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U radu je opisana metodologija ispitivanja i ocenjivanja horizontalne polozajne tacnosti Digita-
Ine topografske karte razmera 1: 50 000 u izdanju Vojnogeografskog instituta i dat pregled dob-
ijenih rezultata. Koris¢ena su dva standarda, a za jedan Cija je primena ocenjena kao prihvatlji-
vija u nasim uslovima, razraden je predmer radova i dat odgovarajuci proracun troskova ocenji-
vanja, za jedan list i za kartu u celini. Predlozena metodologija se moze primeniti i na druge
digitalne topografske karte u izdanju Vojnogeografskog instituta.
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STANAG 2215

1.UVOD

Polozajna (geometrijska) tacnost karte je, prema
standardu 1SO19114, jedan od nekoliko elemenata
kvaliteta karte koji se moze kvantifikovati. Od njenog
poznavanja zavisi upotrebna vrednost veli¢ina mere-
nih na karti, §to posebno dolazi do izrazaja kod krup-
norazmernih karata koje se u vojsci koriste za mere-
nja, kakva je 1 Digitalna topografska karta razmere 1:
50 000 (DTKS50) u izdanju Vojnogeografskog institu-
ta. To je takticka karta Siroke namene, pogodna za
orijentaciju i navigaciju, kao i za razna planiranja i
pracenje situacije. Stoga se karta ove razmere najvise
koristi u Vojsci Srbije (kao, uostalom i u svim savre-
menim vojskama), pa otuda i potreba da se njen kva-
litet posebno ispita.

Tacénost visina nije razmatrana, s obzirom na Ci-
njenicu da je korisnicima DTKS50 dostupan Digitalni
model visina pomocu kojeg se visine mogu odrediti
sa tatnos¢u koja prevazilazi bilo koje karte razmere
1:50 000.

2. KORISCENI STANDARDI

Za ocenjivanje su kori§¢ena dva standarda: ame-
ricki Nacionalni standard za tacnost podataka o pros-
toru, NSSDA (National Standard fof Spatial Data
Accuracy), iz 1998. godine [1] i NATO standard
Ocenjivanje kopnenih i vazduhoplovnih karata i digi-
talnih topografskih podataka STANAG 2215, (Evalu-
ation of Land Maps, Aeronautical Charts and Digital
Topographic Data — Standardization Agreement
2215), iz 2002. godine [2].
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Oba standarda su dizajnirana za ocenjivanje polo-
zajne tacnosti karata i drugih skupova prostornih po-
dataka u digitalnom obliku i smatraju se najboljim
standardima ove vrste u svetu.

Ocenjivanje se vr§i uporedenjem pravouglih
koordinata odabranih tacaka izmerenih na karti sa re-
ferentnim koordinatama. Referentne su one koordina-
te koje su sa adekvatnom ta¢nos$éu odredene mere-
njima na terenu, ili preuzete iz nekog drugog izvora,
tako da se njihove vrednosti mogu smatrati “istini-
tim” u odnosu na one merene na karti.

Tacke odabrane za ocenjivanje moraju biti jasno
definisane i na karti i na terenu, tj. ne sme biti dileme
na S$ta se taCno odnose merene ili ,,istinite” koordi-
nate.

2.1 Standard NSSDA

NSSDA propisuje ocenjivanje horizontalne polo-
Zajne tacnosti na osnovu najmanje 20 tacaka po listu
karte.

Najpre se za svaku tacku racunaju koreni srednjih
kvadratnih greSaka po osama, prema:

RMSE, = /lZdyz I RMSE, = ILdez 1)
n-y n-y

gde su:

dVi = (Vkarta - Vrepi - Tazlike koordinata po y — osi,
dx; = (Xaria - Xrepi - razlike koordinata po x — osi,
(Vkarta » Xkara) — KOordinate merene na karti

(Vrer » Xrep) — referentne koordinate,

i koren srednje kvadratne greske ukupnog polozaja:

RMSE, = \|dy? +dx} 2)
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a zatim srednja vrednost korena srednje kvadratne
greske odabranog uzorka:

RMSE, = }iZdyz +12dx2 = /RMSE} + RMSE
n— n- (3)

Vrednost nesigurnosti se izraZzava kao krug gres-
ke sa 95%-tnim nivoom poverenja, koji se u tekstu
standarda oznadava sa Accuracy,, a u ovom radu sa
NSSDA,.

