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међународних војних стандарда за оријентацију и кретање у простору“ резултат 
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Желим да се захвалим свима који су ми уступили радне материјале, без 

којих истраживање и њена израда не би били потпуни. Захваљујем се ментору, 

пуковнику ванр. проф. др Миодрагу Регодићу, на успешном вођењу приликом 

израде дисертације, проф. др Драгољубу Секуловићу на помоћи при избору 

адекватне литературе, као и осталим члановима Комисије за оцену и одбрану 

дисертације, који су својим саветима и сугестијама значајно допринели да она 

добије на квалитету и поприми коначан изглед. 

Нарочиту захвалност дугујем управи Војногеографског института, која ми 

је ставила на располагање део свог софтверског и хардверског окружења, као и 

колегама и колегиницама из Института који су директно учествовали у 

експерименталном делу истраживања, и без чије несебичне помоћи дисертација не 
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Захваљујем се наставничком кадру Катедре природно-математичких наука 
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САЖЕТАК 

Предмет докторске дисертације представља истраживање ефикасности 

примене географских информационих система (ГИС) и међународних војних 

стандарда за оријентацију и кретање у простору свих потенцијалних корисника, од 

појединаца, преко мањих група до комплетних војних састава. 

Теоријска разматрања, приказана кроз четири поглавља, поред осталог, 

укључују теоријско - хипотетичке основе истраживања у којима су разрађени 

проблем, предмет и циљ истраживања, као и остале теоријско-хипотетичке 

поставке. Приказан је процес стандардизације геоинформација на глобалном, 

регионалном и националном нивоу. Истакнут је и значај примене ових стандарда у 

процесу израде геотопографских материјала у погледу компатибилности и 

интероперабилности с армијама других земаља, првенствено чланица NATO 

савеза, кроз остваривање треће мисије Војске Србије. У том смислу, иницирана је 

и потреба перманентног обучавања припадника Војске Србије у примени 

савремених технологија за оријентацију и кретање у простору. Дефинисан је 

простор као физичко окружење и дати основни појмови и врсте оријентације у 

простору. Детаљније су приказане топографска карта и Глобални навигацијски 

сателитски систем (GNSS) као основни инструменти за оријентацију и кретање у 

простору. Дефинисан је појам ГИС-а описивањем кроз најважнијe дефиниција, као 

и кроз могућности извршења одређених операција над просторним подацима, 

узимајући положај као заједнички елемент повезаних скупова података.  

Спроведени експеримент, приказан у два поглавља, укључује практичну 

реализацију дисертације који је обухватио процес израде Дигиталне топографске 

карте у размери 1:25 000 (ДТК25) за експериментално подручје, уз потпуно 

поштовање и примену усвојених међународних стандарда. Дефинисан је 

технолошки процес моделовања дигиталних геотопографских материјала, 

приказани резултати истраживања и проверена њихова практична примена – 

имплементација. На основу стечених искустава и резултата истраживања извршена 

је анализа потребних кадровских ресурса у Војногеографском институту 

неопходних за израду ДТК25 за целу територију Републике Србије, у року од пет 

година. 

У закључним разматрања дат је преглед свих сазнања до којих се дошло 

током истраживања, указано на могуће правце даљих научних истраживања из ове 

области, са тежиштем на валоризацији употребних вредности добијених сазнања у 

истраживачком процесу. 
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SUMMARY 

The Subject of the doctoral dissertation presents research on efficiency of the 

geographic information systems (GIS) and the international military standards for 

orientation and movement in space of all potential users, from individuals to smaller 

groups to complete military band. 

Theoretical considerations, presented in four chapters, among other things, 

include theoretical - hypothetical basis of research in which they developed the problem, 

object and purpose of the research, as well as other theoretical and hypothetical settings. 

The process Shows standardization of geospatial information at global, regional and 

national levels. The importance of the application of these standards in the process of 

geotopographic material in terms of compatibility and interoperability with the armies of 

other countries, mainly NATO members, through the implementation of the third mission 

of the Army of Serbia. In this sense, the need for the permanent training of Serbian Army 

members in the implementation of modern technology for orientation and movement in 

space, has been initiated the space as the physical environment and the basic concepts 

and types of orientation in space, has been definite. Details are shown on topographic 

map and the Global Navigation Satellite System (GNSS), as the main instruments for 

orientation and movement in space. It defines the concept of GIS describing the most 

important definitions, as well as the possibility of execution of certain operations of 

spatial data, taking a position as a common element of associated data sets. 

Conducted an experiment, shown in two chapters, involves the practical 

realization of the thesis which included the process of making digital topographic maps 

in the scale of 1:25000 (DTK25) for the experimental area, with full respect and 

implementation of adopted international standards. It defines the technological process 

modeling digital geotopographic materials, the results of research and tested their 

practical application - implementation. On the basis of the experience and the results of 

research within five years period an analysis of required human resources in the Military 

Geographical Institute has been necessary for making DTK25 for the whole territory of 

the Republic of Serbia,. 

In closing remarks an overview of all the findings which resulted from the 

research has been given and it was pointed to the possible directions of further scientific 

research in this field, with the focus on valorization of use-value of the information 

obtained in the research process. 
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УВОД 

Научна открића у области метода и техничких средства за оријентацију и 

навигацију у простору, била су од пресудног значаја за примену планског и 

контролисаног кретања у простору. Такво кретање је од изузетног значаја за сваког 

појединца, а нарочито за успешно извођење борбених дејстава (б/д). Успех у борби 

у доброј мери зависи од прецизног позиционирања и оријентације у различитим 

борбеним, временским и метеоролошким условима. Предуслов за реализацију 

задатка на ратишту/војишту подразумева одређивање сопственог положаја, 

оријентацију, одређивање циљева, кретање по задатој маршрути, ефикасно 

управљање ватром и слично. 

Планирање, праћење и анализа савремених б/д данас се врши на основу 

комплексних анализа коришћењем различитих информационих подсистема 

обједињених у јединствени Командно информациони систем (КИС), који у основи 

представља јединство техничких и програмских система намењених 

аутоматизацији процеса прикупљања, преноса, обраде, приказивања, коришћења и 

дистрибуције података потребних за командовање. У технолошком смислу КИС 

представља интеграцију самосталних информационих система којима се покривају 

сви фактори оружане борбе (о/б). У средишту КИС-а, као подсистем, треба да стоји 

ГИС, којим се прикупљају, обрађују, анализирају и презентују подаци о простору 

као фактору о/б, док се подацима, који се односе на остале факторе може доделити 

просторна компонента као посебан атрибут. Увођењем ГИС-а у процес 

командовања праћење ситуације на ратишту/војишту и командовање, може се 

реализовати у реалном времену.  

Тежња да се у савременим б/д циљ оствари у што краћем времену и са што 

мањим губицима, дефинисала је стварање оружаних снага велике мобилности уз 

високу координацију дејства различитих родова и видова. Извођење прецизних и 

изненадних удара с великих растојања, који се све чешће одвијају ноћу, обезбеђује 

предност јединицама опремљеним и обученим за коришћење савремених 

техничко-технолошких решења намењених за оријентацију и кретање у простору. 

Модерне војске поседују и развијају своје организационе делове намењене 

за прикупљање, презентовање и анализу података о простору неопходних за 

планирање и реализацију б/д. Савремене интеграције и учешће припадника 

различитих армија у здруженим саставима у реализацији истих задатака, захтевају 

коришћење истих стандарда у области података о простору. 

Војска Србије (ВС) у овој области тренутно заостаје за савременим 

армијама, пре свега због немогућности издвајања значајних материјалних 

средстава за набавку савремене опреме и обуке за њено коришћење. Међутим, када 

се обезбеде материјална средства за опремање, неопходно је пре тога извршити и 

одговарајућа истраживања у овој области.  
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Ова истраживања даће одређене показатеље које треба узети у обзир 

приликом доношења дефинитивне одлуке о увођењу савремених система за 

позиционирање у оперативну употребу.  

Ова дисертација треба да буде једно од могућих научних истраживања које 

ће својим резултатима потврдити предности коришћења савремених техничких 

решења и њиховог обједињавања у један информациони систем уз потпуну 

примену међународних војних стандарда у тој области. 
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1. ТЕОРИЈСКО-ХИПОТЕТИЧКЕ ОСНОВЕ ИСТРАЖИВАЊА 

1.1. ПРЕДМЕТ ИСТРАЖИВАЊА  

Предмет истраживања дефинисан је самим називом теме и односи се на 

примену географских информационих система (ГИС) и међународних војних 

стандарда за оријентацију и кретање у простору свих потенцијалних корисника, од 

појединаца, преко мањих група до комплетних војних састава. 

Географски информациони систем, је систем који је примарно оријентисан 

на прикупљање, обраду, меморисање, анализу и презентацију просторних алфа 

нумеричких и графичких података. У основи, садржи податке о појединачним или 

групним објектима (ентитетима), који могу имати квантитативне (геометријске) и 

квалитативне (тематске, алфа нумеричке) компоненте. Објекти могу имати и 

различит тематски опис (атрибут), за чију систематизацију служи тзв. 

идентификатор објекта.  

Дефинисањем методологије и поступака којима се, посредством савремених 

техничко-технолошких решења, постојећи или нови подаци конкретизују и 

ажурирају, омогућава се квалитетнија подршка неопходна за брже доношење 

одлука и рационалнију употребу оружаних снага у различитим временским и 

теренским условима. 

Основни предуслови изградње ГИС-а за потребе позиционирања, 

оријентације и кретања у простору су: 

 Прикупљање података о простору у дигиталној форми; 

 Поседовање и адекватно коришћење савремених система намењених за 

прикупљање додатних података о простору на тактичком нивоу (GNSS 

пријемници, беспилотне летилице, системи за управљање ватром, CCD 

сензори, преносиви рачунари и сл.); 

 Софтверске апликације за обраду и пренос података и 

 Специјализован кадар.  

Секундарна мисија ВС – учешће у изградњи и очувању мира у региону и 

свету, подразумева укључивање и примену међународних војних стандарда у овој 

области. Проучавање и имплементација ISO, OGC, MIL и NATO (STANAG) 

стандарда у области података о простору, представља посебан део овог научног 

истраживања и у директној је вези са основним циљем дисертације. 

Уз реална очекивања да ће у наредном периоду овај проблем још више 

добити на значају, неопходно је спровести планску и систематичну обуку људства 
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и извршити планско опремање јединица савременом опремом за позиционирање и 

оријентацију. 

Оптимални и најефикаснији начин реализације планске и систематичне 

обуке је у процесу редовног школовања у војним школама, као и кроз извођење 

специјалистичких курсева и редовну војно стручну обуку. У овом моменту, осим 

обуке у оквиру редовног школовања у војним школама, не постоји систематизована 

и планска обука људства у коришћењу савремених средстава за позиционирање и 

оријентацију, као и у коришћењу дигиталних геоинформационих технологија.  

Без стандардизоване примене дигиталних карата које израђује 

Војногеографски институт (ВГИ) и савремених техничких решења за оријентацију, 

није могуће ефикасно позиционирање, оријентација и кретање у простору. 

1.2. ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА 

Улога и значај простора у остваривању намене, улоге и сврхе савремених 

војски постају све већи. Својом величином и квалитетом простор утиче на ток и 

исход војних делатности, а посебно борбених дејстава. Развој науке и технике 

утицао је на све израженију потребу за информацијама у свим сферама друштва, а 

пре свега, информације као интересно знање о нама и другима; затим, знање о 

технологији, техници и организацији у функцији одрживог коришћења природне 

средине; информације као вести или подаци који могу утицати на конкретне 

процесе или појаве ради потребе за адекватним реаговањем. Разматрајући факторе 

развоја и употребе војске у различитим условима, значајно је питање информација 

о простору као фактора остваривања војне сврхе.  

