipWL L]R|
prikaza kontura morskog dna izobatakwbR & Q L M proSdrema U3 tshi)ena je sloboda
nacionalnim kdrografskim institutima da sasmRGUHGH QDpLQH kKORWAVDYDQM
morskog dna, RGQRVQR GD RGUHGH &pddeQimetfUd/ Ocrthvaljd) RM F U
isprekidanih cr na navigacijsku kartu.

8 SURL]YRGQML SDSLUQDWH NI PV R B ONDRJ WHHIWQ
i to crna, purpurno crvenamagentasiva(LO L E R)Mdaval.R & H

Crna boja kod proizvodnje navigglie karte se koristi za prikaz svih detalja koji
stvaraju okvir karte i njene granice. Isto takena boja se koristi za prija VYLK IL]JLpNK
]QDPDMNL XNOM X préakotikbg dn&) pag\oline kabRl@ijd/obale. Purpurno
crvera boja se korit NDNR EL SULYXNOD SDaQMX @QOD/'QQBIWR DX DY
QHNRJ SRGUXpMD 3ULPMHédne NbBj&J ElaipmskQNabicaS MG XUQR F
UDGDUVNH VWDQLFH YHOLNH NUXAQLFH L NUDWLFH WU L
podmorskL K Y M idta,Egtanice leda i mora, shenkGYRMHQH SORYLGQH LWG
siva se koristi za prikaz kopna.

ZelenabojaVH NRULVWL ]D &WapNdgdjs s Gddibagijdmzine morske
vode za vrijeme plime i oseke.

Za prikaz dubina korisse plava boja. Tamnije nijanse plave bpj&kazuju manje
dubine dok svigZVOLMH QLMDQVH SODYH ERMH SULND]XMX YHUH

Naj p H aduHhijanse boja odijeljene izobatamaodnosnokonturamamorskog dna
kako je prikazano na Slid. 1D QDYLJDFLMVNLP NDUWDPD QDMYHUH.
plave boje mora biti do konture dubine odn&(ili 6 m gdje kontura od B nije ucrtana),
aise SUHPD SRWUHEDPD NRULVQLND PRaH RGDEUDWL L QH
kartama manjih mjerlaJUDQLFD SXQH SODYH QLMDQVH ERMH PRAal
karte i udaljenosti dubine od kopna. Osim pune plave nijanse, koriste se | sijgiije
QLMDQVH SODYH ERMH ]D .SSujetiNaDnjjans® iopjd hia KaHiipteldst&/fakE L Q D
SRGURPBMWDPQLMH SXQH QLMDQVH SODYH ERMH GR RGDE
mjerila odabrana kontura standardno se stavlja ma ili020 m, ali zbog ra O LpLWLK SRWU'
NRULVQLND PRA&H VH VWDYLWL L QHND GUXJD N®RQWXUD
RYLVL R NDUWL 6YMHWOLMD SODYD QLMDQVD NRULVWL V
GXELQD ]D VYMHWOLMX SODY X @haddo@tviad dduNilOpgveRreRaM XL G
Puna plava nijansa se mora koristiti i iznad prepreka koje su lmaidoanjoj od 100m.

, VWR QDiftiHO®IRa unutarnje vode i jezera koje nisu vezanmorsorskunavigaciju.
[11]
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Slika 9. Konture dubina na navigacijskoj karti [16]

Konture morskih dubina, odnosno izobate, na kartpskazane kao neprekidne
crne linje SULEOLAQH ALULQH PP 1D QHNLP SRVHEQLP PMH
konture zbog boljeg prikaza. Konture sOEnNDUWX PRUDMX XFUWDWL QD (
NRQWXUD QH PRAaH QDUL GXELQ DiraL Xkt He ¥\ LiMibhGdQ R VW L
spomenuta dubinasERUD WDNRYHU RN U Xardivé lsefjeRkQrirs they$kog6 W D Q
dnana navigacijskim kartama <€u(gdje suvidljive morske mijene), 2, 5, 10, 20, 30, 50,
100, 200, 300, 400, 500, 1000, 200Q itd. Konture 2mi5m VH PRJX L]JEMHUOL
SRGUXpMLPH JGMH QH VOXAaH VYikshture,24\8/B, MW,DNRYP RIX VH
M DNR WR GRSXaWRMX]GRVWXSQL SRGD

$NR VH aHOL VNUHQXWL GR]|BBGRXWMKDNYRVMHWRUX Q
premjereno te pod&tlL R GXELQL QLVX SRX]GDQL NRQWXUH VH
(duline4mn) GRN MH UD]JPDN L]JRRYyXWRMMK SBENO]DQR QD 60L
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Slika 10. Isprekidane konture morskog dna[16]

Konture naNDUWL PRUDMX ELWL R]QDpHQH R]JQDNRP GXEL
dubinu na konturama manje su astalih oznaka dubine na karfpiikazane su uspravnim
znamenkaméSlika 10).

Poredstandardizacije stilazmake dubine, boje i izobata taSdardu $4 opsani su
i RVWDOL SULQFLSL SULND]D GXELQH QD QDYLJDFLMVNRM
koristi se metoda trokutastog uzorkaR ] Q @ajpuinutar trokuta kojeg definiragjtL WR pNH
GXELQH R]QDpHQH QD QDYLJDFLMVNRN NQDUNS O IQHH] 16 XSER\QA
WRpPpNH NRMH RPIstyg XadX LWPHRIXXWYLMH VXVMHGQH GXELQ
QDYLJDFLMVNRM NDUWL QHUH SRVWRM DsUWgddniB Xiibln® D NRMLC
Trokutasti uzorak mora biti puno manji na mjestima prolasi@ova, odnosno dubine
PRUDMX ELWL EOLAH MHGQD GUXJRM

*XVWRUD SULND]D GXELQD QD QDYLJDF Lnd kolojRsé&! ND U W |
nalazi podatak o dubini. Ravni ili ravmperno kosi teren i obale nekonsolidarnog
sedimenta moraju imati minimalaBURM SRGDWDND R GXELQL SULEOLAC
pbLML UD]PDN WFPVGEBKEVL@ERUDBWRGUXpMLPD QD NRMLPD Mt
podaFL R GXELQL SULND]DQWDWWRPIXIBRHRXVNRMMKNMH QDM)|
Strme padine morskog dna mordjiti prikazane gustim konturama morskog dna.

Oznake za dubinu za kartu manjeg mgenhogu se izabrati NDUWH YHUOUHJ PMH
JGMH MH WR SUDNWLpPQR PRJXUH

23.'8%,1( 1% (/(.7521 KM NAVIGACIISKIM KA RTAMA

(O HNW Wihavigacijdkdkarta (engl. Electronic Nautical ChatENQ) jest baza
SRGDWDND V QRUPLUDQGR i foin&taha koM HeP upoireb WBRC RIB/AX U
izdaju RYOD&AKWBOQRJIJUDIVNL XU He@Lpodatk& pvnske karte koji su
potrebni za sigurnu avigaciju[6]. 2VLP dWR VDGUAL VYH i9apEbtstV NH NRI
QDYLJDFLMVND NDUWD (1& PRaH VDGUAaDYDWL L GRGCL

potrebnima za sigurnu navigacijaCDIS (eng. Electronic Chart Displand Information
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System je elH NW U,Rn@Migadij¢ki sustav koji radi SHOHNWURQLpPNLP QDYLJ
kartama(engl. Electronic Navigational ChatENC) WH MH SULKYDUHQ NDR HI
]JDPMHQD DA&XULUDQLP Rel&iknd Qéikbidp bieddAWIDHYX QDURGQRM
plovidbi danas koristi EBIS. ECDIS se danas povezuje svebnim i neolieznim
SHULIHUQLP Xlijamy intbgtaile pwdataka. ObH]QL XUHyYyDML VX *36
NRPSDV L EUJLQRPMHU 1HREDYH]QL XUHYDML stek),$,6 HQJ
ARPA (engl. Automatic Radar Platg Aid), dubinomjer, anemometa L GU 1D WDM Q
RPRJIJXUHQ MH NRQWLQ XL Ut giormadijd M JzaspbuY ECDEL MV N
ProizvodnjomENC bave se nacionalni hidrografski instituBroizvodnjaENC bazira sena
standard S-57 (engl. IHO Transfer $&andard for Digital Hydrographic Datay-57 je
standard za razmjenu hidrografskih podataR®) SUXaD Y HNW R datdtekaraH KD Q L ]I
prijenos podVDND L] MHGQRJ WD¥ XADOQR J R/ X\HWWDRsus@D O QL L |
nezavisnog formata koRPRJXUDYD MDNR WRPQX GHWDOMQX PHWR
podatakd 18].

Svi nacionalni hidrografski instituti sudjeluju razmjeni podataka kako BENC
ELOH &WR EROMH L SRNULYDOH VYDHS8RGU XIOWD 8 B PNRRIG/ ND
zemalja koji nemaju dovoljno razvijene hidrografske institute te podatci nisu
QDMSRX]GDQLML .DNR EL SRPRUFLEN® @t PRIDXIIFRMWW
prikazakvalitete hidrografskog premjera. Ocjena kvalitete hidragrafg@mjeranalazi
se na ENCCijelR PRUVNR SRGUXpMH NDUWH SRGL&®HQIVOHQR MH |
Zone Pouzdanosili ZOC (eng Zones of ConfidenceKategorija Zone Pouzdanosili
&$7=2& HQJ &DWHJIRU\ RI =2& SUXabhnDQ RYULPOAR. MRXWR W&
mjerenja Vid@sth lokacije dubine i pokrivenost premjdfzlika 11)

SOURCES
British Government Surveys
a 2007-08 Full sea floor coverage
b 2001-06 Full sea floor coverage
c 1993-94 1:2000-1:7500
d 1981-83 1:1000-1:5000
e 1965-72 1:5000-1:7500
Cattewater Harbour Commission Surveys
f 2013 1:4000
Department of Environment Surveys
g 1983-89 1:1000-1:2500
Other Surveys
h 2002-12 1:4000
j 2003 Airborne Laser Bathymetry
k  2000-07 1:1000-2000
| 1965-95 1:2500-5000
RN Aerial Photography
m 1972-79 | 508"
n Dredged Areas " af
412 4°11°0 4°10°0 4°09'0 ;
§ ! i C |\ !