Ukoliko je RMSE,=RMSE,, horizontalna poloZaj-
na tacnosti se racuna prema:

NSSDA, = 1,7308- RMSE ,., (4)
a ukoliko je RMSE,#RMSE,, prema:
NSSDA, = 2,4477-0,5- (RMSE, + RMSE,). ()

2.2 Standard STANAG 2215

Za razliku od NSSDA koji za ocenjivanje zahteva
najmanje 20 tacaka po listu, STANAG 2215 preporu-
cuje najmanje 167 tacaka po listu.

Najpre se racuna standardni krug odstupanja o
na osnovu linearnih standardnih odstupanja po y i x
osi (u standardu oznacenim kao E i N, od Easting i
Northing), tj. og, 1 oy:

o = GZ.+O'§ :‘/I[Z(dEi—é‘E)z +Z(6N1—5J)2 (6)
¢ 2 2 n—1

gde su:

O, ON; — pojedinacne razlike merenih i refe-
rentnih koordinata po osama E i N,

SE, SN — aritmeti¢ke sredine razlika po osama.

Zatim se pristupa testiranju skupa podataka na
prisustvo grubih greSaka, kao i testiranju znacajnosti
razlika 6E i SN od nule, prema detaljno objasnjenom
postupku.

Vrednost nesigurnosti se izrazava kao krug gres-
ke s 90%-tnim nivoom poverenja, koji se u standar-

du, kao i u anglosaksonskoj literaturi oznacava sa
CcMAS'.

Ako je 6E =6N =0,
CMAS = 2,1460- o, (7)

aako se oF ili oN znacajno razlikuju od nule:

1 Skracenica od engl. Circular Map Accuracy Standard — krug
greske kao standard ta¢nosti karte.

2
CMAS = o, -|1,2943 + (dj +0,7254 |, )
(el

gde je:
d=(GE) +(on Y ©)

Na osnovu vrednosti CMAS, kartografski proiz-
vodi se, prema STANAGu 2215, svrstavaju u jednu
od pet klasa (Tabela 1).

Tabela 1 — Klase polozajne tacnosti

Klasa CMAS U prirodi, za DTK50
A 0,5 mm 25m
B 1,0 mm 50 m
C 2,0 mm 100 m
D >2,0 > 100 m
E bezocene | = 0o—--—m--

STANAG 2215, kao i NSSDA daje vezu izmedu
NSSDA, 1 CMAS:

NSSDA, = 1,1406- CMAS (10)

Naravno, ovaj odnos vazi samo ukoliko razlike

nisu opterec¢ene grubim i sistematskim greSkama, od-
nosno ako je njihov raspored normalan.

3. DTK50 I PRETHODNA OCENA
NJENE TACNOSTI

DTKS50 je nastala skeniranjem i georeferen-
ciranjem drugog izdanja topografske karte 1:50 000
(TKSO0/11).

Izradi drugog izdanja TK50 Vojnogeografski in-
stitut je pristupio u trenutku kada je uocen veliki ras-
korak sadrzaja karata prvog izdanja i stvarnog stanja
na zemljiStu, uzrokovanog velikim antropogeograf-
skim promenama. Istovremeno, postojala je i potreba
da se otklone uocCeni propusti i nedostaci u procesu
izrade prvog izdanja TK50.

Drugo izdanje je radeno u periodu od 1978. do
1985. godine. Pri izradi TKS0/II primenjen je origi-
nalan pristup i nekoliko potpuno novih postupaka u
odnosu na dotadasnji na¢in rada. Naime, dopuna sa-
drzaja nije vrSena na osnovu karte 1: 25 000 na kojoj
se u tom trenutku radilo, ve¢ na osnovu fotograme-
trijskog premera drzavne teritorije u razmerama 1: 40
000 1 1: 50 000, sto je dalo azurniji sadrzaj i skratilo
rokove izrade. To je prva karta VGI (i prva u doma-
¢oj kartografiji) kod koje se ¢itav proces obnove vr-
§io na transparentnim plasticnim listovima, izradom
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tzv. originala dopune i prvi put je primenjen sistem
perforiranja plasti¢nih listova, §to je rezultiralo bo-
ljim uklapanjem elemenata sadrzaja [3].