Општи научни циљ истраживања је развој методологије и економски 

прихватљивог поступка према коме би се, од стране Геодетске службе ВС, 

прикупили, развили и систематизовали подаци о простору, уз потпуно поштовање 

међународних стандарда, за успешну примену у планирању и извођењу кретања у 

простору уз помоћ савремених мобилних система за позиционирање и навигацију. 

Осим основног, посебни научни циљеви истраживања су: 

 стицање теоријских основа о прикупљању и моделовању података о 

простору, њиховој визуализацији и анализи за потребе позиционирања, 

оријентације и кретања у простору; 

 анализа савремених технологија за прикупљање података о простору;  

 дефинисање оптималне методологије рада са новом технологијом и 

 сагледавање могућности примене међународних цивилних и војних 

стандарда у области података о простору. 
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Успешна сарадња са страним армијама, осим што подразумева познавање 

истог језика комуникације, подразумева и познавање „истог језика“ за дефинисање 

положаја у простору. Постојање стандарда и у овој области (WGS84/UTM и MGRS) 

прихваћеног од великог броја страних армија, а пре свега од чланица NATO и 

Партнерства за мир, представља солидну основу и добар путоказ у истраживању. 

Из тих разлога, сагледавање могућности примене WGS84/UTM система и MGRS 

означавања координата, представљају посебне циљеве овог истраживања. 

1.3. ЗАДАЦИ ИСТРАЖИВАЊА 

У складу са постављеним предметом и циљем истраживања, дефинисани су 

задаци, који се могу сагледати кроз следеће активности: 

 Критички сагледати постојећа искуства у изради географских 

информационих система који се могу користити при оријентацији и 

кретању у простору; 

 Приказати и описати стандардизацију уопште са посебним освртом на 

стандарде који се односе на дигиталне податке о простору као што су 

ISO, OGC, MIL и NATO (STANAG) стандарди. 

 Утврдити најоптималнији начин и могућности за прикупљање, 

систематизацију и обраду података о простору подржаних 

одговарајућом базом просторних података (технолошки поступак), као 

услов за олакшану дистрибуцију података о простору према 

корисницима, ради скраћивања времена потребног за добијања 

поузданих просторних информација. 

1.4. РЕЛЕВАНТНОСТ И ОПРАВДАНОСТ ИСТРАЖИВАЊА 

Релевантност предмета истраживања потврђује се сталном потребом да се 

геопросторни подаци, које користи ВС у миру, ванредним ситуацијама и 

евентуалном рату, организују и анализирају у складу са савременим поимањем.  

У савременим условима, незамисливо је коришћење података о простору 

чији квалитет није познат и који нису у дигиталном облику са пратећом базом 

података. То, између осталог значи и примену савремених међународних 

стандарда, техничких достигнућа, метода и поступака за моделовање дигиталних 

геопросторних података и њихову употребу у складу са специфичним захтевима 

корисника. 
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С обзиром на сам назив и постављене циљеве, практична оправданост 

истраживања огледа се у успостављању методолошког поступка прикупљања, 

моделовања и коришћења геопросторних података у циљу ефикасне оријентације 

и кретања у простору. 

Примена савремених техничких средстава при оријентацији и кретање у 

простору спада у један од веома битних предуслова за успешну реализацију 

задатака. Из тог разлога искуства и закључци овог истраживања могу послужити 

многим органима Министарства одбране, који се баве опремањем одбрамбеног 

система, будући да ће сасвим сигурно, и у ВС, GNSS опрема, савремени дурбини, 

ласерски даљиномери, CCD сензори и преносиви рачунари интегрисани у једну 

целину, постати саставни део опреме коју војник носи са собом. Искуства у овом 

истраживању могу помоћи у избору типа и врсте средстава за позиционирање и 

оријентацију, а у зависности од конкретне специјалности војника. 

1.5. ХИПОТЕЗЕ ИСТРАЖИВАЊА  

С обзиром на значај успешне оријентације и кретања у простору, у 

потпуности су оправдани захтеви за сталним усавршавањем метода прикупљања, 

преноса и обраде података из свих расположивих извора ради сталног скраћивања 

рока добијања поузданих информација о простору. 

Концепција и флексибилност савремених система за оријентацију и кретање 

у простору, као и достигнути ниво развоја рачунарске опреме и метода обраде 

прикупљених података, с оправдањем упућују на претпоставку да би се они могли 

успешно користити у пракси, како у тренажним тако и у стварним условима. 

На основу изнетих ставова, долазимо до дефинисања полазне претпоставке 

(хипотезе) истраживања која гласи: 

„Могућа је практична примена дигиталних геотопографских материјала 

израђених у ГИС окружењу према међународним војним стандардима при 

оријентацији и кретању у простору, коришћењем савремених техничких решења“. 

На основу полазне претпоставке могуће је дефинисати неколико посебних 

претпоставки (хипотеза) истраживања: 

1. Постојећи геотопографски материјали, аналогни и дигитални, не пружају 

одговарајуће могућности за просторну анализу и адекватну употребу 

приликом планирања покрета и тренутног позиционирања и оријентације 

применом савремених техничких решења. 

2.  Постојање и доступност дигиталних података о простору, опреме за 

прикупљање података о простору у дигиталном облику, софтверских 

апликативних решења и обученог кадра омогућују, поред оријентације и 
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кретања у простору, прикупљање података о простору на тактичком нивоу 

и у реалном времену. 

3. Резултати истраживања могли би бити веома брзо примењени како у 

процесу редовног школовања кадета, тако и у процесу ванредне обуке 

старешина, јер примена савремених средстава за позиционирање и 

оријентацију подразумева квалитетну и систематичну обуку припадника 

Војске Србије.  

1.6. НАЧИН ИСТРАЖИВАЊА 

Предмет истраживања и постављени циљеви захтевају избор најпогоднијих 

метода за доказивање постављених хипотеза, потребна објашњења, проверавања 

доказивања ставова, као и презентовања постигнутих резултата. Из тих разлога 

истраживање је засновано на различитим научним методама, које су детаљније 

приказане у Методологији војних наука [54]. 

Имајући у виду дефинисани проблем, предмет и циљ истраживања у 

дисертацији је, као основна, коришћена метода моделовања података о простору. 

Ова метода, заснована на начелима, правилима и начинима прикупљања, обраде, 

анализе и презентовања елемената картографског садржаја, назива се картографско 

моделовање.  

Етимолошко значење речи модел потиче од латинске речи „modulus“, што 

значи мера. Моделом се често назива образац било чега или сличност са било 

каквим предметом. Модели су корисни због тога што редукују комплексне 

проблеме на простије форме са којима се проблеми и односи знатно лакше 

сагледавају.  

Моделовање је поступак којим се геопростор као предмет или систем 

мисаоно или практично претвара у аналогни систем – модел [63]. 

Моделовање је умањење копије процеса или система, а систем је скуп 

међусобно повезаних објеката. Основни проблем у моделовању јесте сложеност 

система, тј. мноштво објеката, њихових атрибута и узајамних веза, које постоје у 

једном реалном систему. Општи методолошки приступ у решавању те сложености 

је апстракција.  

С развојем људског друштва, развијани су и различити модели за приказ 

информација о простору. Пећински цртежи су прве саопштене информације о 

простору, а временом су развијени сложенији модели простора као што су: план, 

карта, фотографија, авио-снимак, сателитски снимак и сл. Сви ови модели 

географског простора спадају у групу „реалних модела“ [63], а израђени су у 

различите друштвене сврхе (пољопривреда, шумарство, индустрија, политика, 
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војска и сл.). До деведесетих година ХХ века израђивани су реални аналогни 

модели географског простора, а с обзиром на специфичност потреба различитих 

корисника, рађени су опште географски и тематски аналогни модели. Развојем 

информатике и даљинске детекције у последњој декади ХХ века развијају се 

дигитални модели простора. 

Када се говори о развоју моделовања података о простору, веома често се 

занемарује, односно неоправдано изоставља период израде карата у аналогном 

облику. Овај период је неупоредиво дужи од периода који се заснива на примени 

рачунарске технологије и у њему су дефинисани основни принципи моделовања 

података о простору, на којима се заснива и моделовање применом информационе 

технологије. 

Појавом рачунара започео је период дигитализације података о простору. У 

складу са развојем рачунарске технологије, начин структурирања података о 

простору у овом периоду је мењан више пута, на основу чега се могу дефинисати 

и издвојити следеће фазе развоја модела података о простору: 

 систем датотека, 

 систем за рачунарски дизајн карата и 

 систем за анализу података. 

Фаза организације података о простору у форми датотека је везана за сами 

почетак примене рачунара у ове сврхе. У почетном стадијуму ове фазе, 

информатичка технологија се користила само као средство за архивирање 

података, а у наредним и за њихову веома једноставну обраду и приказ. Ова фаза 

представља прву фазу у развоју моделовања дигиталних података о простору. 

Са развојем хардвера, пре свега појавом дигитајзера и графичких екрана, али 

и одговарајућих софтвера за графичку обраду података, започиње друга фаза 

развоја моделовања дигиталних података о простору, коју су обележили подаци у 

растерском, а потом и у векторском формату. За обраду података коришћени су 

софтвери који су углавном подржавали векторски формат података. Модел 

података заснивао се на приказивању елемената простора помоћу тачака, линија и 

полигона, раздвојених по слојевима, где је један ниво чинио садржај сличних 

карактеристика. Овакав модел података имао је веома ефикасан начин дефинисања 

геометријских особина ентитета. Међутим, један од веома озбиљних недостатака 

представљале су веома мале, готово никакве, могућности анализе података. 

Основна карактеристика следеће фазе развоја модела података о простору је 

међусобна веза геометријских и негеометријских података. Конкретна софтверска 

решења, којима се омогућавала ова веза, представљала су предуслов за развој 

моћних функција за просторну анализу података. Векторски подаци су чувани у 

датотекама са дефинисаним идентификатором за сваки сегмент садржаја. Тематски 

подаци су организовани у облику табела, које су често и називане тематске, 
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односно атрибутске табеле. Сваки ред атрибутске табеле имао је свој 

идентификатор. Управо помоћу заједничког идентификатора остварена је веза 

између геометријских и атрибутских података. Ова карактеристика представљала 

је огроман напредак у развоју моделовања података и по први пут су створени 

услови за увођење, односно примену геопросторних база података. 

Да би просторне информације о реалном свету биле интегрисане у један 

систем, какав је геопросторна база података, неопходно је да пређу одређени пут 

од неколико нивоа апстракције (Слика 1). 

 

 

Слика 1: Нивои апстракције реалног света за приказ у ГИС [44] 

Реалност, односно простор у коме се налазимо је први од елемената које је 

неопходно дефинисати, тако да је просторно моделовање везано за најзначајнији 

атрибут ентитета, а то је његова просторна или локацијска компонента. Овај степен 

моделовања одговара на питање: „Где се налази податак у реалном свету?“.  

Просторни модел састоји се из дела који се односи на хоризонталну 

представу земљишта – положајна основа (x, y) и дела који се односи на висинску 

представу земљишта – висинска основа (x, y, z). 