Slika 11. Prikaz Kategorija Zona Povjerljivosti [5]
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. RULVBNGQDYLJDWRU PR&H Q DahizhaE Qldd Puldwdjetbdda R U
WH UH PX (&',6 SUXALWL VYH LQIRUPDFLMH YH]DQH ]D VL
struje, morske mijene, prikaz broda u prostoru i vremenu, prikaz drugih brodova u okolini,

itd. IzgledENC prikazan je na Slici 12

Uz sve prednostENC, papirnata karta ipak ima neke kvalitetdojima je ispre
ENC 3DSLUQDWD NDUWD MH WHKQL p Nézomtiju, baiYe@dguQ LMD |
zbog YHOLPLQH SRGUXpMD NRMWMI p&GRN dija Detbdotratldd .RG
prikaza podataka, ao surasterska i vektorska grafika. Stoga razlikujemo rastersku i
vektorskuENC.

Rasterska kartéengl. Raster Navigational Chlia£tRNC) je karta koja je nastala
spajanjem piksela koji su nastali skeniranjenpipeatih karata. Boja svakog pids je
RGUHYHQD WLMHNRP VNHQLUDQMD L VDpXYDQD MH X GLJ
generirana je tijekom skeniranja, tijekom égasu piINVHOL UDVSRUiHgdedv@L X VW)
SUHPD VPMHUX SURFHVD VNHQLUDQMBNG MSIL X QDR\PHH NaDURW
skeniranjem papirnata karta jako brzo pretvara u digitalni oblik. lako se brzo skenira i
pretvara u digitalni oblikRNC zauma relatLYQR SXQR PHPRULMAEdd®E VNODG
NDUWD X GLJLWDOQRP REOLNX SRVWRML SXQR YLVH PRJ

12



papirnatom obku. Vrlo lako se mogu odreditiokdinate bilo kojeg piksela na digitalnoj
karti. 8QDWRp WRPX@lviisBnego analogna karta pretvoranaligitalni oblik.
SLNVHO QH VDGUAL Yadjeherne@ofe Usptie VRDICRM® DGUAL QLNDNY
LQIRUPDFLMH R SRYH]DQRVWL VD VXVMHGQLP SRGUXpME
YHULQX L QHARUYemRFUDVFD ]QDWL L SULOLNRP BRULAWHQMD SD
=D UD]JOLNX RG UDVWHUVNH REUDGH NRMD UD]ODat
vektorska obrada se koncentri@D SULND] L QD VDGUA&DM LQIRUPDFLMD
promatra geometrijskeJ UD | HOAIHHPHQWH NDUWH WRY MHakéadntoQd MH VL
SULGUXaXMH WLP HOHPHQWLPD LQIRUPDFLMH NRMH LP
proizvedene su direktno od geografskih koordinata. To je organizirano preko referentne
WRpPpNH Q®&sinbOMIRMWRPNH PRJIJX SULND]DWL %LOR NRMD WEF
PR4AH GHILQLUDWL NDR XUHYHQ SDU NRRUGLQDWD NRRU
UHIHUHQWspDaky RIIDNCD M H \avBfiNiana\kBdpdihatama, ondH PR &H
definirati i vektorom L] VUHGLAWD NRRUGLQDQWQRJ VXVWDYD RG
SURPDWUD®H WRpNH QD YHNWRUVNRM NDUWL VX GHILQL
GXELQH 'XELQD MH WRpPpND QD NDUWL NRMD MH GHILQL!
predstaljaju mjesto na karti, a Z predstavlja dubindektorska tehnologija sposobna je
SUXALWL LQGLYLGXDOQRVW HOHPHQWLPD VOLNHMIRML RCG
SULGUXALWL LQIRUPDFLMH 3RG LQIRUPDFLMDPD VH SR
prostorno RULMHQWDFLML 2YLVQR R SRWUHEDPD PRJXUH
SURVWRUQR LQIRUPDFLMVNL VXVWDY NRWieogrdMdkin]iDVQRYD
HNRORAGNLK SRGDWDND 6WDQGDUQG QlLje WektSrshka Gattl WU R Q L
upraYR ]|DWR BVLP JHRPHWULMVNLK NDUDNWHULVWLND SU.
SRGUXpMD NRMH VX ELWRH ]D VLIXUQX SORYLGQX
SURFHV JUDILpNH YL]XD Oje HomRplidir&hijivod RagterskeiNeH N D U W t
zato i fleksibilniji. Kod RNC PR J X & Irhijghjaw L ERMX SLNVHOD UD]OLPLWR
WHNVW L VLPEROL RVWDMX LVWL NDR aWRENCgdeBe SDSLUC
WHNVW L VLPEROL V SDSLUQDWH NDUWH SUHQRVH X HO
programa. U ovom paesu svi simboli na karti su indYLGXDOQR REUDYHQL O
proizvesti simbole n&NC koji su SRWSXQR UD]JOLpLWL RG VLPEROD SU
kari. Primjer toga su trodimenzionalni simboli. Prednost ovakve obrade i prikaza simbola
PRaH VH YIIOGAMRWLSSRPMHQH VNDOH SULND]D SRGUXpMD
SULND]D SRGUXpMD SRYHNOCYDB®MRQWHQ WHP BEARDLOKYDSULNI

karte, smanjuju se i simboli iENC.
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,DNR X PQRJRpPHPX QDSUHG QEMEHINR|Gnek® Sedétb@®d W LK N
informacija o dubinama. Konture s DMpH&auH QD , S nekinkL izoliradim
R]QDNDPD GXELQD 8 GDQDa&QM Ha YdiitfevethvigadtipfaRioas MH GRY
velikim gazom

ENC nastaju vektorizacijom papirnate karte. Dakla,izraduENC, isto kao i za
izradu papirnatih navigacijskih kart&oriste se baze podataka mam@lnih hidrografskih
insttutaRG NRMLK MH QDMYDAaQLMD ED]D SRGDWDND L]PMHUH

Na svakoj navigacijskoj karti pa tako i BANC, bitan nositelj informacija na karje
boja. Svaki simbol na Kkar lociran je na trodimenzionalnom dijagramu boja s
koordinatama X, Y, L (osvjetliene6 WDQGDUGL]DFLMD SULND]D SRGUXp!
je definirana za papirnate karte, ali KBNC se nailazi na druge zahtjeve prikazgeko
treba zadovoljiti. Naime ECDIS je instaliran na mostu gdje je Manf Jed Reélikom
svjetlu, dokie SR QRUIQFREIMMH QDYLIJDFLMH L]JOR&AHQ YHOLNRM WL
MH PRIJXUQRVW SURPMHQH NRQASIDNAVIR HBRMEO DX E&D',6
tablice boja za adaptaciju ekrana ovisno o svjetias ambijentu u kojem se nalazi a to su
dan (bijela pozadina), sumrak (crna pozadinaRiin FUQD SRUDGLMND] PRIAN
se vidjeti na Slici 13Svaka boja memoriran@ u bazi podataka porssi NRULAWHQMD \
ALIURP RIa.S®$W toga, svakoj bojs U L G Usk &ddinate iz dijagrama boja
RGJRYDUDMXuUHJ DPELMHQWD NRML G3$vakiQiagrenvbojaQ MH]L Q

sastojiseod 64 individualne bojg3]

DUSK NIGHT

Slika 13. Prikaz tri ECDIS tablice boja [8]

ENC, kao i papirnata navigacijskakarjd SULND] GXELQD QDMpH&a&UH N
astronomsku mjenu te za prikaz visina (visina mostova, prekomorskih kablova i sl.)
QDMYHUOX DVWURKa&aP poMarad® philikd Xavigacije mora uzeti u obzir
YULMHGQRVWL PRUVNLK PLMHQD WDM SURFHV UDpPpXQDC
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N R U L aENA ®adviskici se oslanjaju na jednostavni prikaz dubina bojémilikom
QDYLJDFLMH ODNAHVMH QHER HEDpR DN Y B WW H UrbopskiD DW L QL
mijena. Ovakva vrsta navigacije koja ne uzima u obzir vrijedgaga broda morskih
PLMHQD QHDGHNYDWQD MH L UL]JLpQD 2YDM SUREOHP UL
morskih mijena.=D UD]JOLNX RG NRWWEMKHQDMD DIWSL ENCOLNRP
SRVWRML PRIJXUQRVW XQDSULMHVYHQMD SUIloNDakih GXELQTL
programa, koji unap¥ Heypfikhz dubina n&NC, X]LPDMXuL X RE]JLU YULMHGC
mijena MH 3SBRDURMRRUHNFLMX P RBpoMéhutKprégravhisQ®MR AH NRULV WL
QD YL&H Q xid @rarnisofvBr instaliran u ECDIS u, kao zaseban program
NRMHPX VH PRaH SULVWXSLWL V RVREQRJ UDpXQDOD WI
pohranen naQ WHU QHW V NRNeDYRQRP @GR RXG g&neoRadie pHWLU
komponente programa:

x Algoritam za procjenu regionalnih morskih mijesaV DGU AL SRGDWNH R JHF
lokaciji, datumu i vremenu. Osim toga koristi i podatke okolnilnistaza mjersje
morskih mijena;

x Batimetriski korekciski kalkulator t VD VW R ML ¥dflakd.GJ oV kddalku
kalkulator skenira eleW URQLPpN X QD X W L p NokadyjeDHdodaXkake WiH Q X W D |
R]IQDpLR VYH REMHNWH V YHUWLNDOQRP ol LMHGQF
predstavlja zahtjev prvdiomponenti programa za vrijednosti odstupanja morskih
mijena za svaki vertikalni objekt iz prvog koraka ove kompone@e. W UHUHP
koraku kalkulator iznosu vertikalnog objekta dodaje odstupanje morskih mijena i
oduzima vrijedn&/ W EURGVNRJ JD]D WORE LDMXQILQ RDX YHL
vrijednos, odnosno novi vertikalni objeW yHWYUWL NRUDN XMHGQR |
SURFHVD WM NROHNFLMD YHUWLNDOQLK YULMHGQR
NRULA&WH QM iHa kamn@anemlme ovdfprograma.