Skeniranje i georeferenciranje listova DTKS50/11
za teritoriju Srbije izvrSeno je 2003. godine. Ovim
postupkom je, osim listova na teritoriji Srbije (204
listova, slika 1) obuhvacen i veci broj listova u Sirem
zagrani¢nom podrucju.

Slika 1— Pregledni list DTK50 za teritoriju Srbije

Za skeniranje je koriS¢en laserski skener — foto-
ploter Optronic P-5040-HR americke firme Inter-
graph. Listovi su skenirani u *.tiff formatu, sa zada-
tim RGM modulom skeniranja, u rezoluciji od 254
tacke po inéu, odnosno 0,1 mm u razmeri karte ili 5
m u prirodi [4].

Georeferenciranje je izvrSeno domacim progra-
mom Mapsoft 2000, odnosno njegovim modulom
Digiscan 2000, namenjenom za georeferenciranje bi-
narnih i kolor rastera i to na osnovu vrednosti koordi-
nata temena i svih preseka koordinatne mreze (190
tacaka po listu). Obrada je vrSena po modelu koloka-
cije sa filtriranjem, nakon koje su dobijeni pokazatelji
tacnosti transformacije za svaku georeferenciranu ta-
¢ku i za list u celini. Greska georeferenciranja je za
svaki list bila, po pravilu, manja od dva metra, odnos-
no manje od pola piksela, $to je vrlo dobar poka-
zatel].

3.1 Prethodna ocena tacnosti

Prethodna ocena tacnosti predstavlja sastavni deo
ocene geometrijske tacnosti karte. To je preliminarna
ocena do koje se dolazi sumiranjem pojedinacnih
gresaka koje nastaju u procesu izrade karte, po pravi-
lima priraStaja (prenosa) greSaka. Za njeno odrediva-
nje neophodno je detaljno poznavanje procesa izrade
karte, odnosno sagledavanje izvora gresaka po poje-
dinim fazama izrade i zakonitosti njihovog delovanja.
Iako se ocenjivanje (odnosno kvantifikovanje) poje-
dinih gresaka ne moze izvrsiti sasvim egzaktno, pre-
thodna ocena tacnosti ima znacaj i u pripremnim ra-
dovima za izradu karte i u ispitivanjima tacnosti koja
se vr$e nakon izrade karte.

Prethodna ocena tacnosti za DTKS50 je izvrSena
na osnovu 10 greska znacajnih za definisanje polozaj-
ne ta¢nosti ([5], tabela 2).

Saglasno tome, ukupna greska iznosi:

o= \/612 +0. +0; +..+0p, =035mm. (11)

Vrednosti pojedinih greSaka su preuzete iz rele-
vantne literature i saopStenih istraZivanja (npr [6]). S
druge strane, greska merenja koordinata na karti oy
je odredena u postupku prethodnog ocenjivanja ta-
¢nosti DTKS50, pod istim uslovima pod kojima su
kasnije vrSena merenja u okviru ocenjivanja njene
horizontalne polozajne tacnosti (isti mi§, monitor,
uvecanje ekrana, softver, operater, itd.).

Tabela 2 — Greske horizontalne polozZajne tacnosti

Oznaka |Greska Vrednost
+ [mm]

ol Gr. kartografskog izvora 0,15

o)) Gr. montaze 0,07

o3 Gr. kopiranja montaznog 0.13
originala ’

o4 Gr. generalisanja i iscrtavanja 0.20
sastavljackog originala ’

os Gr. izrade predlozaka za 0.08
gravuru ’

Gs Gr. graviranja 0,12

o7 Gr. uklapanja novog sadrzaja 0,12

o3 Gr. uklapanja boja 0,10

oy Gr. skeniranja i georeferenc. 0,11

1o | Gr. merenja na karti 0.04

4. OCENJIVANJE HORIZONTALNE
POLOZAJNE TACNOSTI

Ocenjivanje je vrSeno na dva nacina: (1) pomocu
razlika koordinata tacaka geodetske osnove merenih
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na karti i korespodentnih referentnih koordinata koje
su preuzete iz Kataloga drZzavne trigonometrijske
mreze i (2) pomocu razlika koordinata jasno defini-
sanih ta¢aka merenih na karti i korespodentnih refe-
rentnih koordinata merenih na terenu GPS metodom.