Концептуалним моделовањем гради се база података о простору као 

посебан тип база које омогућавају рад са графичким, не графичким и релационим 

геоинформацијама. Она представља базу просторно дефинисаних података, у којој 

је сваки податак геокодиран, односно има једнозначно дефинисан положај у неком 

од усвојених координатних система. За овакву базу се може рећи да је рачунски 

заснован систем са могућностима организације, манипулације, архивирања, 

похрањивања и одржавања просторних података, структуирана тако да подржи 

специфичне апликације, операције и упите од интереса кориснику за кога се база 

података креира. 
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Пет најпознатијих концептуалних модела података су: хијерархијски, 

мрежни, релациони, објектно-оријентисани и хибридни модел података. Они 

користе у основи три типа структуре података: тип стабла, неуронски тип и 

табеларни тип [41]. 

Хијерархијски модел података је најстарији концептуални модел података, 

који користи строгу хијерархију између објекaта. Овај модел је углавном напуштен 

у пракси и задржао је значај у домену теоријских разматрања. 

Мрежни модел података, представља проширење хијерархијског модела, 

које се огледа пре свега у томе да уз сваку тачку постоји информација о свакој 

линији са којом је тачка повезана. У том моделу тачке се не понављају, а везе 

између њих се укрштају. Такав концептуални модел података је посебно погодан 

за моделовање геометријских података. Због своје релативне једноставности доста 

се користи у ГИС технологији, поготову у случајевима где доминирају 

геометријски подаци. 

Релациони модел података представља квалитативно виши ниво 

концептуалног моделовања и заснива се на табеларној концепцији, по којој се 

подаци смештају у посебно дизајниране табеле. Табеле су организоване у виду 

матрица са колонама и редовима. На такав начин се остварује задовољавајућа 

брзина записивања и претраживања података.  

Објектно оријентисани концептуални модел података је највиши и 

најновији тип моделовања. Замишљен и развијен као проширење релационог 

модела података, служи за исправљање неких његових недостатака, пре свега ради 

подршке новим типовима података за којима се јавила потреба. Објектно 

оријентисани концептуални модел података има могућност рада с комплексним 

објектима, при чему се њихова структура, иако је позната, не приказује кориснику. 

Он има на располагању само дати објекат и његове атрибуте. Тај начин је знатно 

бржи од релационог, где се за успостављање таквог објекта мора успоставити 

велики број релација и извршити претраживања података. Објектно оријентисани 

модел омогућава и рад с апстрактним појмовима као објектима. Код њега је могуће 

дефинисање логичког оператора над подацима, што је погодно за просторне 

анализе, па стога налази велику примену у ГИС‐у. 

Хибридни модел података представља комбинацију наведених модела.  

Концептуално моделовање је сасвим усмерено ка кориснику, тј. 

неопходно је дефинисати ентитете и релације између истих, односно дати одговор 

на питање: „Шта корисника интересује у реалном свету?“.  

Логичко моделовање описује географске ентитете помоћу геометријских 

симбола (позиција и облик) и тополошких веза (односи са осталим ентитетима) и 

даје одговор на питање: „Како предмете интересовања представити као формални 

систем?“. 
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Физичко моделовање је завршни ниво моделовања података при 

апстраховању реалног света. Тај ниво се реализује помоћу база података и бави се 

самим смештањем података у меморију рачунара, без обзира на концептуални и 

логички модел података, при чему се решава процес превођења апстрактног модела 

на језик рачунара, описујући просторне ентитете преко растерског и векторског 

модела и одговарајућег модела просторне базе података. Разврставањем и 

организацијом елемената садржаја у бази података и дефинисањем типова 

атрибута, успостављају се односи између ентитета у један функционалан скуп.  

За израду модела за војне сврхе, поред знања из просторних и географских 

наука, потребна су знања и из војних наука, а ако се израђују дигитални или 

виртуелни модели неопходна су и знања из области информатике. У зависности од 

намене и садржаја модела, за његову израду (моделовање) потребна су знања и 

вештине из више научних дисциплина: географије, геодезије, картографије, 

геоморфологије, педологије, геологије, хидрологије, информатике, даљинске 

детекције, фотограметрије, тактике, оператике, стратегије, као и познавање 

специфичности родова и служби Војске. 

Поред моделовања, у посматрању и анализи појава у њиховој узајамној вези, 

условљености и законитости и историјском развоју, коришћена је дијалектичка 

метода. Компаративна метода је употребљена за приказ предности и недостатака 

коришћења савремених техничких решења уз поштовање међународних војних 

стандарда при оријентацији и кретању у простору у односу на класичне. Од 

посебних научних метода коришћене су метода анализе и синтезе, метода 

индукције и дедукције и метода класификације. Метода анализе и синтезе 

омогућила је спознају о целини предмета истраживања на основу његових 

саставних делова. Анализом се, такође, дошло до реалне представе о значају и 

заступљености појединачних елемената географског садржаја и потреби њиховог 

приказивања. Синтезом је омогућено да се сазнања, до којих се дошло на основу 

одговарајућих анализа елемената заступљених на радном простору, прошире на 

топографску карту уопште. 

Метода индукције и дедукције коришћена је за закључивање од 

појединачног, преко посебног до општег и обрнуто. Полазећи од особина 

појединачних објеката на земљишту, разврстаних у припадајуће групе, 

успостављене су њихове међусобне везе и односи неопходни за квалитетно, тачно 

и брзо позиционирање у простору. У обрнутом процесу, у зависности од квалитета 

приказа задатог простора, коригован је приказ група и појединачних елемената. 

Методом класификације сви елементи географског садржаја у оквиру 

картографског моделовања сврстани су у одређене групе и подгрупе у зависности 

од њихов значаја и начина приказивања на топографској карти. Приказ података, у 

оквиру одговарајућег модела просторне базе података, у основи је подељен на 

геометријске, графичке и описне. 
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1.7. СТРУКТУРА РАДА 

Поред обавезних уводних и закључних разматрања, рад је структуиран тако 

да има следеће целине: 

У уводу и поглављу Теоријско-хипотетичке основе истраживања 

разрађени су проблем, предмет и циљ истраживања, као и друге теоријско-

хипотетичке основе истраживања. 

У поглављу Међународни стандарди и процес стандардизације дат је 

приказ општих међународних стандарда о простору и доступних војних 

међународних стандарда о простору. Посебно су разматрани и анализирани 

STANAG стандарди који су усвојени у изради нових геотопографских материјала 

за потребе Војске Србије. 

У поглављу Оријентација и кретање у простору дефинише се простор као 

физичко окружење и дају основни појмови и врсте оријентације у простору. 

Детаљније су приказане топографска карта и глобални навигацијски сателитски 

систем (GNSS) као основни инструменти за оријентацију и кретање у простору.  

У поглављу Географски информациони систем дефинисан је појам ГИС-а 

описивањем кроз формалне дефиниције, као и кроз могућности извршења 

одређених операција над просторним подацима, узимајући положај као заједнички 

елемент повезаних скупова података. Дефинисане су и основне компоненте ГИС-

а, где се на првом месту налазе подаци о простору, затим хардвер, софтверске 

компоненте које служе за управљање ГИС-ом и на крају обучен и оспособљен 

кадар за рад са софистицираном техником.  

У поглављу Предлог технолошког процеса моделовања садржаја 

дигиталних геотопографских материјала за потребе оријентације и кретања 

у простору приказан је експериментални део рада, који је обухватио процес израде 

дигиталне топографске карте у размери 1:25 000 за експериментално подручје, уз 

потпуно поштовање и примену усвојених међународних стандарда. У овом 

поглављу је приказан и законски оквир и усвојени стандарди за израду нових 

геотопографских материјала, као и постојећа искуства у овој области. Дефинисан 

је технолошки процес моделовања дигиталних геотопографских материјала и на 

основу стечених искустава извршена анализа потребних кадровских ресурса у 

Војногеографском институту неопходних за израду дигиталне топографске карте у 

размери 1:25 000 за целу територију Републике Србије у року од пет година. 

У поглављу Употребна вредност креиране геотопографске базе 

просторних података приказани су резултати истраживања и проверена њихова 

практична примена-имплементација. У овом поглављу су приказани резултати до 

којих се дошло у раду, као и могућност практичне примене истих, пре свега за 

потребе Војске Србије. 
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У Закључку је дат преглед свих сазнања до којих се дошло током рада. 

Указано је на могуће правце даљих истраживања у овој области са тежиштем на 

валоризацији употребних вредности добијених сазнања. 

1.8. ОЧЕКИВАНИ ДОПРИНОС 

Предвиђено истраживање треба да резултира конкретним научним, 

стручним и друштвеним доприносима. Изградња и имплементација географског 

информационог система применом савремених техничких решења при 

позиционирању и оријентацији у простору, као и у могућности непосредног 

прикупљања података о простору, свакако представља једно свеобухватно и 

комплексно истраживање. 

Основни научни допринос дисертације огледа се у новом приступу 

изградње ГИС уз стандардизацију података о простору и дефинисање оптималне 

методологије испитивања и оцењивања функционалне и оперативне 

употребљивости изабраног техничког решења. 

Дефинисани циљеви истраживања одређују сврсисходност примене нових 

технолошких достигнућа. Један од веома битних резултата истраживања, а који се 

може категорисати као стручни допринос рада, јесте верификација резултата 

практичне примене савремених техничких решења и међународних војних 

стандарда при оријентацији и кретању у простору. 

Исто тако, међународни војни и други стандарди примењени при 

оријентацији и кретању у простору омогућују да информације о простору буду 

стандардизоване и подесне за вишеструко коришћење. Заједнички стандарди 

задовољиће потребе за квалитетом геопросторних података и интероперабилношћу 

јединица Војске Србије.  

Успешна примена савремених средстава за позиционирање и оријентацију 

подразумева квалитетну и систематичну обуку припадника Војске Србије. 

Резултати истраживања могли би бити примењени како у процесу редовног 

школовања кадета, тако и у процесу дообуке, односно ванредне обуке старешина. 

На овај начин обезбедила би се потпуност, систематичност и научна заснованост у 

обуци у примени савремених технолошких решења у процесу позиционирања и 

оријентације у простору. 

Резултати овог истраживања доступни су свим истраживачима и научним 

радницима и може им послужити као основа, материјал или инспирација за израду 

специјалистичких и мастер радова, као и докторских дисертација, односно за 

објављивање радова у циљу информисања припадника ВС о могућностима 

примене савремене технологије у позиционирању и оријентацији у простору. Осим 
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тога, ово истраживање може послужити као основа за даља и свеобухватнија 

изучавања и у другим областима, као што су развој система за управљање ватром, 

извиђање терена, обавештајни рад, навођење летилица и слично.  

Осим доприноса који су директно везани за ВС, очекивани научни и стручни 

доприноси, према дефинисаним циљевима истраживања, требало би да резултирају 

у одговарајућем ширем, глобалном друштвено-економскoм окружењу. 
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2. МЕЂУНАРОДНИ СТАНДАРДИ И ПРИНЦИПИ 

СТАНДАРДИЗАЦИЈЕ 

Савремени услови функционисања не само војног система, него сваког 

система који претендује да буде ефикасан, подразумева примену стандарда у свим 

сегментима рада. Ову неминовност и потребу, најсавременије армије света су 

одавно прихватиле. У циљу успешног укључивања у процес глобалних 

интеграција, неопходно је познавати и примењивати стандарде који су присутни у 

свим сегментима рада њихових органа, што се односи и на процес прикупљања 

просторних података и израде свих геотпографских материјала неопходних за 

припрему и извршавање задатака јединица војске.  