X Generator drivativnin produkatat JHQHULUDQMH NRQWXUQLK OLQ
dubina bojom na osnovu vertikalnih mjerenja iz prethodnog koraka. Prikazani su
digitalno kao objekti podataka s geoprostornim (lokacija na zemlji) i vizualnim
(boja, debljina linije, itd.atributima.

X (&',6 VXpt2O'MHNRPSRQHQWD SURJUDPD ]|DGXaHQD MH ]

kontrolnim softverom te predstavlja rezultat prethodnih komponenti prodddma
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3. ODABIR DUBINA

Odabirdubina jeprocessodabiramalog broja dubinaiz puno Y H grdpe dubina s
cilem da se adekvatn® S Ld@ibinamorskogdna bez da se korisnikarte ili navigator
zbuni ili navedena krivi |DNOMXpDN &ubiwiwhdr 14D ROdabir dubina na
navigacijskojkarti se mR apddieliti na hidrografskii kartografskiodabr. Hidrografski
odabir dubina X N O Mré4r KIM K L YhiDrQokétdkih podatakana jednostavnijipodskup
NRML Wik dR¥ ROMQR JXV WpldaitanitbatirgeRiSk) madBl ilizadatak
sastavljanjakarte[21].
Kartografskiodabir dubina jeproces odabiradubina za prikana karti kako bi korisniku
karte prenijeli informaciju o oliku morskogdna L ] P HRoXturamorskihdubina. Dubine
koje su postavljenena kartu su samomali broj dubinakoji se koristio za sastavljanje
kontura morskih dubina na karti. Osim prikazanih dubina na karti, u hidrografskom
LIYRUQLNX SRVWRML MR& WLVXUH GUX[2JK GXELQD NRMH (
Odabirdubinana navigacijskimkartamajako je bitan.Problem odabiradubinena
nekom S R G UjajliaMs¢ priizradi karte kad setreba R G O Xdju dkinu prikazati na
navigacijskojkarti iz hidrografskebazepodataka. Istdako problem nastajeadaod karte
Y H Gmdjdrila pravimo kartu manjegmijerila pa je stogapotrebnosmanijiti broj prikaza
dubinanakarti zbogbolje preglednostkartete da se izbjegnebunjenosinavigatora[7].
Prilikom odabiradubinananavigacijskojkarti Q D M Y [B&UDLYM KD R M H d@dinawiad RG Y L ¢
istom mjestustavljaona QDM SOL 0D D i DRVW\BHWX in8)srgDrnijaplovidba. Isto
tako potrebno je ostati dovoljan broj velikih dubina kako bi navigator kojikoristi
dubinomjer za potvrdpozicije znaogdje se nalaZill].
Dubine koje su prikazanena karti mogu sepodijeliti u tri osnovnatipa i to
primarne, pozadinske R J U D Q L pdubiri2[21X G H
Primamne dubinesu dubinena navigacijskojkarti koje se prikazujna SRGUXpMLPD
visokogreljefate su R E L p€d¥nomjernaaspodijeliene. Ove sdubine QDM Y BkKoQ L M H
NDYLJDWRUplBWRINY¥aRYQDpIBQRY QRJI .SRGUXpMD
Pozadinskedubine su najbrojnije na navigacijskoj karti. Predstavljajupravilan
uzorakdubinapreko ciiele NDU W H uadf® M kbKutastogili pravokutnogoblika s
razmakomL ] P HdukinaNRML VH ¥RXISDDY 5 Rivbihié CPQZddihBkaéubine
R O D N &iboyjéntidbinemorskogdna L ] P Hyidjivo odvojenih R ] Q D pdukinaka

karti i odvojenihili savijenihkonturamorskogdna.[21]
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2JU D QL p nkanivb¥addibinesu dubinenanavigacijskojkarti koje prikazyu
najmanjedubinena karti V O L Mnidj@uBljiidio prirodnogkanda ili rijeke. Predstavljaju
najmanjibroj dubinanakarti [21].

Osim podjelenaprimarne, pozadinskeo J U D Q L p DubDé/jxsidili podjelana
NULWLpPpQH NI D \WMdRilsineY W L p Q H

. U L W dubi@ésu dubine na karti koje prikazuiju Q D M Q@ijedlihbstidubina na
malom SRGUXpMX S8 aGhk i Dgodmihx, dubine unutar ND QD OD pr@aXdy N L K
dubineuz obalui uz S U H S R plxidHeDedrute.

= Q D p Dudigesl dubinekoje prikazuju Q H R p H wlomjBri@ueljefumorskog
dnaili najmanje, odnsno Q D M duHité-R N U Xiadth&d.

.DUD N W H dubiméVdu pdplhine koje prikazuju dubine koje se prirodno
SRYHUDYDMX V sdGdbaev Briy BIQ Makvem odudaranju od prirodnog
S RY H U DIY¥HNE) duiina se prikazujkao N U L W L] [QQDDp DiGa[L5].

Odabirdubinanakarti SR S U D il ed@bifgnizobata, odnosn&onturamorskih
dubina Odabirkonturamorskihdubinaradi se naQ DpL Q G D V Hrakijarazegenis! X
kontureitonaQDpLQ GD VSR RIpExamotlbd obale. Na tajQ D [s& @sgurava
da navigator plovi u sigurnidubinama. Puno sapasnije S O L édjeQdd strmoG L &X
moranego S O L INFQMHH V Ho3tliBdt@iX tog razlogakartograf mora sigurati da se
NRQWXUH QudnoprRP&motu. Ako se konturgouno pomaknu prema moru
QDY LJDWRRp B®MIikhj@s¢ nagloX ] G Lpéerhamorskoj S R Y U & hi Qriodskd
dubinomjer y Q H Ri L he Dijd@hhe[11].
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4. METODE ODABIRA DUBINA NA NAVIGACIJSKOJ KARTI

Metode odabira dubina na navigacijskim kartama mogu se pddijle QD UXpQH |
automatske metodedabia dubina Onese analiziraju u nastavku rada.

41.58y1, 2'$%,5 '8%,1$

5 X p @abirdubinana navigacijskimkartama je odabidubinakojegizvodi kartograf
S UR X p D pdal&akabRiubinama bazepodatakahidrograf&og premjera.
Postoje triglavnakriterija kojasuu N OeMa&ipodabipozadinskindubina. To su:
x Na nekommalom prostorukarte trebapostaviti podatak o ajmanjoj dubini u
tom prostoruPosebnu pozornost treba posvettNULWLPpQLP SRGUXpPpMLF
NDRVA VX VLGULawdIuks oVPYLp@RHQH
x G XV Wptikd2a dubina mora bitt WD NY D G DpoZdthbat ixapdgasna
SRGUmap\N\DIU W L 0 HigtafjanBsiprik&ranih dubina se smanjujerema
S O L 8IRRG U XriaMakti D
x O]QDpHWMiBai udaljenost L] Pt gstaih GXELQD PRUD H&aWL 30LI
] Q D p Lodatiak &dubini ne smijebiti naizobatiili naliniji obalete se mora
slagatis ostalimkarakeristikamanavigacijskekarte.[17]
Postupak U X p QoRabira dubina na navigacijskoj karti kartograf [ DSRpLQMH
odabirom N U L Wilukpr@ bdhosnoQ D M SiGhinahaknanjem S R G U Kgrtbgkafnakon
odabira N U L WdubitaLSKU R a LSIRGWakd Mil) odnosno E U loéahkfe bitne dubine.
Tijekom togprocesa, kartograf mor«a RGLWL UDpXQD R
X Razmaki L] P Hgu¥ing koji mora bititakav danavigatou V N UpbAdrostna
opashaS R G Uné kekiD
X Dubinemorajuimati rasporedrokutastog X ]| R UN D 9 Hripehthdij@rbkuta G H
znatnovarirati[17].
.RQDpDQ UH]XOWDW UXpQRJ RGDEWULP BXHetiMRESIMQIEB QDY LJLC
JGMH VX IDRNUXAHQH GXELQH NRMH UH L] ED]JH SRGDWDN
na navigacijskoj karti.
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4.2.AUTOMATS KI ODABIR DUBINA

8 Q D Wekkpm W HK QR @dap@thir Blobalnoj automatizaciji u svinmsferama
ljudske djelatnosti, problem automatizaciabiradubina na navigacijskimkartama je
jako kompleksante i dan danas ne postgpotpunoautomatiziransustavodabira dubina
[17], [15]. Ljudskookoi U X [@abirdubinapokazaliV X VH Wdd bilQ kdjéddastava
ili programa za odabdubina. Razlog je tap WUIRDp XQDGR V YHOLNPRPRVANRLPLQR
te nema sliku prostora za koji je potrebnadabratidubinena ND UW L s@QbaNarRp
koje automatskisustavi odabira dubina imaju, ipak se koriste u odabirglubina na
navigacijskimkartama. Koriste se n® D p L@ s@Gé&njujdroj podataka o dubima QD p L Q
da se ne izguhnijedanpodatak o dubinkoji bi mogao doiL X RE]JLU Xo8BRQDpQRP
dubine.lzradaalgoritmaprograma za automatskdabirdubinaveliki je izazov. 1 D MajiH
S RN X & MM LA DoYog QrabiBemabili VX X S R MXa&tiMUXX p @dabiradubina.
RDp X Qde @dkazalouspjedaQLP X R GDEWdDpQd. Kli problem nastaje u
ispunjavanjutrokutastoguzorka dubina. lako se trokutastiizorak P R dl&ko generirati,

WHAEANR MH Npodei\DL\YQDdak kakpRbi odgovaraoS R O R@dBdvaKihdubina
[17].
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Jedarod ranijih programa za automatsidabr dubinazahtijevage:

x SortiranjecijelogskupaSRGDWDND SR G Xduhigeldo rRa@ulf)ed MSOL U H

x Odabire se prvdubina usortiranomskupute se stavljanalistu odabraniildubina.