4.1 Ocenjivanje na osnovu tacaka geodetske
osnove

Znacaj ocenjivanja horizontalne tacnosti karte na
osnovu tacaka geodetske osnove je u tome §to se, s
obzirom na tretman koje su ove tacke imale u sastav-
ljacko-izdavackim radovima, ostvaruje uvid u gornju
granicu tacnosti karte. Prema tome, ni jedan drugi
element sadrzaja karte ne bi trebalo da ima bolje
pokazatelje horizontalne tacnosti.

Ovo ocenjivanje je sprovedeno za uzorak od 48
listova DTK50 (oko 25%). Listovi su birani tako da
obuhvate tri karakteristicne epohe rada na TKS50/II i
da istovremeno njihov raspored na drzavnoj teritoriji
bude §to ravnomerniji (slika 2).
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Slika 2 — Analizirani listovi i periodi izrade
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U obradu su usle sve tacke geodetske osnove za
svih 48 listova - prosecno oko 170 tacaka po listu, a
ukupno preko 8.100 tacaka. U prvom koraku, for-
mirane su razlike merenih i referentnih koordinata,
koje su analizirane kako bi se uocile i otklonile eve-
ntualne grube greske. U drugom koraku, razlike su
podvrgnute obradi prema standardima NSSDA (koji

je u izvesnoj meri proSiren da bi se dobili dodatni po-
kazatelji ostvarene tacnosti) i STANAG 2215. Obra-
da je vrSena u Microsoft-ovom programu Excel, za
svaki list u posebnoj datoteci (slika 3).

Prose¢na vrednost mere NSSDA, (95%-tni nivo
poverenja) iznosi 15,8m (0,32mm), a kreée se u gra-
nicama od 10,9m do 23,6m (0,22mm do 0,47mm).
Prose¢na vrednost mere CMAS (90%-tni nivo pove-
renja) iznosi 14,0m (0,28mm), a nalazi se u grani-
cama 9,6m do 20,5m (0,19mm do 0,41mm).

Treba ista¢i da je broj merenja odbacen na osno-
vu testa grubih greska bio manji od 5% po listu.

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuciti
da je horizontalna polozajna ta¢nost DTK50, ocenje-

na na osnovu geodetskih tacaka saglasna ocekivanoj.
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Slika 3 — Izgled Excel tabele u kojoj je vrsena ocena
horizontalne polozZajne tacnosti

Posto se pokazatelji horizontalne tacnosti razliku-
ju od lista do lista, opravdano je postaviti pitanje da li
je ostvarena tacnost homogena, odnosno da li su raz-
like u pokazateljima tacnosti znacajne. Radi toga je
izvrSena analiza varijansi, pomo¢u Excel-ovog mo-
dula ANOVA. Analiza je pokazala da se dobijeni re-
zultati mogu smatrati, u statistiCkom smislu, rezulta-
tima iste ta¢nosti, nakon odbacivanja Sest listova.

Da bi se utvrdilo da li se uzroci nehomogenosti
ovih listova nalaze u izvesnim organizacijsko-tehni-
¢kim razlikama koje postoje izmedu tri karakteristi-
¢na perioda izrade TK50/II - a uzorak je i biran tako
da se o ovim periodima vodilo racuna - istom meto-
dom je analizirana homogenost unutar svakog od ova
tri perioda. Posto je u svakom periodu postojao bar
jedan list Cija se tacnost znacajno razlikovala od
ostalih, jasno je da uzrok navedenoj homogenosti nije
posledica manjih razlika u proizvodnom procesu
tokom ova tri perioda.

U jednacini (10) navedena je veza koja postoji
izmedu NSSDA, i CMAS. Posto su u ovom ispitivanju
vrednosti NSSDA, i CMAS odredivane nezavisno,
bilo je zanimljivo da se utvrdi u kojoj je meri ovaj
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odnos ostao sacuvan. S tim u vezi, napravljene su ra-
zlike vrednosti CMAS raCunate na osnovu standarda i
vrednosti CMAS do koje se doslo preko vrednosti
NSSDA,, pomoc¢u jednacine (10). Dobijene su razlike
manje od jednog metra (vecina je u podrucju greSaka
zaokruzivanja, oko 0,1m), $to svedoci o visokoj sa-
glasnosti racunatih i "teorijskih" vrednosti CMAS (a
to vazi i obrnuto, za NSSDA,) i posredna je potvrda
slucajnog karaktera formiranih razlika koordinata
merenih na karti i referentnih koordinata.