Оријентација и позиционирање савременог војника у простору подразумева 

примену савремених технолошких решења као што су GNSS опрема, преносни 

рачунари, даљиномери и друга врста опреме која захтева примену адекватних 

стандарда. Када је реч о стандардима у овој области пре свега се мисли на стандарде 

који се односе на дигиталне податке о простору као што су ISO, OGC, MIL и NATO 

(STANAG) стандарди. 

Разматрање стандардизације геоинформација захтева познавање њене 

суштине и прецизно дефинисање неопходних појмова и принципа. Веома је важно 

да се познаје систем организације стандардизације на свим нивоима. У овом 

поглављу су систематизоване све релевантне чињенице битне за основе 

стандардизације, као што су дефинисање појма, принципа, организације и типова 

стандарда.  

2.1. ДЕФИНИСАЊЕ СТАНДАРДА 

Дефинисање појма стандарда је веома комплексно и незахвално, као и у 

случајевима других општеприхваћених појмова. Многи аутори настојали су да дају 

што прецизније, а истовремено и универзалне дефиниције појма стандарда, што је 

довело до тога да постоји велики број различитих дефиниција. Већина речника даје 

своја објашњења, а као најзначајније издвојене су следеће дефиниције стандарда:  

 Међународна организација за стандардизацију (International 

Organization for Standardization – ISO) стандарде дефинише као 

„документоване споразуме који садрже техничке спецификације или 

друге прецизне критеријуме за доследну примену као правила, 

смернице или дефиниције карактеристика, са циљем да материјали, 

производи, процеси и услуге испуне своју сврху”. 
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 У Закону о стандардизацији Републике Србије стоји да је стандард 

„јавно доступан документ утврђен консензусом и донет од признатог 

тела, у коме се за општу и вишекратну употребу утврђују правила, 

захтеви, карактеристике, упутства, препоруке или смернице за 

активности или њихове резултате, ради постизања оптималног нивоа 

уређености у одређеној области у односу на постојеће или могуће 

проблеме” [39].  

 Британски институт за стандардизацију (British Standards Institute – BSI) 

даје дефиницију стандарда као „договорени, поновљиви начин 

обављања неке активности. То је публиковани документ који садржи 

техничке спецификације или друге прецизне критеријуме, обликоване 

да се доследно користе као правила, смернице или дефиниције.” 

 Амерички федерални комитет за географске податке (Federal Geographic 

Data Committee – FGDC) одређује стандард као „заједнички именилац 

преовлађујућих и опште прихваћених процедура, процеса или резултата 

који су формално потврђени и успостављени консензусом од стране 

неког овлашћеног тела. Стандарди су обично дефинисани у 

категоријама: Правила или процедуре, Примене правила или процедура, 

Услови, Карактеристике, Стање, Резултати, Производи, Процеси, 

Методе, Системи и Извршења или пракса”. 

Стандарди се креирају сакупљањем заједничких искустава и стручних 

знања свих заинтересованих страна, као што су произвођачи, продавци, купци, 

корисници и они који регулишу појединачне материјале, производе, процесе и 

услуге. У том смислу и ISO дефинише стандарде као неку врсту документоване 

сагласности између снабдевача и потрошача. Стандарди се обликују за добровољну 

употребу и не намећу било какву обавезу, али закони и законске норме могу се 

позивати на важеће стандарде и учинити их обавезним.  

Примарна функција стандарда је да обезбеде интероперабилност и 

промовише иновације, конкуренцију, размену и слободно тржиште. Типично је да 

се развијају као договорена решења и не као најразвијеније технологије, већ нешто 

што сви могу да прихвате. Они, такође служе као демократски механизам и 

трансфер технологије [3]. 

Стандарди, без обзира на тип и друге карактеристике, треба да, између 

осталог, задовоље и следеће услове: 

 Консензус – стандарди треба да су развијени и да се примењују на 

основу договора свих заинтересованих страна; 

 Добровољност – примена стандарда је добровољна, осим за стандарде 

које правни систем неке државе усвоји као законску норму и пропише 

њихову обавезност; 
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 Глобалност – стандарди треба да представљају глобално решење које 

треба да задовољи све заинтересоване субјекте широм света; 

 Усмереност на будућност – потребно је да стандард обухвати и решења 

будућих проблема; 

 Структурисаност – стандард треба да буде структурисан у току развоја 

и презентације тако да буде разумљив и прихватљив корисницима; 

 Технолошка независност – стандард треба да буде ослобођен сваке 

технолошке зависности и да не представља ограничење за примену 

нових технологија или спречава примену тренутно алтернативних 

технологија; 

 Интегрисаност – стандард треба да буде интегрисан у јединствен систем 

с другим стандардима; 

 Развојност – стандард треба да се развија као и технологије и да се 

временом ажурира и одржава према унапред предвиђеној процедури; 

 Подржаваност – стандард треба да буде креиран тако да му подршку 

пружају расположива знања и технологије, и 

 Јавна доступност – стандарди треба да буду јавно доступни свим 

заинтересованим корисницима, у облику који је за њих прихватљив и 

без посебних ограничења. 

Захваљујући наведеним својствима, стандарди имају суштинску улогу у 

решавању многобројних техничких и економских проблема, служећи свима који су 

укључени у индустрију и трговину, као експлицитан и прецизан медијум за 

комуникацију [20]. 

2.2. ПРИНЦИПИ СТАНДАРДИЗАЦИЈЕ 

Стандардизација је специфичан алат који се користи у организовању 

техничког света и она је постала интегрални део економских, социјалних и правних 

система. То је специфичан сервис на пољу науке и технологије којим се служи 

целокупна друштвена заједница, а укупне националне економије имају корист од 

резултата стандардизације. Стандардизација је скуп активности на доношењу 

стандарда и сродних докумената [39], а може се дефинисати и као „систематски 

процес којим се, заједничким напорима страна заинтересованих за добро 

целокупне заједнице, материјални и нематеријални субјекти своде на жељени ниво 

уређености [21]. 
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Активностима у области стандардизације баве се бројне међународне, 

регионалне и националне организације, у чији рад је укључен велики број 

експерата из великог броја различитих области, па је због тога неопходно да се и 

сам процес стандардизације и доношења бројних стандарда формализује. Свака 

организација или тело, које се бави стандардизацијом, на глобалном или неком 

ужем плану, има своје специфичне принципе, циљеве и поступак доношења 

стандарда, али сви они имају исходиште у основним принципима ISO, као кровне 

организације на глобалном нивоу [61]. 

Основни принципи ISO стандардизације су: 

 Консензус, односно сагласност свих интересних група као „заједнички 

именилац” свих појединачних интереса; 

 Свеобухватност, као форма глобалног решења које задовољава све 

заинтересоване стране широм света; 

 Добровољност учешћа свих заинтересованих страна у креирању и 

применама стандарда. 

Од уочавања потребе за постојањем новог стандарда до његовог усвајања и 

објављивања, потребно је да прође одређено време и спроведу активности које се 

могу разврстати у седам следећих фаза: 

1. Прелиминарна фаза – уочавање потребе за доношењем неког 

међународног стандарда је фаза у којој се сублимирају ставови, потребе и 

иницијативе великог броја учесника у активностима у оквиру неке области 

(произвођачи, продавци, корисници, групе потрошача, владе, инжењери, 

професионалне и истраживачке организације). Ове иницијативе се формално 

исказују преко званичних тела и организација за стандардизацију, чиме се покрећу 

активности у процесу доношења одговарајућег стандарда.  

2. Фаза предлога – дефинисање техничког опсега (обухвата) новог стандарда 

је фаза која се обично изводи у оквиру радних група сачињених од техничких 

експерата за дату област из, што је могуће више земаља [14]. 

3. Припремна фаза – стварање консензуса на нивоу експерата за област 

новог стандарда је најкомплекснија и често најдужа фаза, јер се у току ње морају 

постићи многобројни компромиси и остварити консензус заинтересованих страна 

по свим питањима. 

4. Комитетска фаза – договарање спецификације стандарда у циљу 

остваривања неопходног консензуса на нивоу техничких комитета или 

поткомитета (TC/SC); 

5. Фаза истраживања – разматрање нацрта новог стандарда; 

6. Фаза потврђивања – усвајање договореног нацрта стандарда гласањем. Да 

би неки стандард могао да буде формално усвојен и публикован, неопходно је да 
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се о њему позитивно изјасни најмање две трећине свих учесника (пуноправних 

чланова ISO) који су активно учествовали у процесу његовог развоја, односно да га 

прихвати најмање 75% од свих чланова који су гласали. 

7. Фаза публиковања – публиковање новог стандарда као званичног ISO 

стандарда. Такође, могуће  је, ради ширења базе одлучивања и анимирања што 

већег броја експерата, публиковати интерне документе у било којој фази процеса 

стандардизације. 

Већина стандарда захтева да се периодично врши њихово ажурирање и 

ревизија. Разлози за то су, пре свега, у развоју нових технологија, метода, 

материјала и захтева квалитета и безбедности. Сумирајући све наведене факторе, 

установљено је генерално правило, да се сви ISO стандарди поново разматрају у 

интервалима који не смеју бити дужи од пет година, а по потреби стандарди се могу 

подвргнути ревизији и раније [14]. 

Процедура доношења међународних стандарда траје у просеку око три и по 

године. При томе, од усвајања програма рада (WP – Work Programme) и 

дефинисања потребе за новим стандардом, до израде радног нацрта будућег 

стандарда на нивоу радне групе експерата (WGD – Working Group Draft) протекне 

шест месеци. Овај документ се прослеђује техничком комитету на разматрање, а до 

израде нацрта стандарда на нивоу техничког комитета (CD – Committee Draft) треба 

још додатних осамнаест месеци. Од овог документа се у периоду од шест месеци 

израђује нацрт међународног стандарда (DIS – Draft International Standard), а за још 

додатних шест месеци, после изјашњавања свих чланова, израђује се коначни нацрт 

међународног стандарда (FDIS – Final Draft International Standard). За последњи 

корак, формално изгласавање и усвајање међународног стандарда (IS – International 

Standard), потребно је још око шест месеци, чиме се процес доношења стандарда 

завршава, а стандард публикује. Ток доношења ISO стандарда приказан је на слици 

2. 

 

Слика 2: Ток доношења ISO стандарда (обрада аутора према [2]) 
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У складу са наведеним, појединачне организације за стандардизацију 

(регионалне, националне, струковне...) установљавају сличну процедуру доношења 

нових и ревизије постојећих стандарда.  

Закон о стандардизацији Републике Србије дефинише процедуру доношења 

стандарда или сродног документа, као скуп координираних активности које 

започињу усвајањем предлога за доношење стандарда или сродног документа, а 

завршавају се доношењем акта о његовом проглашењу. Такође, дефинише се и да 

је заинтересована страна у овом поступку привредно друштво, предузеће и друго 

правно лице, предузетник и друго физичко лице који су заинтересовани за 

стандардизацију. 

2.3. ПОДЕЛА СТАНДАРДА 

Сви стандарди и сродни документи могу се генерално поделити на следеће 

три групе [11]. 

 званични стандарди (official standards), 

 законски стандарди (legal standards), 

 de facto стандарди. 

Званичне стандарде креирају ауторизоване и акредитоване организације 

(тела) за стандардизацију (интернационалне, регионалне или националне) и доносе 

се у складу са установљеном процедуром. Ова група стандарда је најбројнија и 

саставни је део система стандардизације на глобалном нивоу. Ове организације 

раде на комерцијалном принципу и финансирају се од прихода добијених продајом 

стандарда и услуга, као и од партиципације чланова. 