X 3RPRoME GXELQH \pregledatiteblicu da se odredkoliko dalelo UH
V O M HiGhtha biti. Na Y H 8 RV W Rt izRkbje smo izvukli podatke o
dubinana, odredi se radijustjecaja.Radijusutjecaja je malkrug nakarti pLMH MH
V U H G& @abkanojdubini te unutarnjega ne smijediti drugi podatak o dubini
koji bi mogaobiti izabran.

X lIspituje VH V O MubiGaailidti te se sporedi se savim do sad odabranim
dubinamaAko OHAaL X Utecaja W bbikXranirdubina, trebgu odbaciti.Ako
QH OHaAL Xutjechj&Y Nida¥rdnindubina, SULKYDUD VHYW#HVH RGU
radijusutjecaja.

x Prethodnkorak seponavlja za sveubinekoje sunalisti. [17]

lako ova metodaadi dobro, postoji M Rl@sta nepravilnosti. Prvi problem ove
metode je taja Wi Q H X N Oadbéte XPddtbjieliki broj malih N U X dzQHaK gdje ne
postoji podatak o dulsii unutarnjih. Drugi problem OHAL X pLQMHQLFL GD QLVX
podaci odubini koji senalazenaobalnojcrti, itd.
Jedan od primjeravakvogprograma jd dKart Editor kojegkoristi Hrvatski hidrografski
institut Jedan od alatadKart (GLWRUD M Hodabird ubi@aMeDdll Sounding
Selection Wizard£SSW) 66: R P R JXarBnikid pripremu programaprije samog
odabiradubina. Nekel QDpDMNH 66: VX
X Sukob kolociranihobjekataP RaH V H sudtaMdr@rloieta objekata, kojeg u
program upigje korisnik.
X Radijus SR G UK R &#birati ovisno o dubini
X Objekti mogubiti prezentiraniU D ] O LjojamabWsmo o dubini, klasi, itd[15]

Odabir GXELQD M HutiQskavbhjekdjdd se obavlja u dvioraka. U prvom
koraku program automatskidabireobjektenamjenjendorisanjui ostavljanjunakarti te ih
sve prezentiraoperatoru, odnosn&orisniku. Ovosu samopreliminarni rezultati odabira
GXELQD 8kdr&kX ogdiate) S U R ¥dabirY X pda X U H yX]M A D Mobzi. X
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V S HF LsitupcdXu krugusvake dubine. Kako bi seodabir dubina pravilno obavio,
program zahtjevalaz V O M Ho@rahieltaka:
x agoritm za odabidubing
x radijus S R G Ugépdvhliracijepodataka+t’ UD]JOLpLW HRGDXO ML W
dubina.[15]
Algoritmi koji se koristesu algoritmi skloni plitkim dubinamai algoritmi skloni
Y H GduBinama.
Algoritmi skloni plitkim dubinamaadena QDpLQ GD
x odabiru Q D M 8ihuiod svih dubina Q D M YpHdiitéth,
x R ]Q ByeBstaledubineistog prioritetaunufar istogradijusa D teh EU L & X
X odabire V O M HEHVI ubinut&Xponavljatu radnju.[15]
Kad program naovaj Q D pobrdi sve dubineistog prioriteta, ponavljaiste radnje za
dubine V O M H G H Ugtdrite®@.LAdgdritmi skloni Y H GduBinamaadena VOLPDRLQ V
jedinom UD]J]OLNRP X odslse B DaWNdRbinX Kao glavni algoritam se koristi
algoritamsklon plitkim dubinama, dok se algoritagklon Y H GduBinamakoristi samo za
detaljniji prikazmorskogdnana S R G U X\ehkib Bubina[15].
PorHG QDYHGHQRJ SRVWRMH MRda QHNH PHWRGH NRMH VH L

4.2.1.Zoraster +Bayer metoda

ZnanstvenicSteven Zoaster i Steven Bayer definirdu QRYL SREROMAaDQL S
za automatskodabirdubinana navigacijskojkarti. Prednos ovogaprogramatemelji seu
W R P HsudzwaRstvenici Y L @dsvetili S D & @dbbatma, odnosndonturamamorskog
dna.Kako bi se ovaj program ostvarimlo je potrebnazraditi UHAHWNDVWL PRGHO |
GQD ]D RGUskyESHRARU XpMH
5H & H W NobeV WohturBmorskog dna predstavlja P U H gravilnog uzorka s
bY R URRoJi FUDMS R V O kaé pakitije prikaza dubina modela Model je L]UDyH Q
SRPRI{HS8RVW Rdtdra dubinai linija obale NRULVWHUOL SrankfdichibeP NR ML
NRQWXUH Kontiuredltbwakdje sekoriste za izradumodelakonturamorskogdna
dobivaju se digaliziranjemiz papirnate N D U W H iliUinkdr&ktivRim konturiranjemili
NRULAWHIINMRKHPRWPD ] Rontuddnie QUnga@bRle PRAH VH \Wobif\RYyHU
digitaliziranjemiz papirnatekarte ili iz drugihfotogrametrijskihizvora[21].
ProcegpretvorbeNRQW X UD X U HsévhaR U R &) R[OOSR PpXQDQMHP
b H WJLDJ O B IRV b & mora navakon p Y RPYH §H WIS WR U Db end

promatranomp Y R B X Hdbbivenasu linearnominterpolacijom L ] P H jaXovakontura
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morskogdna koji se nalazeuz svakuod p H Wirij&J koje prolazekroz p Y R LUnije su
orijentiranepremaredovima kolonamai dijagonalamai H O £ B Ho HSAULRULL Dl pi® D

na svakom p Y R X ] U D p QdMMblh Qrijednosti N R U L ivKdijuiaganjakoja

Q D J O Mdbihiygpocjenjenuz SURILO D Vnagibavh.YAddnikBrak u inicijalizaciji
modelamorskogdna je postupakzg O D y L Yibn@ehbb dvodimenzonalnog Laplacian
operatorakako bi se eliminiralsve JUHANH 2YDM RSHUDWRbntwa XaL ]D
morskogdnana QD pL Qi 6 PRVIR Y O D ymibQefapadajuna W R jnj2&okontura

[21]

Slika15 /LQLMH NRULAWHQH ]D VWYDUDQMH pYRURKRDbXKzWUDQVIRUPDFLML

Nakon izgradnje modela, model se skupsa setom dubina dostupnih za selektiranje
S U L G Lprogramuutza odabitubina. 3B URJUDP RE U D §itbideda BEHQ oGD SUY
odvajadubine za pojedin R G U X p M H NKR RMRIGM 1 ERrfeulrbinia, @ipm obaleili
granicamd&arte[21].

Nakon & VEWRlubine S U L G Unxo@lélinblrskogdna P R a$iIR ppidselssodabira
dubina za kartuNa temeljumodelamorskogdna za svakaubinu LJUDpXQDW MH 3RVW
32VWDWDN’ M P HgrEVEQUbM® dubine modela na istoj lokaciji. Y2VWDWDNY V|

dobije prema izrazu:

OSTATAK=STVARNA DUBINA-DUBINA MODELA
Dubine S O bdirhbdela i inati QHIJDWLY D Q 3RV \4ublpédd dMoédeB UG XELQH
imati SR]LW LY D QKagajar®daRdwbinu L | Wibapostatak, programbirajedru
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dubinu za svakoS R G UnXda@élarhorskogdna XVSRUH Y XM X 0 L dublitha\i téhv W D W N R
S R G U X@ddtxkprograma je izabratdubinu smaksimalnm apsolutnim ostatkomza
svako S R G U KaquishiK programama tri opcije odabiradubinau korist S Gnb.dubinama.
Prva opcijaX NO MR @RRM BGhMHH IDWLY QLK 3RV W D \felddbin Y Y iNNRQ V W D
od jedanprije R G U Hy bpsalunelijednosti. Drugaopcijapodrazumijevé&ontroliranje
procesaselekcijena Q D p L Q o@dbraviesve P R J Xdubinekoje su S O lod tfenutne
dubinemodelana R G U H y iHj€s&.P7 U Hajp&lja predstavljamodifikaciju drugeopcije.
Dubine dublje od modelamogu biti izabrane, alsamonakonsvakih N brojevadubina,
JGMH MH 1 QOMBEHAUH LOL

Nakon odabira dubina, dubine X N hbkasusjedstvu promatrane dubine su
eliminirane. OvoV S U L MpketrdgarvoBkarte dubinama. Radijugliminiranjadubinaoko
promatranedubine je funkcijaodabranedubine koja je odabranaod strane korisnika
SURJUDPD 5DGLMXV VH Sdrbindpromabane WIRRiVsHdnpréxioehp
opisanih SURFHVD PR GH O Xow¢ hfoSradij& WXAa XM XS U L @ipd&y DY D
obziromnanijih. Na svakomp Y Rnwbela P U Hiailbina se mijenja po funkciji:

CHANGE=RESIDUAL*(1+COSINE(PI*DR))/2,
gdje je:
X RESIDUAL zrazlikadubine L] P Hstvarnedubinei dubine PRGHOD X RGUHVH
WRDPN
x D zudaljenostL ] P H §j X RRJIUDH adhbranalubine,
X R zdometnakojemfunkcija SULODJRYDYRPMD LGH X
1D SRppiaseNayy HOHNW L UD Q MYCH @ R&eRtiiani Bulina ]j® relativho
velik i odabranadubinesu koncentriranena djelovimakarte gdje je visokreljef morskog
dna. Ovosu primarne dubine. Kako serocessselektiranaQDVWDYOMD 3RVWDWD
manji i odabranedubine S R p LsfyataXi pravilan uzorakpreko RGUHyYyHER & Unap M D
karti. Ovosupozadinskalubine[21].
Nakon gore opisaniprocesa, potrebno je podesiti modebrskogdnaoko svake
izabranedubine. Istotako potrebno je eliminiratiR G U H guhiQetkako bi se izbjegao

prevelikbroj konturanakarti.