Prikazane ocene su sraunate na osnovu relativno
velikog broja tacaka (u proseku, oko 170 po listu), a
NSSDA, kao §to je reCeno, propisuje da se ocena
horizontalne polozajne tacnosti moze vrsiti ve¢ sa 20
ravnomerno rasporedenih tacaka. Stoga je bilo intere-
santno da se ocenjivanje horizontalne polozajne ta-
¢nosti prema standardu NSSDA ponovi tako da se po
listu uzme samo 20 ravnomerno rasporedenih tacaka i
da se dobijena ocena uporedi sa onom koja je izvede-
na na osnovu puno veceg broja.

Za vise od dve tre¢ine analiziranih listova razlike
u ocenama iznose svega oko 1m, a maksimalna ra-
zlika ne prelazi 3 m. To ukazuje da su za skoro sve
analizirane listove razlike koordinata unutar jednog
lista homogene, jer se vrednost NSSDA, ne menja
znacajno sa promenom veli¢ine uzorka. Za Cetiri lista
kod kojih je razlika veéa od 1,5m ovako visoka
saglasnost se dobija kada se uzorak poveéa sa 20 na
40 tacaka.

4.1 Ocenjivanje na osnovu jasno definisanih
tacaka

Navedeni standardi na sli¢an nacin definiSu po-
jam jasno definisane tacke, insistiraju¢i na potrebi
njihove nedvosmislene i jednoznacne identifikacije
na karti i u prirodi, tako da ne postoji mogucnost za-
mene nekom bliskom tackom. Za razliku od NSSDA
koji ne vodi racuna o pripadnosti odabranih tacaka
odredenim elementima sadrzaja, STANAG 2215
insistira da odabrane tacke moraku pripadati svim
geografskim elementima sadrzaja. U ovom istraziva-
nju usvojen je taj zahtev, ali je prosiren tako da se
osim obuhvatanja tri osnovna elementa - situacije, hi-
drografije 1 vegetacije (tj. elemenata u crnoj, plavoj i
zelenoj boji) - mora voditi racuna i o njihovim ko-
mbinacijama (npr. presek puta i potoka i sl.). Naime,
kao S$to je u prikazu prethodne ocene tacnosti poka-
zano, na horizontalnu tacnost utic¢e i greska preklap-
nja boja (tabela 1, og), tako da se i o tome mora
voditi racuna.

S tim u vezi, za svaki ispitivani list je formirana
jedna tabela, tzv. matrica jasno definisanih tacaka
(slika 4), koja je koriS¢ena za planiranje i pracenje
merenja i izvestavanje.

U njoj je, na glavnoj dijagonali, dat broj odabra-
nih tacaka koje pripadaju pojedinom elementu situa-
ciji (S), hidrografiji (H) i vegetaciji (V), a desno od
glavne dijagonale broj tacaka koje pripadaju kombi-
nacijama pojedinih elemenata; levo od glavne dijago-
nale je dat ukupan broj tacaka na osnovu kojeg je
ocenjivan list.

S H A\
S 12 7 2
H 4 1

\4 >=27 1

Slika 4 — Matrica jasno definisanih tacaka

Za ovaj deo analize uzeto je 6 listova DTKS5O0:
Beograd 1,2,3 14 1 Smederevo 1 i 3 (slika 5).

Slika 5 — Listovi uzeti za analizu na osnovu jasno
definisanih tacaka

Na svakom listu su GPS metodom odredene koo-
rdinate za tridesetak ravnomerno rasporedenih jasno
definisanih tac¢aka (ukupno 172).

Merenja na terenu su vrSena rucnim GPS prije-
mnikom Geoexplorer 3, ameri¢ke firme Trimble.
Ispitivanje prijemnika izvrSeno je na tackama drza-
vne trigonometrijske mreze, pod istim uslovima pod
kojima se merilo na jasno definisanim tackama. Ispi-
tivanjem je utvrdeno da se merene koordinate mogu
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koristiti za ocenu DTKS50 (koren srednje kvadratne
greske pozicioniranja iznosi je £2,51 m). Maksimalne
razlike merenih i datih vrednosti nisu prelazile 3,12
m, §to je dvostruko manje od vrednosti jednog
piksela DTMS50.