Законски стандарди су група законских норми у форми стандарда, која је 

креирана у оквиру интернационалних, регионалних, националних и 

субнационалних правних система. Доношење ове групе стандарда обавља се у 

складу са законодавном праксом на националном или регионалном нивоу и, сходно 

томе, зависно је од политичке воље и државних интереса. Примена ових стандарда 

који су заправо законске норме, није добровољна, а за њихово доношење није 

неопходно остваривање консензуса заинтересованих страна. Њима се, кроз законе 

и подзаконске акте, регулишу неке области за чије је уређење држава 

заинтересована. Те области су најчешће тесно повезане са радом државних органа 

или делатностима од јавног значаја. Ови стандарди се доносе независно од процеса 

званичне стандардизације, али често као основу користе неке од званичних 
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стандарда или у својим нормама упућују на примену неких званичних стандарда 

(сада не на добровољној основи). 

De facto стандарди су документи који иницијално нису у форми званичних 

стандарда, већ постоје као специфична правила, упутства, индустријски стандарди 

и професионалне инструкције. Они настају као упутства за примену неких 

технолошких решења или правила која треба да се поштују у раду. Када се 

технолошко решење, које је предмет таквих упутстава, наметне као доминантно на 

глобалном тржишту, онда и упутство поприма значај и улогу стандарда у тој 

области. 

2.4. СТАНДАРДИЗАЦИЈА ГЕОИНФОРМАЦИЈА 

На почетку разматрања стандардизације геоинформација неопходно је 

разјаснити појмове „подаци“ и „информације“ с обзиром да се они у свакодневној 

употреби сматрају синонимима. Подаци су скуп квантитативних параметара који 

описују неки феномен или појаву и они сами по себи, најчешће немају никакво 

значење. Нагомилавање података не доприноси разумевању феномена или појаве 

на које се односе, већ служе за креирање информација [61]. Информације се 

добијају када се подацима доделе нека значења. Оне нису плод примарног 

прикупљања података, већ производ настао применом погодних методолошких 

поступака. Може се рећи да су подаци сирове чињенице о неком феномену или 

појави, а информације обрађени подаци о истом. 

Геоинформације су све информације о простору, које су изведене од 

примарно прикупљених података о простору и директно су (у неком референтном 

систему) или индиректно (преко атрибута) везане за просторну локацију на 

површини Земље. Под овим појмом подразумевају се и просторни подаци који 

иницијално у себи садрже информације о простору и без посебне обраде, као што 

су аерофотограметријски и сателитски снимци. 

С обзиром да се подаци за добијање геоинформација прикупљају 

различитим методама, различитим резолуцијама и са различитом тачношћу и 

поузданошћу, једна од најважнијих њихових карактеристика је квалитет. Да би 

неке геоинформације биле употребљиве за крајње кориснике, поред тога што се 

односе на конкретно просторно подручје, морају и да испуне постављене захтеве у 

погледу квалитета. У том смислу, квалитет геоинформација може се анализирати и 

оцењивати у односу према следећим аспектима [12]: 

 порекло, 

 положајна тачност (геометрија), 

 атрибутска тачност, 
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 потпуност, 

 логичка конзистентност, 

 семантичка тачност, и 

 временска информација. 

Целокупна организација стандардизације геоинформација је сагласна са 

општом организацијом стандардизације и спроводи се на: 

 интернационалном нивоу, 

 регионалном нивоу, 

 националном нивоу, и 

 интерном (произвођачком) нивоу. 

2.4.1. Интернационални ниво стандардизације геоинформација 

Интернационални ниво стандардизације геоинформација је сагласан 

општим принципима и систему стандардизације. При томе се, поред званичних 

стандарда на овом нивоу, могу уочити и бројни индустријски или „de facto” 

стандарди. Поред одговарајућих ISO Техничких комитета (ISO/ТС), значајну улогу 

имају и друге специјализоване асоцијације које се баве стандардизацијом 

геоинформација. У оквиру дисертације посебно су приказане активности следећих 

најзначајнијих организација за стандардизацију геоинформација на 

интернационалном нивоу: 

 International Organization for Standardization (ISO), 

 Open Geospatial (GIS) Consortium (OGC), 

 International Federation of Surveyors (FIG), и 

2.4.1.1. Међународна организација за стандардизацију (International 

Organization for Standardization – ISO) 

Кључно место у међународној званичној стандардизацији има ISO. То је 

основа целокупног процеса стандардизације на глобалном нивоу, а чини је 

својеврсна мрежа националних организација и тела за стандардизацију из 166 

држава. Радом ове организације руководи Генерални секретаријат са седиштем у 

Женеви у Швајцарској. У свом саставу има 166 чланова (до краја 2014. године) у 

статусу пуноправног, придруженог или дописног члана. У саставу ISO ради 3.368 

техничких тела (293 техничка комитета и велики број поткомитета, радних група и 

„ad-hoс” студијских група). До краја 2014. године објављено је око 19.500 

стандарда из свих области, а годишње се доноси око 1.200 нових стандарда. 
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За област стандардизације геоинформација ISO је установио посебан 

наменски Технички комитет ISO/ТС 211 – Географске информације/геоматика 

(Geographic information/geomatics). Овај технички комитет основан је 1994. године, 

што се поклапа са нарастањем значаја геоинформација и развоја одговарајућих 

информатичких технологија, а све је иницирано од стране САД и Канаде, у циљу 

обезбеђивања адекватних геоинформација за NATO. 

Тренутно у раду ISO/ТС 211 учествују 62 национална тела за 

стандардизацију, од којих су 31 пуноправни чланови и један од њих је Србија, 

односно Институт за стандардизацију Србије (Слика 3), а 31 су у статусу 

посматрача. Ова национална тела представљају највећи број земаља, које су 

активне на пољу генерисања и експлоатације геоинформација. 

 

Слика 3:    Пуноправни чланови,   посматрачи [15] 

Стандардизација геоинформација у оквиру ISO/ТС 211 одвија се у складу са 

општим моделом, а он је писан у посебном обједињеном моделском језику UML 

(Unified Modelling Language) (Слика 4). Постојање једног општег модела указује да 

је сваки појединачни стандард логички повезан и хармонизован с осталим 

стандардима. То значи да се компонента која се дефинише у неком стандарду у 

другим стандардима преузима и користи у свом дефинисаном облику. 

Поменути општи модел не покрива све аспекте геоинформација. До сада је 

комплетиран скуп стандарда за векторски облик геоинформација, док се стандарди 

за дигиталне растерске слике још увек развијају. Такође, и рад различитих 

експертских тимова узрокује да се стандарди разликују у детаљима теоретске 

позадине. 
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Слика 4: UML дијаграм: IG_ImageValues [12] 

Заједничка особина свих ISO стандарда је принцип „Један термин – једно 

значење”, а који се провлачи кроз све ISO стандарде. То је обезбедило да се одржи 

стабилна терминологија у области геоинформација. Дефиниције појмова, у групи 

ISO 19100 стандарда, дате су доста широко и генерички, како би се обезбедила 

њихова практична примена, мада је у неким случајевима неопходно сужавање и 

прецизирање (Табела 1). 

Најпознатији стандард из групе ISO 19100 је стандард ISO 19115 – Metadata. 

Њиме се стандардизују најважнији елементи мета података за геоинформације који 

су неопходни у бројним применама. С обзиром да су геоинформације основа за 

генерисање свих географских информационих система, већина ГИС софтвера су у 

себе укључили ISO 19115 стандард, тако да се мета подаци, у складу с њим, 

аутоматски генеришу, истовремено с ГИС подацима (приликом њиховог 

генерисања или ажурирања). Овај стандард препознаје преко 20 најважнијих 

елемената мета података (Core Metadata) геоинформација (Табела 2), а који заједно 

обухватају листу са преко 400 осталих елемената мета података. 

Остали стандарди групе ISO 19100, било да су публиковани или су у некој 

од фаза израде, баве се стандардизацијом посебних аспеката свих или појединих 

типова геоинформација. При томе се, кроз перманентну ревизију постојећих и 

дефинисање нових стандарда, прати развој технологија и методологија израде и 

експлоатације геоинформација. 
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Табела 1: Преглед назива најважнијих ISO стандарда из групе 19100 (обрада 

аутора према [15]) 

Р.б Стандард Назив на српском језику 

1 
ISO 19112:2003 

Geographic information – Spatial referencing by 
geographic identifiers 

Географске информације – 
Просторно референцирање 
географским одредницама 

2 
ISO 19113:2002 

Geographic information – Quality principles 
Географске информације – 

Принципи квалитета 

3 
ISO 19115:2003 

Geographic information – Metadata, (ISO 
19115:2003/Cor 1:2006) 

Географске информације – 
Метаподаци 

4 
ISO 19115–2:2009 

Geographic information – Metadata – Part 2: 
Extensions for imagery and gridded data 

Географске информације – 
Метаподаци – Део 2: Проширења за 

слике и податке у грид-форми 

5 
ISO 19116:2004 

Geographic information – Positioning services 
Географске информације – Сервиси 

позиционирања 

6 
ISO 19126:2009 

Geographic information – Feature concept dictionaries 
and registers 

Географске информације – Речници 
и регистри концепта просторних 

објеката 

7 
ISO 19131:2007 

Geographic information – Data product specifications 
Географске информације – 

Спецификације производа података 

8 

ISO 19131:2007/Amd 1:2011 
Requirements relating to the inclusion of an application 

schema and feature catalogue and the treatment of 
coverages in an application schema 

Географске информације – Захтеви 
у вези укључења апликативне шеме 

и каталога просторних објеката и 
поступање са просторним 

прекривачима у апликативној шеми  

9 
ISO 19132:2007 

Geographic information – Location–based services – 
Reference model 

Географске информације – 
Позициони сервиси – Референтни 

модел 

10 
ISO 19134:2007 

Geographic information – Location-based services – 
Multimodal routing and navigation 

Географске информације – 
Позициони сервиси – 

Вишeначинско рутирање и 
навигација 

11 
ISO 19136:2009 

Geographic information – Geography Markup 
Language (GML) 

Географске информације – 
Географски језик за означавање 

(GML) 

12 
ISO 19137:2007 

Geographic information – Core profile of the spatial 
schema 

Географске информације – Основни 
профил просторне шеме 

13 
ISO/TS 19138:2006 

Geographic information – Data quality measures 
Географске информације – Мере за 

квалитет података  

14 
ISO/TS 19139:2007 

Geographic information – Metadata – XML schema 
implementation 

Географске информације – 
Метаподаци – XML 

имплементациона шема 

15 
ISO 19141:2008 

Geographic information – Schema for moving features 
Географске информације – Шема 
покретних просторних објеката 

16 
EN ISO 19142:2010 

Geographic information – Web Feature Service (ISO 
19142:2010) 

Географске информације – Web 
сервис просторних објеката (WFS) 

17 
ISO 19143:2010 

Geographic information – Filter encoding 
Географске информације – 

Кодирање филтрирања 

18 
ISO 19144–1:2009 

Geographic information – Classification systems – Part 
1: Classification system structure 

Географске информације – 
Класификација система – Део 1: 

Структура класификације система 

19 
EN ISO 19146:2010 

Geographic information – Cross-domain vocabularies 
(ISO 19146:2010) 

Географске информације – 
Међудоменски речници 

20 
ISO 19149:2011 

Geographic information – Rights expression language 
for geographic information – GeoREL 

Географске информације – Језик за 
изражавање права над географским 

информацијама – GeoREL 

21 
ISO 19156:2011 

Geographic information – Observations and 
measurements 

Географске информације – 
Посматрања и мерења 
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Табела 2: Најважнији елементи мета података (Core Metadata) за 