4.2.2.Geomorfoni

U potrazi za boljimmetodamaautomatskogodabira dubina na navigacijskim

kartamate boljegkartiranjai memoriranjadubinai vrstaterenamorskogdna, znanstvenici
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su GRaAOL GCietd&aankatskebradepodataka o dubinamavrsti morskogdna. Da

bi se takvipodai mogli memorirati, kartirati R E U D yHily [ Wdtrebnozapisatite
podatkeu obliku koji je razumljiv UDpX QDO X R G Q 8WkQ RjekomEvie@dnhd) Q L
otkriveni su U D ] O IQILpXAZitanja morskih dubina koji su se temljilina VOLpQLP
osnovama. SviQ D pdu@kartiranjakoji sudo danastkriveni temeljili su se na ovava
koraka:

x Opisivanju oblika morskog dna E U R M pdzr@kahPa + ovaj korak je
R S U H Q UWKRMpoireb@ndiferencijalnegeometrije Gradijentinagibai
U D] O LvpsteWzbkrivijenostt RGUHB#H @ QDpLQ GD REXKYDI
morfologiju lokalne SRYU&LQH0 IGEIiaHQRYUEALQD MH RGUF
pravilnim oblikom koji P R antijenjatisvoju YHOLPLQX OYWHHGINDDR QM H F
pravilnog oblika mijenjaju sei karakteistike lokalne SRY U RIPRHY HQH
pravilnim oblikom. Ovim korakom dobiva se binarniuzorak lokalnog
terena.

x Davanju imena oblicima morskog dna prema V O L p §ebrRetrijskim
oblicima.Ovaj NRUDN MH Q X a Raptepblike MO KpgtDaDIR].H

Binarni uzaak lokalnog terenasastoji se od 8+ znamenkastog uzorkd L BUH
znamenke O ili 1. Uzorakpisujelokalni WHUHQ X na WR® D X Ppxela dko
pixelakoji se promatraBoljim Q D p L @ikRaPalokalnogterenamorskogdna od binarnog,
pokazao se relfai uzoraklokalnogterena. Reljefnuzoraklokalnogterenasasoji se od
uzorka od 8 znanmki, ali njegoveznamenkeV X 3 23 I3 3 Uzorak W D N Bpjsdj&)
lokaini WHUHQ X proMaRgnbgpi3ela. 8 tznamenkastuzorak ]| D S R pan@kivhiH
koji usporey X [dréimatrani piksel s pikkdom LV W BdopfoRiatranog. Ako je piksl O YH UL
(odnosnoteren YLAL jJRQEDN 2 ~ $NRI mbaHji @tMdshderen QLAL RQGD MH
]QDN 3l je pixel isti (odnosnaderen LVWL RQGD MH Z@ON83%" 3UYL
znamenkatomuzorku je znakL V W BdopQoRatranogpiksela, a nakomjegaidu redom
obrnuto od kazaljike na satu. $NR M Huzdfakterena,A={-,-,+,+-,+,+-}, onda 8 +
znamenkastuzorakterena u odnosna promatrani pikel glasi(QLaL QLAL YLA&AL VYLE
vLAL YLfR). QLAL

Postoji 38 P R J Xukbrdkaterena.Ako se eliminirauzorkekoji surezultat
ili rotacijeili reflekgje drugih uzoraka, ostaje 498 uzoralerena. Oviuzorcinazivaju se

geomorfoni[12].
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Geomorfonipredstavljajunajnoviju metoduklasifikacije i kartiranjaoblika reljefa.
To su jedinice terena koje su fleksibilne Y H O L p teQdrijentacijski i reljefno
nepromjenjive. Imenuju se po uzorkuokalnog terenakoje R N U X aXR/dNexesa,
odnosnoW R jelkeKakoja se promatra3 R P Rgeanorfona O D N @ndmbrikhtii koristiti
ogromnu NR O L pddgaka o dubinii izgledu reljefa morskog dna Memorirani
geomorfoni S R V OiXHéalo Wazapodataka za automaskiabir dubina na navigacijskoj
karti [12].

Tablica2 Prik D] QDMpHAULK JHRPRUIRQM2X UHOMHIQRP X]RUNX

SL SH VL CN FL RI FS CcVv PK PT
+++ | oomo | +++ | +++ | | | || e@0| +++ | como| +++ | ooO
A | | e e O I N IR B
cma | | | |[|+++ | g | | | || e@0| | | ||+++| +++ | coOO
+++ | coo | +++ | +++ | || e@a| +++ | coo
B | | o) [| + + | || == || aooq
oo | | || +++ | [ oo ||| eoal ||| ||

U Tablici 2 prikazani su geomorfoni u reljefmouzorku a trodimenzionalni prikaz
JHRPRUIRQD QDOD]L VH QD 60OLFL B3DURYL RGJRYDUDM:
su: SL zslope, SH+shoulder, VL tvalley, FL zflat, Rl +ridge, FS tfootslope, PK+
peak, PT=pit. [7], [12]

Slika 16. Trodimenzionalni prikaz geomorfona[7]
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4.2.3.Multi xagentskisustav za generalizacijuQ D X W kvt (KIAS)

Kako bi dizajniralimulti +agentskiautomatskisustav za generatciju QD XWLPpNLK
karataprvi korak jeopis koncepata njihovih odnosana Q D [kgjiQe razumljiv UD p X QD O X
Takva formalizacija podataka PRJXUD MH N RWDLLE@Qik P Ontologija
R P R J X inbeyrBcijuinformacijai mey >Xobnu komunikaciju, a temelji se primarnoa
] Q D b H&daka. Emljopisnii kartografskipodati, koji se nalazenakarti, podijeljenisu
X U D p Xo@talqgife:H

X Reprezentacijskaontologija * predstavlja IHQ RP H Q RdnBriulkoja VD GU AL
kartografskepodatkei podatke o procesgeneralizacijeQ D X WarfeNdntologije

metode).

x /R Jkapontologija + predstavlja aplikacijsku domenu koja V D G ahtologiju

podmorskogeljefa (ontologijasubjekta) 20].

Navedenapodjela SRYH]DQD MH Vhddj@dgmalkpjNISIRLVWRY MHUXN

konceptiz jedneontologije s ekvivalemim konceptomdrugeontologije. *UDILpNL SULND
podjele nalazi se na Slici 17

Reprezentacijska ontologija Logicka ontologija

Fenomenoloska domena Aplikacijska domena

Ontologija metode Ontologija subjekta

Ontologija kartografskog Ontologija podmorskog
prikaza reljefa

Ontologija
generalizacijskih procesa

Semanticki N o
medijatori

Ontologija mjerenja Ontologija zadatka

Hidrografsko ispitivanje Navigacija

Slika 17. Prikaz podjele podataka po ontologiama[osobni izvor po uzoru na[20]]
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Kako bismo ELOL X P RiglénifigirRw potdmorske ] Q D p Datdnrtdtski s
reprezentacijenorskogdna sveinformacije o podmorskorreljefui Q D X Wkiaijhi sh&ydju
biti klasificiranei definiranena U D ] O tapihé?WVUH ondlogiji podmorskogreljefa jedna
podmorska ] Q D p DadtdMena je na tri dijeldvrh, bazai tijelo) 8 ITHQRPHQRORA&N
domeni ontologije opisanasu p H Wkartdgrafskakoncepta i to NDUW D duWiie p N D
VRQGLUDQMH L]R E D Wadbte piegfdvippodaiie o R@dezehiadao 4 W R
suljestvice, prag za evaluacijvalitete OMHVWYLFHSROK XPMH@RdiBL RORJL
kartografskapravila. Sondiranjegredstavija W R [atbi¥e, aizobatapovezuje W R |shéH
GXELQH =QD}pD tiNzDbateH WHDdNAIR Maekvivalentni prikaz ima u obje
ontologije. 8 1HQ R P H QddRddidhtdadije ujednoje opisani procesgeneralizacije
Q D X WkhrpeNks]i definira generalizacijskesukobe, evaluacijskenjere za detektiranje
konflikata te generalizacijskeUD GQMH ]D konfikh&OLY P IQWKBI| O L][§LDWHIDKV N L
Sveradnjepotaknutesusukobima. Svrhgeneralizacijski sukoba je:
X opis i evaluacija karakteristika koje se moraju ] D G U &bavdijeli proces
generalizacije,
X pops generalizacijskih procesai parametara za uklanjanj&onflikata [20].
Navedenisukobi dijele se na konfliktne sukobete na sukobe ] D G U & D fijeDsQ M D
podgrupeprikazanena Slici 18.