Beograd 1 Beograd 2 Beograd 3
S|H|V S|H|V S|H|V

S |12|8 |1 CHa|s |1 Cl13]7 |1

Laf] x[ [s]af x| [s]o
B

v |z=26 0 330 B

=27 1

Beograd 4 Smederevo 1 Smederevo 3
S|H|V S|H|V S/ H|V
s|14/7|1]| s|4]|8 2| s|16 6 1
H|l |5]1 H 4 |1 H Ls_o
vV [|Z=28 |0 v |[Z=29 |0 v [2=20 1

Slika 6 — Matrice jasno definisanih tacaka po
listovima

Referentne koordinate odredene GPS merenjima
uporedene su sa koordinatama merenim na karti i
potom izvrSeno ocenjivanje NSSDA i STANAG
2215, na isti nacin na koji je to uradeno za taCke
geodetske osnove. Osnovni pokazatelji se daju u
tabeli 3.

Tabela 3 — Osnovni pokazatelji polozajne tacnosti

NSSDA, CMAS
LIST priroda karta priroda karta

[m] [mm] [m] [mm]
BG1 23,5 0,47 25,0 0,50
BG2 18,6 0,37 19,2 0,38
BG3 20,0 0,40 20,9 0,42
BG4 34,1 0,68 35,3 0,71
SD 1 21,0 0,42 21,2 0,42
SD 3 24,2 0,48 25,0 0,50
Prosek | 23,6 0,47 244 0,49

U odnosu na prethodnu ocenu ta¢nosti, merenu
korenom srednje kvadratne greske koja je iznosila
0,35mm (17,5m), ovo ocenjivanje je dalo znacajno
bolju vrednost, 0,27mm (13,7m). To, naravno, moze
da ukaze i na manjkavosti prethodne ocene tacnosti
(precenjen uticaj pojedinih gresaka, neadekvatno mo-
delovanje i sl). Rezultati istrazivanja jasno pokazuju
da DTKS50, sudeé¢i prema navedenom uzorku, ima
visoku tacnost. Po NATO klasifikaciji koju daje

STANAG 2215, samo list Beograd 4 spada u B klasu,
dok ostali pripadaju klasi A. Mada, treba primetiti da
je ocenjivanje CMAS vrSeno na osnovu puno manjeg
broja tacaka u odnosu na bar 167, koliko zahteva
STANAG2215. Ponovnim skeniranjem, georefere-
nciranjem i ocenjivanjem horizontalne tacnosti za list
Beograd 4, dobijeni su gotovo identi¢ni rezultati, §to
ukazuje da se uzroci losijih pokazatelja za ovaj list ne
nalaze u njegovom prevodenju u digitalni oblik. Po-
Sto se pokazatelji raCunati za ovaj list na osnovu geo-
detskih tacaka ni po ¢emu ne razlikuju od istovrsnih
pokazatelja ostalih listova, problem se ocigledno
odnosi samo na elemente geografskog sadrzaja. To
ukazuje da je do problema doslo najverovatnije u fazi
dopune sadrzaja, odnosno uklapanja novog sadrzaja u
stari.

5. PREDLOG METODOLOGIJE
OCENJIVANJA DTK50

Metodologija ocenjivanja DTK koja se ovde
predlaze zasnovana je na premisi da je u skoro svim
oblastima, pa i ovoj, bolje prihvatiti i usvojiti neki od
postoje¢ih standarda, nego razradivati poseban sta-
ndard, koji je prilagoden vlastitim moguénostima i
resursima. Ovo stoga jer je u savremenim uslovima
veoma bitno da se vlastita dostignuéa i dobijeni rezu-
Itati mogu realno uporediti sa istim dostignuc¢ima i
rezultatima onih zemalja koje sprovode isti standard.
To je interes i proizvodaca i korisnika.

Imajuéi u vidu obim poslova, troskove ispitivanja
horizontalne polozajne tacnosti po razmatranim sta-
ndardima i nivo pouzdanosti pri pazljivom izboru
jasno definisanih tacaka, predlaze se primena standa-
rda NSSDA. Ipak, ovaj standard je neophodno u
izvesnoj meri dopuniti, u delu koji se tice reprezenta-
tivnosti jasno definisanih tacaka (zahtevom da se
odabranim tackama obavezno obuhvate svi geogra-
fski elementi sadrzaja i njihova kombinacija), defini-
sanjem testa grubih gresaka kojem treba podvrgnuti
razlike merenih i referentnih koordinata i sli¢nim do-
punama koje ne menjaju sustinu i duh samoga sta-
ndarda, ve¢ detaljnije razraduju odredbe standarda.