геоинформације према стандарду ISO19115 (обрада аутора према 

[15]) 

Mетаподаци за географски 

скуп података 

Обаве-

зност 
Редослед по хијерархији 

Dataset title (M)* 
(MD_Metadata > MD_DataIdentification.citation > 

CI_Citation. title) 
Dataset topic category (M) (MD_Metadata > MD_DataIdentification.topicCategory) 

Abstract describing the dataset (M) (MD_Metadata > MD_DataIdentification.abstract) 

Dataset reference date (M) 
(MD_Metadata > MD_DataIdentification.citation > 

CI_Citation. 

date) Dataset language (M) (MD_Metadata > MD_DataIdentification.language) 

Metadata point of contact (M) (MD_Metadata.contact > CI_ResponsibleParty) 

Metadata date stamp (M) (MD_Metadata.dateStamp) 
Dataset character set (C) (MD_Metadata > MD_DataIdentification.characterSet) 

Geographic location of the 

dataset (by four coordinates or 

by geographic identifier) 

(C) 

(MD_Metadata > MD_DataIdentification.extent > EX_Extent 

>EX_GeographicExtent > EX_GeographicBoundingBox 

or EX_ GeographicDescription) 

Metadata language (C) (MD_Metadata.language) 
Metadata character set (C) (MD_Metadata.characterSet) 

Dataset responsible party (O) 
(MD_MetadataMD_DataIdentification.pointOfContact > 

CI_ResponsibleParty) 

Additional extent information 

for the dataset (vertical and 

temporal) 

(O) 
(MD_Metadata > MD_DataIdentification.extent > 

EX_Extent>EX_TemporalExtent or EX_VerticalExtent) 

Spatial resolution of the dataset (O) 
(MD_Metadata > MD_DataIdentification.spatialResolution > 

MD_Resolution.equivalentScale or 

MD_Resolution.distance) 
Spatial representation type (O) 

(MD_Metadata > MD_DataIdentification. 
spatialRepresentationType) 

Reference system (O) (MD_Metadata > MD_ReferenceSystem) 

Lineage (O) (MD_Metadata > DQ_DataQuality.lineage > LI_Lineage) 

Distribution format (O) 
(MD_Metadata > MD_Distribution > MD_Format.name and 

MD_Format.version) 

On-line resource (O) 
(MD_Metadata > MD_Distribution > 

MD_DigitalTransferOption.onLine > CI_OnlineResource) 

Metadata file identifier (O) (MD_Metadata.fileIdentifier) 

Metadata standard name (O) (MD_Metadata.metadataStandardName) 
Metadata standard version (O) (MD_Metadata.metadataStandardVersion) 

[*M: обавезни (mandatory), C: обавезни под одређеним условима (mandatory 

under certain conditions), O: препоручљив (optional)] 

2.4.1.2. Open Geospatial Consortium (OGC) 

Поред ISO/ТС 211, најзначајнији промотер стандардизације на пољу 

геоинформација је Open Geospatial Consortium (OGC), као међународна 

институција која тренутно окупља 519 компанија, државних агенција и 

универзитета из целог света који активно учествују у усаглашавању и доношењу 

стандарда у овој области. Ово је најважнији индустријски конзорцијум за 

геоинформације и непрофитна организација посвећена ширењу стандардизације у 

области система за геопроцесирање [29]. 
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Мисија OGC је да предводи глобални развој, промоцију и хармонизацију 

отворених стандарда и архитектура, да би се омогућила интеграција 

геоинформација и услуга у корисничке примене и напредак у стварању 

одговарајућих тржишних погодности [29]. Такође, OGC служи као глобални форум 

за сарадњу између структура које развијају и оних које користе производе и услуге 

у области геоинформација, уз истовремено унапређивање и развој међународних 

стандарда у овој области. 

Настанак OGC везује се за 1994. годину и еволуцију система GRASS 

(Geographic Resources Analysis Support System) који је до тада у САД развијан 

искључиво у војне сврхе. Од тог тренутка OGC је цивилни програм и нарастао је 

до 519 чланова с различитим статусима (стратешки, основни, технички и 

придружени). Девет стратешких чланова су највеће америчке, а истовремено и 

светске, компаније у овој области, као што су Northrop Grummen, Intergraph, NASA, 

NGA (National Geospatial Inteligence Agency) и друге. Оне стварају око 60% укупног 

буџета OGC. 

Посебно је значајна веза између OGC и ISO/TC 211, као званичне 

организације за стандардизацију дигиталних геоинформација. Њихов заједнички 

циљ је да успоставе структурирани сет стандарда за информације које се односе на 

објекте или феномене, директно или индиректно повезане са локацијама на 

површини Земље. 

Сарадња између OGC и ISO/TC 211 формализована је 1998. године, када је 

потписан споразум којим је успостављена најчвршћа веза ових организација и од 

тада оне тесно сарађују на многим пољима. То укључује уградњу ISO/TC 211 

докумената као саставних делова OGC Abstract Specification и исто тако OGC 

Implementation Specifications у ISO/TC 211 интернационалне стандарде. За потребе 

боље координације формирана је заједничка саветодавна група (Joint Advisory 

Group – JAG) која повезује рад већине њихових радних тела (Табела 3). 

Најзначајнија међународна геодетска струковна организација FIG 

(International Federation of Surveyors) део својих активности је усмерила и на област 

стандардизације свих геодетских активности, а посебно геоинформација. Иако су 

ове активности значајније присутне само у последњих шест година, захваљујући 

концентрацији највећих научних и стручних знања и искустава, а пре свега 

активностима својих чланова, остварени су значајни резултати. 

Активности FIG на пољу стандардизације поклапају се с порастом значаја 

геодетских стручњака и геоинформација, а познато је да је примена техничких и 

професионалних стандарда ствар професионалаца, у овом случају геодета и 

геоинформатичара. Због тога је FIG у 1997. години одлучио да се значајније 

посвети стандардизацији свих активности, средстава за рад и резултата рада у 

области геодезије и геоинформација. 
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Табела 3: Преглед томова OGC и радних група које су задужене за њихову 

припрему [29] 

Topic 
Volume 

VOLUME NAME Work Group or Special Interest Group 

0 Abstract Specification Overview Staff 
1 Feature Geometry Geometry WG 

2 Spatial Referencing by Coordinates Coordinate Transformation WG 
3 Locational Geometry Structures Coordinate Transformation WG 

4 Stored Functions and Interpolation – 
5 The OpenGIS ТМ Feature Feature WG 

6 The Coverage Type – 
7 Earth Imagery Case Image Exploitation Services WG 

8 Relationships Between Features Feature WG 
9 Quality Metadata WG 

10 Feature Collections Feature WG 
11 Metadata Metadata WG 

12 The OpenGIS ТМ Service Architecture Architecture WG 
13 Catalog Services Catalog WG 

14 Semantics and Information Communities ICS WG 
15 Image Exploitation Services – 

16 Image Coordinate Transformation Services Image Exploitation Services WG and 

Coordinate Transformation WG 

2.4.1.3. Међународна геодетска федерација (International Federation of 

Surveyors – FIG) 

Основни циљ FIG на пољу стандарда је да помогне у развоју употребљивих 

и правовремених званичних и законских стандарда, који покривају активности 

геодета. То је могуће, с обзиром да је FIG једно од пет тела, преко којих су геодети 

формално заступљени у међународним стандардизационим активностима. Због 

тога, он подстиче своје органе да сарађују у формулисању и примени одговарајућих 

стандарда. Такође, FIG настоји да обезбеди, да се de facto стандарди, са 

заокруживањем технологије, постану званични или, у најмању руку, да се сви 

релевантни званични, законски и de facto стандарди израђују са свим 

расположивим знањима и другим сродним материјалима из ове области [11]. 

Активним присуством у ISO техничким комитетима, FIG остварује свој 

утицај и штити интересе геодета у процесу стандардизације. Тренутно овакав 

статус FIG има у следећим ISO Техничким комитетима: 

 ISO/TC 59 – поткомитет 4 – Димензиона толеранција и мерења, 

 ISO/TC 172 – поткомитет 6 – Геодетски инструменти и 

 ISO/TC 211 – Географске информације/Геоматика. 

Улога експерата у укупном развоју стандарда посебно је наглашена, што 

важи и за стандарде из области геоинформација, за чији развој највеће заслуге 

имају геодете као најнепосреднији креатори геоинформација. Релевантне комисије 
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FIG су веома важне за подстицање појединаца да се укључе у ове активности, а 

преко њих се остварује и испуњавање општих захтева геодета у оквиру ISO и 

укупног процеса стандардизације. Овај утицај геодети и њихови експерти 

остварују по два основа: преко својих струковних организација и FIG с једне, и 

преко званичних националних тела за стандардизацију који су чланови ISO, с друге 

стране. 

2.4.2. Регионални ниво стандардизације геоинформација 

Регионални ниво стандардизације, у складу са општим принципом 

организације, обухвата стандардизацију геоинформација за државе чланице 

одговарајућих регионалних асоцијација. У том циљу су формирани посебни 

технички комитети и радне групе у оквиру постојећих регионалних тела за 

стандардизацију.  

2.4.2.1. Европски комитет за стандардизацију  

Европски комитет за стандардизацију (француски: Comité Européen de 

Normalisation – CEN) је тело које је намењено за развој Европских стандарда у свим 

областима. Својим техничким стандардима који промовишу слободно тржиште, 

безбедност на раду, сигурност потрошача, интероперабилност података, заштиту 

животне средине и примену развојних програма доприноси укупној 

„објективизацији” активности у Европској унији и Европском економском 

простору [1]. 

Своје активности CEN спроводи у оквиру техничких комитета (CEN/TC) и 

радних група. За подручје геоинформација важан је CEN Технички комитет 287 – 

Географске информације (CEN/TC 287). Овај комитет бави се стандардизацијом 

дигиталних географских информација у Европи и развија структурне основе 

стандарда и упутстава који специфицирају методологију дефинисања, описивања 

и трансфера геоинформација и услуга. На овим активностима, у складу с Бечким 

уговором, тесно сарађују са ISO/TC 211, водећи рачуна да се активности не 

дуплирају. То значи, да се у Европи геоинформације производе и користе на начин 

који је компатибилан с оним који се примењује у Свету. Ови стандарди имају 

посебан значај у подршци Инфраструктури просторних података на свим нивоима. 

Укупан рад CEN/TC 287 координира секретаријат који опслужује 

Холандски институт за стандардизацију – NEN (Netherlands Institute for 

Normalisation). Овај технички комитет тренутно има само једну радну групу, и то 

за инфраструктуру просторних података (WG Spatial Data Infrastructure). 

Посебан аспект деловања CEN/TC287 је подршка иницијативи INSPIRE 

(Infrastructure for Spatial Information in Europe) којом се постављају општа правила 
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за установљавање Инфраструктуре просторних података у Европи. INSPIRE се 

заснива на националним инфраструктурама просторних података, које су креиране 

од стране појединих чланица Европске уније, а с циљем заједничке примене 

усвојених правила и додатних мера. Да би се наведено остварило, неопходно је 

постојање прецизних и свеобухватних стандарда за геоинформације на 

регионалном нивоу, а то обезбеђује CEN/TC287. 

2.4.2.2. Инфраструктура просторних података 

Најновији тренд у организацији просторних података је Инфраструктура 

просторних података – ИПП (Spatial Data Infrastructures – SDI). У неким подручјима 

Европе, као синоним за ИПП се користи термин Геоинформациона 

инфраструктура, а пошто је њена основа на националном нивоу, најчешће се 

називају Националне инфраструктуре просторних података (National Spatial Data 

Infrastructures – NSDI). 