SUKOB
Konflikt Zadriavanje
R Funkcionalni| | Pozicijai Topologija i
Vidljivost sukob oblik struktura
Sukob Sukob Sigurnost Navigacija
udaljenosti | | podrucja

Slika 18. Prikaz podjele sukoba[osobni izvor po uzoru na[20]]
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Funkcionalnisukoh kao podgrupasukoba] DG U aD Y D Q M Paviga@jsk@udei D Y D
te M D Psfgurnostplovidbe, stoga je najvaQ Isikdb u generalizacijiQ D X WkhareN H
Funkcionalnisukob nesmijebiti SU HN U a H Q g&negdliZzadiéd V X

Multiagentskisustai (engl. Multiagent System&MAS) za generiranjeS R p$#iO L
se primjenjivati za izraduQ D X WKatabh lukkasnim devedegeL P JRGLQDPD. ;; VWR(
Cilf MAS z*a je minimiziratiili otkloniti sukobe. MAS imaveliku primjenu u podukciji
karata, a postojép H Wrkt&) N R U L &agerh@ MaDgeneralizaciju. Svaki model je prikladan
] D U D] stugrijekbie su prikazanena topagrafskojkarti. GAEL model primjenjuje se
na oblik terena.RazmatraS R S U ife@kdije L ] P H &génatakoji predstavljagju WR p N H
geografskih objekata povezanih troangulacijom te hijerarhijske interakcije L]P HY X
spomenutihagenata agenatakoji predstavljgu varijable polja (npr.reljef ili pokrov za
NRUL&Z&HOQWLHLWD  ndbddla §DMWIDAH MH SRY HirbjgkakolegF LOMH Y
opisujemo u ovomS RJ O DY O M Xije PSHYLMNNDLIPG D Q oblike U B P@LUM|i BUNHD
definirani u ontologijiprikazanaX W LkamEHGeneralizacijsprocespotaknut jei temelji
se NnaRJUDQLpeI@mRP@DPpDMNDPD i¢akentBzr&l® Q Q X WkarpeN H
pripremajuagenti ] QDpDMN HtuX 0$6

Sve ] Q D p R&fibrAine u domenontologije moraju biti identificirane na karti.
Premakonceptu u reprezentacijskontologiji |]QDpDMND MH R e WNRWBND]LU |
dubinei izobata.Tri se vrste] Q D p Bdgddentificirati iz izobata. To su:

X Eminencija+]Q D p CRWPNY [¢dnomili Y LadébatapL ML MH X@XYW.ADaQML
od vanjskogterena.

X Depresija+] Q OKaR P H y jedh@mili Y LigdbatapL ML MH @XQN&DAQ ML
vanjskogterena.

X OLMHEAQOD DM R D p DRVFPNHY ebmizobatomkoja ne predstavljani
depresijuni eminenciju[20].
Zbog QHPRJX uaRPliwiMEL podjele ] Q D p Drid Miii¢rarhijske razine ne

koristimo stablo kontura kao prikaz ] Q D p,DY/Hsiablo ] Q D p.DiagINdi tih stabala

prikazanisuna Slici19.
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Contour Tree Feature Tree

O

5 ' | ve0ee0| O

Slika19. 3ULND] ]QDpPDMNH NDR NRQW Xstile 206 ULND] ]QDpDMNH NDR

%XGXUL GD MHD jyvIrNRNpDeniti za analizuterenai generalizaciju
konturnekarte V H O H N WajreleavitXijg |.Q D p priehiasirsikarte, ovajprojekt koristi
stablo ]1Q D p xM Masificiranje podmorskih RELOMHAaAMD s2exR D\bDBAW.
UD]OL jpdzvamB skupa s njihovim P Hy XV R Bdhbadima [20]. Povezano s
hijerarhijom stablo]QDpDMNL 0$6 J h@uddl magladdnb;tayind kao skupina
] Q D p INMR N LLrwakidbgdntedok mezzo imikro agentikontroliraju kartografskeobjekte
nalokalnojrazini. % X G XU L G D VR GYEARMMN@Wdatks| definirana je kao agent
koji S RN U Koaidlitijeli processgeneralizacijeQ DX WNLDNW H  =FCROMERIMratiD
sukobi obaviti radnjupremanavodimaontologije. = Q D p D M N Dla j& ko@poditanad
W R pldbei izobate, predstavljanezo D JH Q W H duBiRep Mdthatesu mikro agenti
b L 84 kadnjepokrenute] QDp DM NDP D  0Odb dbdarikakd Hi@aNidbjeglkaskalni
efekti te kontrolirali procesi L | P Hpn&zzoagenata. S airom na hijerarhijskustrukturu
]QDpDMNH KQ IMNMDIVMENDHK [\QO\ONIEM@IGEK dio velike |QDpDMNH  6WRJ
reevaluacijasukobalimitirana na evaluacijusukoba L ] P H§uXjednih]QDp D MMNOLp D M N L
koje se nalazedmahiznad u stablu] Q D p IPb/Blanost  QDpDMNL VH PRUD X]JHW
prilikom generalizacijeQ D X Warte [ Gf.
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Tablica 3. Vrste agenata s obzirom na razingosobni izvor

RAZINA IME AGENTA

Horizontalnigrupni agent
Makro agent

Vertikalni grupni agent

Mezo agent $JHQW ]QDpDMN

Agent izobate
Mikro agent

$JHQW bR N H

.DR aWR MH SadblicNB[ppBt¢) RivKstaagenata s obziromamakro,mezo
i mikro razinu. Tosu:

X $JHQW divdmpiNzdbate +dodijeljen je individualnonkartografskomobjektu
na QDM QUBRM L p6édakeUad svomokalnom R N U X &él §¢Manjana
podatkedobiveneodagenta] QDpDMNH | DraBiiDYOMDQMH

x $JIJHQW ]QiphmjdnjNjelgenealizacijskeradnjena SRMHG LU QD p Qad N X
U M Hsukobédnutar SR M H @ [ Q D jp @MW]ID D p Bdvitkbkra makro agent,

a onakontroliramikro agente.

X Grupni agentxkontrolira grupu agenata] Q D p ReMRNGIO XKo¥ N Hadnje biti
poduzetenarazini jedne |Q DpDMNH Wa RAI|thtEaRdNzesukoba L] P HYy X
agenata] Q D p DHdrisdhtalnigrupni agent kontrolirgrupususjednih] QD p EM N L
evaluiraprostornesukobeunutargrupe. Vertikalnigrupni agent evaluirprostorne
sukobelL ] P H§PQ D p Driéiets M H[EBGH

*UDILPpND]SWIHQDWD PRAlidi20OH YLGMHWL QD 6
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': :‘, Horizontalni grupni agent
-: :‘, Vertikalni grupni agent
. Znacajka eminencije

. Znacajka depresije

__ Mije3ana znacajka

~ -
Seman"

Slika 20. Prikaz agenata[20]

Svaka]QDpDMND PkRobdya sokhkal To syrocjenasukobate formiranje
SODQD ]D UdukdlEaD GinghMdgenti evaluiraju udaljenost LIPHYPOQDpDMNL
Horizontalnigrupni agentiprocjenjujuudaljerost LIPHY@DpDIQMNH ]LQH SEUDUH"
vertikalni grupni agent detektirsukobeL]PHYADpDRMH]LQH 3 GMHFH™ $JHQW
detektirasukoke S R G Uskidadriovrsti ]|Q D p DNdKOMHR GO XNH R DNFLML DJHQ
a D QriNbHnacije vertikalnom grupnom agentu, a vertikalnigrupni agent ih @D O M H
horizontalnom grupnom agentu. Ovaj Q D prada je potrebanNDNR EL VH ]DGUa
komunikacija L] P H{} ® D p DeMzjegli novi VX NREL  SipoMD L@ DWDrivajn H
U D ] Owur§tlrddji koje moguobaviti. Naprimjer, izrazloga @ W R D p @il bxije ne
smije biti LIEULVDQD kart€ DaxMadefektihogbrisanja QHboitHi k RULAWHQD ]D
UMH a RonQMKR ML ] @ D/ Bfivdemtije[20].
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Tablica 4. Plan akcije sobzirRP QD VXNREH L Yasobw Xv§rpb lwDrivind[RA0]]

Sukob 9UVWD ]Q Plan

Eminencija Sakupljanje

Sukob udaljenosti| Sukob SR G U X _ : _
Depresija Selektivno brisanj¢

_ . BRYHUDC(
Eminencija o
X 6 XNRE SRC Sakupljanje
Depresija Selektivno brsanje
) B Sakupljanje
Eminencija .
_ _ Deformacija
Sukob udaljenosti X : _
- Selektivno brisanje
Depresija

Deformacija

Potrebno je razmadti svesukobe u MAS=u, stogekrajnji plan mora uzeti u obzir

sveodnoseopisane u ablid 4 u istovrijeme.