Polaze¢i od iskustva steéenog tokom pripreme i
realizacije terenskih merenja i njihove obrade, saci-
njen je i razraden predmer radova, kao svojevrsno
uputstvo za realizaciju, i izvrSen predracun radova.

U [5] su detaljno razradene aktivnosti, u okviru
Cetiri osnovne faze ocenjivanja horizontalne polo-
zajne tacnosti koje Cine:

—  pripremni radovi

— terenski radovi

— obrada podataka i

— izrada tehnickog izvestaja
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Na osnovu predmera izvrSen je predraun oce-
njivanja horizontalne polozajne tacnosti jednog lista
DTK50, [5].

Za ocenu kvaliteta 153 lista potrebna su 153 rad-
na dana jednog stru¢njaka u birou i 765 radnih dana
jedne terenske ekipe na terenu. AngaZovanjem dve
ekipe, ocenjivanje se moze realizovati u periodu od
dve do tri kalendarske godine.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Analiza horizontalne polozajne tacnosti DTKS50
na osnovu tacaka geodetske osnove i na osnovu jasno
definisanih tacaka pokazuje da ova karta ima ta¢nost
koja ne zaostaje za najnovijim proizvodima ove vrste,
bez obzira na ¢injenicu da su i sadrzaj i tehnologija
koja je koriS¢ena za izradu TKS50/II stari neSto vise
od dve decenije.

Bez obzira §to je ovo do sada najobimnije i
najkompleksnije ispitivanje geometrijske tacnosti
neke karte preduzeto kod nas, ono se mora nastavi-
ti.Treba naglasiti da se investiranje u ocenu horizo-
ntalne polozajne tacnosti DTKS50 visestruko isplati,
jer se vec izvrSena GPS merenja (na oko 3.500 do
4.000 tacaka) mogu iskoristiti i za ocenjivanje karata
VGI sitnijih razmera, ¢ime se znacajno moze pove-
¢ati i horizontalna tacnost baze podataka karte
1:25000. Osim toga, koordinate jasno definisanih ta-
¢aka pozicioniranih GPS metodom, ostale bi u trajnoj
evidenciji i koristile bi se za ocenjivanje bududih
izdanja DTK50 (tamo gde nije doslo do promena na
terenu), kao i za druge zadatke i ispitivanja.

Ovo istrazivanje je potvrdilo potrebu da se oce-
njivanje geometrijske tacnosti neke karte vr$i odmah
po njenoj izradi (Cak i u toku izrade), kako bi se izbe-

SUMMARY

gli problemi u identifikaciji i odabiru jasno definisa-
nih ta¢aka uzrokovani neazurnos¢u sadrzaja. Pri izra-
di neke karte, ispitivanja se moraju u skladiti sa dina-
mikom izrade (obnove), tako da se preduzimaju u
godini izdanja pojedinih listova ili narednoj. Dodatna
korist ovakvog pristupa je $to bi se eventualna sazna-
nja o moguénosti povecanja tacnosti do kojih bi se
doslo tokom ocenjivanja, mogla uvaziti pri izradi
preostalih listova.
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THE ANALYSIS OF HORIZONTAL POSITIONAL ACCURACY OF THE DIGITAL
TOPOGRAPHIC MAP 1: 50 000 PRODUCED BY MILITARY GEOGRAPHICAL

INSTITUTE

This paper describes methodology used for assessment the horizontal positional accuraccy of
Digital topographic map in scale 1: 50 000 produced by Military Geographical Institute, and
gives review of obtained results. Two standars were used, and for one of them (which is more
appropriate for appliance in our conditions) the methodology and preliminary estimate of costs
are elaborated, for single sheet and for whole map, as well. The suggested methodology may be
used for the assessment of another digital topographic maps (in different scale) made by Military

Geographical Institute

Key words: Positional accuracy, Topographic map 1:50 000, Military Geographical Institute,

NSSDA, STANAG 2215.
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