Директива 2007/2/EC Европског парламента и Савета од 14. марта 2007. 

године о успостављању инфраструктуре просторних информација у Европској 

унији (Infrastructure for Spatial Information in the European Community – INSPIRE) 

објављена је у Службеном листу Европске уније 25. априла 2007. године и ступила 

на снагу 15. маја 2007. године. 

Директива има за циљ успостављање инфраструктуре просторних података 

у ЕУ за потребе политика и активности које могу имати утицај на животну средину. 

INSPIRE директива односи се на геоподатке који су: 

 у подручју на којима држава чланица има или спроводи своју 

јурисдикцију; 

 у електронском облику; 

 у поседу државних органа (или се држе у име државних органа), као и 

који се користе од стране државних органа за потребе обављања 

њихових јавних задатака, што се под одређеним условима може 

односити и на просторне податке у поседу физичких и правних лица, а 

не искључиво државних органа; 

 у вези с једном или више просторних тема ближе описаних у анексима 

директиве. 

Иако је обавезујућа искључиво за земље чланице Европске уније, стратешки 

циљ је укључивање INSPIRE директиве у српски правни систем, имајући у виду 

опредељеност Републике Србије ка приступању Европској унији и значај 

геопросторних података у савременом друштву. То је исказано и кроз одредбу 

члана 160. став 5. Закона о државном премеру и катастру, којом је прописано да се 
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Национална инфраструктура геопросторних података оснива и одржава у складу са 

INSPIRE директивом и другим стандардима. 

Инфраструктура просторних података је сложен и комплексан систем у 

чијој изградњи и одржавању учествују између осталих: 

 владе, 

 локалне управе, 

 невладине организације и удружења, 

 јавне установе, 

 научне и образовне институције, 

 приватни сектор, 

 удружења грађана и други. 

Пошто се ИПП развија на различитим нивоима, има и одговарајућу 

хијерархијску структуру (Слика 5), при чему је најнижи хијерархијски ниво 

корпорацијски, а највиши глобални. Сваки виши ниво садржи неколико нижих и 

обострано је усмерен (ка вишем и ка нижем нивоу). Поред вертикалне повезаности 

хијерархијских нивоа, постоје и њихове чврсте хоризонталне везе на истом нивоу. 

Структура и детаљност података по појединим нивоима нису прецизно и јасно 

разграничени и зависе од стварних потреба корисника. 

 

Слика 5: Хијерархијска структура ИПП [31] 

Укупно се за ИПП може рећи да се састоји из три сегмента: 

 организација и појединаца, 

 технологије, 

 просторних података. 
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Прва два сегмента су у служби трећег, тако што се организације и појединци 

директно баве прикупљањем, обрадом и коришћењем просторних података, а све 

то, као и употребу и дистрибуцију просторних података, омогућавају технологије 

и посебно дизајнирана технолошка решења. Такође, сама изградња ИПП се састоји 

од следећих компонената: 

 просторни подаци, 

 политика, 

 технологија, 

 стандарди, 

 организациони оквир, 

 ресурси и сарадња (партнерство). 

Неупоредиво најважнија компонента ИПП су просторни подаци. Међутим, 

то није само по себи довољно, јер је за квалитетно управљање и употребу 

просторних података неопходно постојање адекватног основног оквира 

(framework). Њиме се просторни подаци разврставају у складу са потребама 

корисника и прилагођавају за даљу надоградњу и развој. Овај оквир је примарно 

састављен од [61]: 

 података, 

 поступака и технологија за израду и употребу података, 

 институционалних веза и устаљене праксе пословања, као подршке 

целокупном окружењу. 

2.4.3. Национални ниво стандардизације геоинформација 

Уважавајући универзални принцип стандардизације, трећи ниво 

стандардизације геоинформација је стандардизација на националном нивоу коју 

спроводе национална тела за стандардизацију. Свака земља, као и свако званично 

тело или организација за стандардизацију, има своје специфичне принципе који су 

само разрада општих принципа стандардизације, а који служе да се што боље 

уоквири и осмисли овај процес.  

Главне активности националних тела за стандардизацију су [21]: 

 укључивање у рад интересних група, 

 стварање мишљења (ставова) на матерњем језику, 

 јавно изношење примедби, 

 разматрање националних правилника, 
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 имплементација IT инфраструктуре, и 

 успостављање служби (установа). 

Тако су у Закону о стандардизацији Републике Србије дефинисана следећа 

начела на којима се заснива стандардизација у Србији [39]: 

 Право на добровољно учешће свих заинтересованих страна при 

доношењу српских стандарда; 

 Консензус заинтересованих страна; 

 Спречавање превладавања појединачних интереса над заједничким 

интересом заинтересованих страна; 

 Прегледност поступка стандардизације и доступност јавности српских 

стандарда и сродних докумената; 

 Међусобна усклађеност српских стандарда и сродних докумената; 

 Узимање у обзир стања развијености технике и правила међународних 

и европских организација за стандардизацију и одговарајућих 

међународних споразума; 

 Једнак третман иностраних производа или услуга и истих или сличних 

домаћих производа или услуга, у складу с потврђеним међународним 

споразумима чији је потписник Република Србија. 

Према истом закону, а на основу постављених начела, неопходно је 

остварити следеће циљеве стандардизације: 

 Унапређивање заштите живота, здравља и безбедности људи, животиња 

и биљака, као и заштите животне средине; 

 Побољшавање квалитета производа, процеса и услуга, њихова 

типизација, компатибилност и заменљивост; 

 Обезбеђивање јединствене техничке основе; 

 Развој и унапређивање производње и промета производа, извођења 

радова, односно вршења услуга, кроз развој међународно усклађених 

стандарда ради ефикасног коришћења рада, материјала и енергије. 

2.4.3.1. Институт за стандардизацију Србије (ИСС) 

Институт за стандардизацију Србије (ИСС) званично је ауторизовано 

национално тело за стандардизацију у Републици Србији. Његова делатност је 

регулисана Законом о стандардизацији и Одлуком о оснивању Института за 

стандардизацију Србије [48]. Надлежан је за све облике званичне стандардизације 

на националном нивоу, односно за доношење, развијање и одржавање српских 
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стандарда и сродних докумената. Истовремено, у оквиру међународне сарадње 

ИСС учествује у раду међународних организација за стандардизацију, пре свега 

ISO (као пуноправни члан од 1950. године) и CEN (као придружени члан од 

01.01.2008. године) и по том основу је и носилац свих активности на пољу сарадње 

на регионалном и интернационалном нивоу, као и имплементације ових стандарда 

у Србији. Из наведеног произилази и да је област стандардизације геоинформација 

у Србији у надлежности Института за стандардизацију Србије. 

На основу података са сајта ИСС, може се видети да се његов рад одвија у 

оквиру 217 комисија подељених према сродности области стандардизације. 

Комисија под званичном ознаком I-211 и називом „Географске информације“ 

задужена је за израду српских стандарда у области гео наука. Према каталогу 

доступних стандарда ИСС, комисија је до сада израдила 58 стандарда од којих су 4 

повучена из употребе, а 9 је још увек у фази одобравања [17]. 

Ширење значаја и улоге геоинформација у свим сферама друштвеног 

живота и потребу за њиховом стандардизацијом, крајем прошлог и почетком овог 

века ИСС из објективних разлога није био у могућности да испрати, због чега је 

постојао недостатак националних стандарда за многе области. Последњих година 

ИСС чини напоре да се овакво стање превазиђе, нарочито након доношења 

Националне стратегије за приступање Европској унији из 2005. године, када су као 

краткорочни приоритети националне стандардизације наведени: 

 доношење националне стратегије за усвајање европских стандарда; 

 убрзавање усвајања европских стандарда и повећање броја примењених 

стандарда. 

У оквиру ових настојања, ИСС је настали застој у стандардизацији у оквиру 

обавеза Србије у процесу интеграције у ЕУ, превазишао тако што је преузео 

одговарајуће европске (CEN) стандарде, међу којима и стандарде из области 

геоинформација, а посебно CEN/TC287 стандарде, који пружају подршку INSPIRE 

иницијативи, односно установљавању националних, европских и глобалних 

инфраструктура просторних података. 

Пораст значаја геоинформација у Србији неизбежно ће довести и до потребе 

да се стандардизују и они процеси који нису обухваћени законским и 

индустријским de-facto стандардима. Имајући у виду универзалност 

геоинформација и њихову природу, а посебно глобализацију технолошких 

поступака њиховог прикупљања, обраде, руковања и дистрибуције, јасно је да ови 

стандарди морају бити усаглашени или хармонизовани са европским (CEN) и 

међународним (ISO) стандардима. 
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2.4.3.2. Републички геодетски завод (РГЗ) 

Као што је већ наведено, у Србији се стандардизација геоинформација 

одвија и у оквиру законодавне делатности, односно у сфери законских стандарда. 

Носилац ове делатности на националном нивоу је Републички геодетски завод 

Републике Србије (РГЗ), као једини државни орган који има јасно дефинисане 

надлежности у овој области. 

Републички геодетски завод је установљен, као посебна организација за 

обављање стручних и управних послова, који се односе на државни премер, 

катастар земљишта, катастар непокретности и катастар водова, што су делатности, 

које у основи имају геоинформације у свим расположивим облицима. Ово значи, 

да РГЗ има надлежност у формулисању стратегије прикупљања, обраде и употребе 

геоинформација у официјелним применама, што се рефлектује и на све остале 

случајеве производње и експлоатације геоинформација. Иако није експлицитно 

наведена, нормативна делатност РГЗ је веома значајна, јер се њоме креира 

целокупно геоинформатичко окружење на националном нивоу, стварајући, више 

или мање, повољан основни оквир за прикупљање и употребу геоинформација. 

Као орган установљен од стране Владе Републике Србије, РГЗ је, као и све 

друге владине институције, зависан од ставова Владе, односно политичког 

окружења које може да поспеши или ограничи могућности за потпуно испољавање 

стручних аспеката нормирања и стандардизације у области геоинформација. У име 

Владе, РГЗ креира и предлаже законе и уредбе којима се регулишу делови процеса 

израде и употребе геоинформација на националном нивоу, пре свега везаних за 

геодетску делатност. Поред тога, РГЗ је надлежан и за доношење свих осталих 

подзаконских аката (правилници, инструкције, упутства,...) из ове области. У 

Табели 4 приказани су најзначајнији нормативни документи који, директно или 

индиректно третирају геоинформације, а који у Србији тренутно имају улогу 

законских стандарда. 

У наредном периоду неопходно је значајно повећање напора за 

осавремењивање постојећих законских стандарда из надлежности РГЗ, као и тесна 

сарадња са ИСС у имплементацији усвојених европских и међународних стандарда 

за област геоинформација. 
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Табела 4: Преглед најзначајнијих докумената из области геоинформација у Р. 

Србији (обрада аутора према [32])  

НАСЛОВ ДАТУМ 
БР. 

ДОКУМЕНТА 

УРЕДБЕ 
Уредба о утврђивању средњорочног програма радова 

Републичког геодетског завода за период 01.01.2004. – 

31.12.2008. године 

18.12.2003. 
05 број 401–

8381/2003–2 

Уредба о начину чувања, коришћења и разгледања података 

премера, катастра земљишта, катастра непокретности и водова 
17.4.2003. 