4.2.4.Nova metala automatskog odabira dubina na navigacijskim kartama

Analiziranjem kartiranih dubina na bilo kojoj navigacijskoj karti vidljivo je da
QMLKRY SRORADM L JXVWRUD SUL KKizfproke¥ bdabir&RdubiHO M H | X
ovisi 0 kvaliteti podataka dbivenih hidrografskim premjerom. Kartografski odjel HHI
GRELYD SRGDWNH SUHPMHUD NDHO WNOHN DXVWR YVHPDWUD RG
kreiranje ulaznih podataka za automatski odabir dubina. Modeli morskog dna iz kojeg se
RYL SDUDPHWUL $uRedkxordk] UrBsexsk) bwwdél. Vektorski model jebadje
koristiti za kreiranje digitalne topografije QHSUDYLOQR UDVSRUHVHQLK SR]
aAWR VX WRpPpNH HNVWUDKLHEDR H XL] WRANWXURDVYEROHYHK B
UHakbW NZDidu NDR aWR VX ntapl biNrBgrafsRad) premjera, onda model
PRaAH NRQYHUJLUDWL L] .YZHNWWRHUANNRL PXRGB®WIHULMNND D Q |
YHOLpLQD SLNVHOD RGJRYDUD YHOLpPpLQL XGDOMHQRVWL |
tojeuovoP VOXpDMX SFRYVAMDODNUHLUDQD MH PHWRGRP LQ\
PRaH ]DNOMXpLWL GD SUHFL]QRVW KLGURJUDIVNRJ SUL
rasterskog prikaza. Nagib i aspekt morskog dna odredi se za svaki piksel kvantitetom i
smjeromnagiba normalnog vekta piksela.Nakon obrade podatakaeira se program za
GHWHNWLUDQMH YDAQLK SRGUXpMD NRULAWHQMHP UD]QL
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biraju dubine za svaku klasu. Ovi parametri imaju zadane vrijednosti, ali korisnilRi& ki
mijenjati i testirDWL UD]OLpLWH YULMHG@RVWL RYLVQR R SRWUH

U program se prvo unose ulazmodaF L L V N O Xé&kb dMWbsiguvah sigurnu
QDYLJDFLMX SRWUHEQR MH GHWHNWLUDWL J]QDpDMNH PF
opasnost za navJDFLMX =QBPDMND QDH N R ELOR NDNYD WRPNCLC
UDJ|ODLRIGVRNROQRJ SRGUBXAMHUIR\DWERAHR WU NRMLK NRUL
NRMH ]QDpDMNH PRUVNRJ GQD VX @HYROMQR ELWQH ]D S|

S3UYL NULWHU DM MHD RIJULDVEILGRE WHORGUEHGLWL YHOLY
NRMX WUHED SULMHUOL GD EL VH QDJLE SULND]DR .DNR
DBSCAN (Density tBased Spatial Clustering of Applications with Noise).

'UXJL NULWHULM N D adred@ aksRndlhoMu@@ M HHRRMDWRL]PHY X W
GR NRMLK VH RQL VPDWUDMX GLMHORP LVWH JUXSH
hidrografskog premjergL4].

7UHUL NULWHQDVQXPIHUDENRM GHILQLFLML J]QDpDMNL
IHO-a unutar tablicZ OC. Osim navedenhSRVWRMH MR&a QHNL GRGDWOQL NL

6YDNL GHILQLUDQL HOHPHQW QDJLED PRaH SUHGVWL
SRYLAHQMH LOL GHSUHVLMX 2YD PHWRGRORJLMD UD]JOLN
SRYLAHQMD p$auing Drijedhdsti & LK ]Q D p Btd/i9¢ Iza Mdrdldtiranje bitnih
]QDpDMNL PRUVNRJ GQD 1DNRQ WRJD DOJRULWDP ILOV
UD]J]OLNXMH RQH NUXAQHLL®XASMDYLKOULH PR N XA@HK RWL JER.
pravila zaodabir dubinaL]G X H@HPHQDWD QDJLED PRUVNRJ GQD
UD]JOLNXMX RG SUDYLOD ]D RGDELU GXELQD NUXAQLK HO
PRUVNH SODQLQH -HGQD RG PHWRGLR]GK&{eigleNataQ MD N L

bazirana je néormuli:

$NR MH HOHPHQW VIHUQRJZ2EEODN®WR PN R#HO RWY MHLC
LIGXAHQLML WR UH2EPmDjgv 2AWIHL IREMHUUDM X @LD pQ MDL M HG
vrijednost manja od dvaV PDWUDMX NUXAQLP LOL SULBAPEdACStR NU X &1
jednaND LOL YH (shatRjG LBEPDAHQIPDEOLAQR NUXaQL HOHPHQW
SRYuaLQb VDVWRML RG QDJLED YHUHJ LOL MWDHGETEDKNIRMH (
SRYUELQD VDVWRML RG , QODXadE@&rR BQiddijelie Gaazi proja i
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pozicije koji su potrebni za predstavljghj RGUHYHQH JQDPpDMNH PRUVNRJ C
na:
X jedan izolirani element,
x dva zajel Q L p Miertth okrenuta jedan drugom,
x dva odvojena elementa okrenuta jedan drugom.
Algoritam smatra da su dvdementa okrenuta jedan drugom ako je razlika njihovih nagiba
f f $NR VX GYD HOHPHQWD RGYRMHQD YLVH RG FP
NRML SUHGVWDYOMDMX [DIWHEQH L]JROLUDQH ]QDpDMNH
Pravila odabira dubina unutar algoritma baziraju se nopu lubina i redosljedu
odabim. Broj dubina ovisi o tome je [|QDpDNMNCAQRJ LOL L]GXAaHQRJ RE(
UHGRVOMHG RGDELUD VSHFLILpDQ L UD]OLpLW ]D VYDNL
SRGUXpMD XQXWDU SURFHVDkDHOGHN WD UDUXNLD W X Q HPPVHHQUN
RYLVL R YHOLpPLQL SRGUXpMD ]QDpDMN dnP\VpiikazBnaGD VX S
MHGQRP GXELQRP 6YDMWRSWONWHOBODLKMH VOMHGHUD GXEL
elemente broj dubinaovisiALULQL L GXad[l4pL HOHPHQ
Nakon svih pethodnih radnji slijedi redgsld odabira dubina za razred svake
]QDpDMNH 3RWSXQR LVSXQMHQ NUX3aQL HOHPHQW PRa
XGXEOMHQMH 2YLVQR R QMLKRYRM XGDOMHQRVWL RG |
opasiog za navigaciju. Redgsid odabira dubinaa morske planindH VOMHGHUL
X NDMSOLUD GXELQD UH XYLMHN ELWLulst®iBUDQD S
NUXAaQRJ HOHPHQWD
X NDNRQ WRJD UH ELWL LIDEUDQD QDMGXEOMD GX
NUXAQRJIaQHOHPHQ
2YDM SURFHV RGDELUD GXELQD UH RVLIJXUDWL NRHJ]JLVW
VH QDOD]LWL L]JPHYyX RGDEUDQLK GXELQD L SULGRQLMHW
razliku od morskih planina, morska udubljenja ne predstavljaju uotiasnost za
navigaciju. 6WRJD MH GRYROMQR SULND]DWL MHGQX GXELQX N
XQXWDU ]QDpDMNH ,VWR WDNR WUHED MH RNUXaLWL L]R
morsko uWlUDMHQMH NDR aWRciMH SULND]DQR QD 6
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Slika2l 3ULND] QD MdBidjé 6HK ELQBIMPRUVNH SODQLQH XQXWDU FUYHQRJ NUX.
QD MY H i Hn@sk&glu@ublienja XQ XWDU SODYRJ NUMAQRJ HOHPHQWD

-HGDQ L]J]ROLUDQL L]GXaHQL GNYAOHAH QQRGEIENENIHER B RV IVY D
obalnu padnuiRGURQ 2EDOQD SDGLQD MH L]GX&HQD YHU]LMD
MH LVWD WH VH RGDELUH QDMGXEOMD GXELQD QD YDQI
nagiba. Odron je strmi nagib koji razdvaja évhorizontalne ili bDJR QDJQXWH SRYU
PRUVNRJ GQD 3UYR VN GBDPEUD XH Q@XM IDQ RIDER aQD SRp
]JDWLP RYLVQRRGRAHQRIDHOHPHWIO WD MBGDEHUXXELQH X VUH
JUXER UDYVBrRddr §ah&) idredstaWl D L] G X a H Ckhji pr&@idtalljd @avsko
udubljenje. RedosMHG RGDELUD GXELQD X SULURGQRP NDQDOX M

x PUYR VH RGDELUH QDMGXEOMD a@XmaLspbiniNRMD |
prirodnog kanala;

x ZaWLP RYLVQR R AaLULQL NDQD O obnk&ieplitdX VH SO
kanda uz kopno na istom prand&ao i prva odabrana dubina;

X NDNRQ WRJD VH RGDELUX GUXJL SDURMalaRYDN Y L|
kako je prikazano naligi 22[14].
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Slika 22. Prikaz odabira dubina u prirodnom kanalu [14].

425 $XWRPDWVND JHQHUDOL]DFLMD HOHNWURQLPNLK QDYL

-HGDQ RG QDMYHULK LENCRMB GHURLQYROQMH VRIWY}
R P R J XnjikoWiproizvodnjuVD aWR P D QWA B RNWMHHNAD M2 Y DivEay EL VR
raditi po Sandardi S57. DanasMRa QH SRVWRMH SRWSXQR DXWRP
automatsku generalizacijiENC, ali postoje softveri koji dobrim dijelom smanjuju
PRYMHNRYR GMHO RWae€) Midde NaKi b NokoBrama za automatsku
generalizagju ENC su CARDIS HPD kojeg je ubrzoamijenio CARDIS S +57 i ESRI
ArcGIS[18].

CARDIS HPD VO XAaL ]D HOLPLQDFLMX YL4AND SRGDWDND
paket proizvodaNRML PRA&H XSUDYQRD WIQ XWIDR) EFPOGIB SRGDWDND
istovremenuUREUDGX SRGDWDND Listbivgenyel @RIJ X R LIW/H INNRDJ IXV W L W
]D SURL]YRGQMX UD]OLpLWLK QDYLJDFLMVNLK SURL]YRG
proizvodnjuENC prema Standardu $57, kao i dodatak vojnih slojeva ENC premaiS
57, papinatih karata idrugih proizvoda temef QLK QD GHILQLFLML ]J]QDpDI
NRULVQLND 6SHFLILPQH J]QDpDMNH QD SURL]JYRGX VH PR
1Q Db PIBI.NH

S = VDV W BnalixNeDnp HPD ali se ne spaja na vanjsku bazu podataka

Podeci i proizvod se memoriraju lokalno
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ArcGIS 10 xgeografski informacijski program proizveden od strane ESjal On
SUHGVWDYOMD SDNHW SURJUDPD djRuddsa] BothBd, pobreth¥ UM H & F
povrata geo+podataka. Koristi se za vizusciju i analizu geografskih podataka se
PR4AH NRULVWLWL ]D NUHLUDQMH UD]JOLPLWLK SURL]YRGI
UD]QH RSHUDWRUH NRML VX RVPLAOMHQL GD DVLVWLUD
podatakd 18].
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5. ALATI ZA PROC JENU KVALITETE ODABIRA DUBINA NA
NAVIG ACIJSKIM KARTAMA

=D YULMHPH L]JUDGH QDXWLpPpNH NDUWH pHVWR VH GR

osoblie za ob¥ OMDQMH VORAHRMKIOD O Q WIB NIDV Wavka y&iki DW D N D
gubitak vremena te zbog ljudske prirosidorost JUHANDP D bo€ RivVD vidttl
zadataka prepustiti automatizacgiljudskam osobljX R P R Ji&Kukidhije QD UMH&aADYDQWN
]DGDWDND NRMH PRJX QDS UPNténd kEREO Miabir® subiRa beD p X Q D (
QDXWLPpNLP NDUWDPD MHGDQ MH RIikohD MNydrKoddbiabD W D N D
VUHGVWDYD SRVDR QDMpH&aUH QH REDYL QDMSUHFL]QLME
SRWUHED ]D DODWLPD NRML IDHKWQ PSH INNDHIGNLAV LDWEIHW G IRRG

X 7UDALOLFD JUH&ADND

X 3URYMHUD SUHWYORHRWDEMNRUHAH X ]

x Pravilo trokutastog uzorka,

X HCell potvrda[19]

7UDALOLFBRSNHHAEADNI MH PUHAH SRGIBGWDRD SjgFHRWHAD N

PDQXDOQL SURFHV WOHMIXRYNHQLSDQVMDPY REMWMH X PRIXUQRY\
svaki anomalijski podatak. Stage potrebno skeniranje automatizirati kako bi se umanjilo
SURPLFDQMH JUH&ADND $XWRPDWVND SRWUDJD ]D JUHA&N
podataka skenira od zapada preistaku te se sveazlke X GXELQL L]JPHYyX VXVN
pbYRURLYNDD MH YUHLOE th&pgjed\Vodtiniramalarmirgu. Prikaz morskog dna s
nekoliko alarmirfQ LK JUHADND PR&H VH. YU®MHWILFQDDVBPARFHU \
SRMDYX 20ODAQLKLQYIBDDXIDPODURPPLNX GXELQD L]JPHYyX WU
JUHAND VH PRAMDSRMPRNLW/RML SDGLQD QD PRUVNRP GQX
ODAQLK JUH&ADND PRJOR EL VH SRVWLUL WHPHOMLWLMLF
dodatna tri smjera: syer tjug, sjeverozapadtjugoistok, sjeveroistoktjugozapad|[19]
*UDILpNASKBraND PUHAH SRGDWDONBL QDOD]L VH QD 6
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Slika23.3DpULND] GLQDPL [pQRIDPR QHWNROLMK. JUHEDND

Slika24 3ULND] VPMHURYD VNHQLUDQMD KEGURJUDIVNH PUHA&H ¢

ProvieraSUHWYRUEH PUHZEURKYMNHDYLD MNRPQRVWL J]QDpDMN
LVNOMXpPpLYR UXpQL SURFHV WH ¥WRNBRMMIRED pOCHYENDLQ G.R G R
VALSOU (eng. value of sounding) atribut koji predstavlja dubinu te on mora odgovarati
GXELEGUDYYQD PUHAL KLGURJUDIVNLK SRGDWDND 2YDM DO
9$/628 DWULEXWRP WH LK XVSRUHYyXMH V PUl@R&® NDNR E
bilo koju razliku[19].

Pravilo trokutastog uzorkatiz podataka visoke rezolucije potrebie selektirati
YULMHGQRVWL VRQ QDUDx@iEsa SWRO LNIRPN XMRSLODFLMH QD
Dubine uz obalu selektiraju se automatdRiGUHYXMXuL UDGLMXV NRML XN
SRpHWQX WRPNX SRGUXpMD UXpQRJ WMDORW IGUNMPWDOD QX!
NDUWH 8] REYH]DQ SULND] SOLUDND L RSDVQLK SRGUXpM
VH QD]QDpLOL VLIXDQQDOQDYLFRAALNMYRNLMDNOQD SRGUXpMI
VRQGLUDQMD PRUD ELWL JXauL XBPDUUD N URYCHYY.RXY G
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SULODJRYDYDQWR) SRGOMEREHIHNWLUDQLK GXELQD PRUD
EL VH RVLIXUDOR GDRYPWHML SROGURPMD YDOMDQR SULN
QDYLJDFLMH =D SURY MH U Xsti WiaVil@ tRokitdstogQudvkpRMedviioH VH N R
WURNXWD SURL]OD]L L] R @ik aRaiti RRAB]0QQ WHYMER G5 D W
NRMD SRVWRMLIR]IQPHHONEKYRBQRVQR L]PHYyX GXELQD NRMI
vrhove trokuta.Na primjer, mcAHVH RpHMIDYGBWELQHRILOPHHIQLK GXELC
vrijednostil6 i 25 stopa EXGX QHJGMH L]PHWgu biti dublj&/otl B5Ssopa,

ali nikad ne smij biti SO bdi 16 stopa6YH YULMHGQRVWL PDQMH RGQRYV
HIYUKD WURNXWDYTT VXWHODJUR NXMXHSR RAGREKXHRMHAQM X D
ne nalaze uz obalu. Pravilrokutastog uzorka prikazano je neiS25[19].

Slika 25. Prikaz pravila trokutastog uzorka [19].
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HCell potvrda+ VYDND ]Q DkeliiMidia bli&XULUDQD X VNODGX
VSHFLILNDFLMDPD ,DNR YHOLNL GLEBRRWRXIQROODWIUDMR®
primjenjiv naENC, Koristi se kako bi se osiguralo da su obveznt%/ atributi dodani,
zabranjeni S +57 atributi izbrisani teostali gemetrijski atributi valiano SULGUXaHQL
SRMHGLQRM ]QDpDMNYI. QD QDXWLPpNRM NDUWL
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6. =$./-8y8%.

IDYLIJDFLMVND NDUWD X SDSLUQDWRP je@ah ocHOHNWU
glavnih oslonaa |D VLIJXUQR YRYHQMH EURGD ciskeMarteWeQ LMD R
SRX]GDQRVW L WRPQRVW LQ HRIGRDF IRVGD QNDRWYHD &R0Q. M VKD G Q
sigurnost plovidbe, koji se nalazi na navigacijskoj karti, zasigurno je podatak o dubini
mora. Mjereng dubina te izradu navigacijskih karata obavljajarbgrafski intituti.

Premjerom mora hidgrafskim brodovimastvara se hidrografski izvornik. Hidrografski

LIYRUQLN SUHGVWDYOMD ED]X SRGDWDND R GXELQDPD L]
navigacigkoj karti. Odabir dubina je proces odabira malo@MD GXELQD L] SXQR YH
GXELQD V FLOMHP GD VH DGHNYDWQR RSL&dH GXELQD PR
QDYLJDWRU JEXQL LOL QDYHGH QD NULYL |DNOMXpDN R V
NDUWL SRSUDUHQ MH L RGDEdmdsRihidiBiaDWD RGQRVQR NR

OHWRGH RGDELUD GXELQD QD QDYLJDFLMVNLP NDUW
DXWRPDWVNL RGDELU GXELQD 5XpQL RGDELU GXELQD M
SURXpDY D Q kale BulsrarGaDAare podataka hidrografskog premfpantomatski
RGDELU GXELQD MH RGDELU GXELQD X NRMHP GLR VOR;
UDpXQDOR

.UR] UDG VX RSLVDQL QHNL SURJUDPL ]D DXWRPDWVI!
VYD VORXHGRRWUDHD 8QDWRpP YHOLNRP tBk] YoRakirX SURJL
GXELQD GDQDV MRa QH SRVWRML SRWSXQR DXWRPDWL]L!
UDpXQDOR UDGL V YHOLNRP NROLPLQRP EURMHYD WH Q
odabrati dubiH QD NDUWL 8QDWRDp VYLP Qé&avGA ddadysé pak D XWR
NRULVWH .RULVWH VH QD mdatakaQo @ubinivaida/de b&iaguxbMnitli EU R V
MHGDQ SRGDWDN R GXELQL NRML EL PRJDR GRUL X RE]JLU

lako automatiacija napreduje u svim sferama ljudske djelatno®idg VH QLMH
dogodila potpuna automatizacija odabira dubina na navigacijskim kartama. Ljudsko oko i
UXpQL RGDELU GXELQD SRND]JDOL VX VH WRpQLMLP RG E|
GXELQD ,QNQRUBPAH UDGL V EURMHY L BDprogdraY PareN LPD E|
WRJD pRYMMNXVMODYR NRULAWHQMD QDYLJDFLMVNLK NDU
NDUWDPD 2pHNXMH VH GDOMQML UD]YRM DXWaaiaWL]DFLI
NRML ¥HawWR\ARJUA<RIVED Wilodabiru dubina na ngecijskim kartama.
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