05 број 950–

2076/2003–1 

Уредба о дигиталном геодетском плану 14.2.2003. 
05 број 95–

642/2003–1 

Уредба о техничкој документацији за извођење геодетских 

радова и стицању овлашћења за пројектовање геодетских 

радова 

26.12.2002. 
05 110–
17333/2002–001 

Уредба о примени технологије глобалног позиционог система у 

оквиру премера непокретности 
17.10.2002. 

05 95–13842/2002–

001 

ПРАВИЛНИЦИ 

Правилник о садржини, начину, условима, надзору и контроли 

вршења геодетских радова у инжењерско-техничким областима 
9.9.2002. 

110–00–

00041/2002–01 

Правилник о техничким нормативима, начину рада код израде 

техничке документације и контроли техничке документације за 

извођење геодетских радова. 

9.9.2002. 
110–00–

00043/2002–01 

Правилник о плановима и картама 24.7.2000. 01 950–158/99–1 

Правилник о катастру водова 15.10.1999. 01 955–2/99 

Правилник о изради и одржавању катастра непокретности 15.10.1999. 01 955–2/99 

Правилник за основне геодетске радове 15.10.1999. 01 955–2/99 

Правилник о техничкој документацији за извођење геодетских 

радова 
15.10.1999. 01 955–2/99 

Правилник о геодетским радовима за посебне потребе 15.10.1999. 01 955–2/99 

ИНСТРУКЦИЈЕ 

Инструкција за одржавање катастра земљишта 14.1.2000. 01 број 95–78/99 

Инструкција о изради катастра непокретности у катастарским 

општинама у којима постоји само катастар земљишта 
24.3.1999. 01 број 951–209/99 

Инструкција о изради катастра непокретности у катастарским 

општинама у којима поред катастра земљишта постоји 

земљишна књига 

24.3.1999. 01 број 952–210/99 

Инструкција за прикупљање података о непокретностима 6.5.1998. 951–84/96–2 

Инструкцију за израду и одржавање геодетске основе за 

снимање детаља 
13.1.1997. 951–83/96 

Инструкција за израду оригинала базе података дигиталног 

катастарског плана 
5.11.1996. 951–86/96 

УПУТСТВА 

Упутство за организацију података у процесу формирања 

дигиталног катастарског плана у окружењу програмског пакета 

Мапсофт 2000. 
3.11.2006. 95–81/2006 

2.4.4. Интерни (произвођачки) ниво стандардизације 

геоинформација 

Ширење значаја геоинформација условило је убрзање развоја ГИС 

технологија у свим сегментима, а то за последицу има и стварање већег броја 
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индустријских стандарда. Највеће светске компаније у области ГИС и других 

геоинформационих технологија имају велику потребу да ова област буде стриктно 

стандардизована, како би њихови производи имали што бољу проходност на 

тржишту. При томе настоје да нека своја решења пласирају као de facto стандарде 

или да, кроз партиципацију у раду међународних организација за стандардизацију, 

заштите своје интересе.  

Најпознатији светски произвођач софтвера за ГИС и истовремено свеукупни 

лидер на тржишту ГИС технологија је америчка компанија Environmental Systems 

Research Institute Inc (ESRI). У складу са тим, ESRI је веома заинтересован за све 

аспекте стандардизације геоинформација, што остварује укључивањем постојећих 

стандарда у своје производе и пружањем подршке ISO/TC211 и OGC, као 

носиоцима стандардизације геоинформација на интернационалном нивоу, и 

осталим регионалним и националним телима за стандардизацију (CEN, ANSI,...). 

Улога ESRI, као лидера у индустрији ГИС технологија, условљава и 

подршку развоју и имплементацији водећих светских de facto стандарда као што су 

XML, SOAP, SQL и други. Такође, то му пружа и могућност да преко свог познатог 

ArcGIS софтвера намеће и неке сопствене индустријске стандарде као опште de 

facto стандарде (shapefile формат података). 

Главни циљ учешћа ESRI у процесу стандардизације геоинформација је да 

се стандарди, од интереса за њих, што пре донесу, а то чине активним учешћем у 

развоју свих ГИС стандарда у оквиру ISO/TC211 и OGC. Њихови најеминентнији 

стручњаци предводе рад ових тела и својим знањима и искуством дају велики 

допринос у развоју стандарда, а посебно у остваривању интероперабилности 

геоинформација, за шта су они, као произвођачи ГИС софтвера, посебно 

заинтересовани. ESRI тренутно, има водећу улогу у развоју, примени и одржавању 

следећих стандарда: 

 ISO 19115 Metadata, 

 ISO 19125 Simple Feature Access – Parts 1 & 2, 

 ISO 19139 Metadata XML Schema Implementation, 

 ISO 19115–2 Metadata – Extension for imagery. 

2.5. МЕЂУНАРОДНИ ВОЈНИ СТАНДАРДИ У ОБЛАСТИ 

ГЕОИНФОРМАЦИЈА 

Када је реч о важнијим војним стандардима који се односе на 

геоинформације, првенствено се мисли на NATO стандарде (STANAG) и стандарде 

америчког министарства одбране (MIL), који имају дугу историју у развоју 

стандарда, што се односи и на стандарде у области геоинформација.  
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2.5.1. Стандарди NATO  

Тренутно највећа и вероватно најзначајнија регионална војно-безбедносна 

организација која обухвата САД, Канаду и велики број земаља у Европи је NATO. 

С обзиром да су њене чланице земље с веома хетерогеним војним структурама, 

закључено је, да је неопходно у форми стандарда, дефинисати заједничке 

карактеристике којима ће се обезбедити неопходан минимум компатибилности и 

интероперабилности у свим областима. То се посебно, од самог почетка, односило 

и на геоинформације, као једног од кључних фактора свих војних планова и 

операција. 

Иако су првенствено намењени да задовоље потребе у области војних и 

безбедносних структура земаља чланица, NATO стандарди се израђују у сарадњи с 

цивилним организацијама за стандардизацију, пре свега на интернационалном и 

регионалном нивоу (ISO/ TC211 и CEN/TC287). 

У оквиру NATO, стандардизација је дефинисана као процес развијања 

концепата, доктрина, процедура и планова у циљу постизања и одржавања 

постојећег нивоа компатибилности, разменљивости и заједништва на операционом, 

материјалном, техничком и административном плану [28].  

Посебно важни циљеви интероперабилности су војне процедуре и поступци, 

борбена техника, системи за саветовање, командовање и контролу, логистика и 

терминологија. У том смислу, стандардизација се сматра својеврсним алатом за 

досезање интероперабилности између оружаних снага NATO чланица, као и 

оружаних снага партнера. Њен циљ је, наравно, увећање способности Алијансе на 

стратегијском, оперативном и тактичком нивоу и боља искоришћеност 

расположивих ресурса.  

У складу с наведеним, све чланице су прихватиле одговарајуће Уговоре о 

стандардизацији (Standardization agreements – STANAGs), којима се обезбеђује 

неопходна интероперабилност. Наведено спроводи NATO агенција за 

стандардизацију (NATO Standardization Agency – NSA). 

У области геоинформација карактеристичан је пример дефинисања 

Универзалног Трансверзалног Меркаторовог координатног референтног система 

(Universal Transverse Mercator – UTM), који је сада широко распрострањен у свету. 

Такође, STANAG 7074, познатији као DIGEST (Digital Geographic Information 

Exchange Standard), који је развијен од стране Радне групе за дигиталне географске 

информације (Digital Geographic Information Working Group – DGIWG) је стандард 

којим се дефинише размена дигиталних географских информација како у војним 

тако и многобројним цивилним применама. 
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Принципи стандардизације у NATO су: 

 

1. Заснованост на општим циљевима Алијансе 

Стандардизација није сама себи циљ. Она проистиче из општих политичких 

циљева NATO, конкретно, из Стратегијског концепта Алијансе (Alliance Strategic 

Concept) и Министарским смерницама (Ministerial Guidance). 

 

2. Усклађеност стандардизације са одбрамбеним планирањем у 

NATO 

Активности на стандардизацији морају бити усклађене са одбрамбеним 

планирањем, посебно са планирањем снага. Том захтеву је подређена целокупна 

NATO организација за стандардизацију. 

 

3. Јединство напора 

Јединство напора огледа се у усклађивању активности на стандардизацији 

које предузимају државе-чланице, стратегијске команде и виши NATO одбори.  

 

4. Коришћење цивилних стандарда 

Алијанса у највећој могућој мери користи постојеће цивилне стандарде. 

Само када они не постоје, приступа се развоју властитих стандарда. 

 

5. Остварење жељеног нивоа стандардизације 

Државе-чланице остварују онај ниво стандардизације на који се указује у 

одговарајућем захтеву за стандардизацију. Нивои стандардизације су (у растућем 

редоследу): компатибилност, заменљивост и унифицираност (compatibility, 

interchangeability и commonality)1.  

 

6. Повратна спрега (Feedback) 

Суштински део процеса стандардизације чини повратна спрега испуњења 

дефинисаних захтева за стандардизацију и имплементација конкретног Споразума 

о стандардизацији (STANAG).  

 

7. Национално обавезивање 

Стандардизација у NATO заснива се на принципу добровољности. Одлуку 

о прихватању стандарда морају донети одговарајући државни органи чланице, који 

су гарант да ће стандард бити поштован у мери у којој је прихваћен.  

                                                
1 компатибилност – усклађеност заједничке употребе производа, процеса или услова, ради 

испуњења одговарајућих захтева, без неприхватљивих интеракција; замењивост – могућност да се 

један производ, процес или услуга користи уместо другог, како би се испунили исти захтеви; 

унифицираност – стање у којем се користе исте доктрине, процедуре или опрема. 
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Постоје два основна документа који се односе на стандардизацији у NATO. 

То су тзв. STANAG и AP: 

2.5.1.1. Споразум о стандардизацији (Standardization Agreement –

STANAG) 

Споразум о стандардизацији (Standardization Agreement – STANAG) је 

основни документ о стандардизацији. Потписују га државе-чланице које 

намеравају да усвоје исто или слично наоружање и војну опрему, муницију, 

средства, системе снабдевања и складиштења, као и оперативне, логистичке и 

административне процедуре. Сваки усвојени STANAG осим назива добија и ознаку 

која се састоји од уникатног четвороцифреног броја (нпр. STANAG 2211). Процес 

увођења појединог STANAG-а у националну војску обухвата ратификацију, 

проглашење, увођење у употребу, оцену и вредновање и траје око три године. 

2.5.1.2. Савезничка публикација (Allied Publication – AP) 

Савезничка публикација (Allied Publication – AP) је званичан документ 

NATO о стандардизацији, за који се поједине или све државе чланице слажу да буде 

коришћен као заједнички пуноважни документ. Савезничка публикација је 

намењена корисницима у министарствима одбране и војскама држава чланица и 

партнера, па није неопходно да се објављују посебно у свакој држави. Свака 

усвојена AP осим назива добија посебну скраћеницу, у зависности од проблематике 

која се разматра, и број који је одговарајући редни број унутар серије којој припада 

(на пример, AAP-3 = Allied Administrative Publication). Постоје две посебне врсте 

Савезничких публикација – оне које су намењене здруженим односно заједничким 

NATO снагама, тзв. Allied Joint Publication (AJP) и оне које су намењене садејству 

NATO у не-NATO снагама, тзв. Multinational Publication (MP), које су, у ствари, AЈP 

прерађене тако да не садрже поверљиве податке. 

Према садржају, документа о стандардизацији (STANAG и AP) категоришу 

се као: оперативни стандарди, који се односе на тренутну или будућу војну праксу 

и обухватају, поред осталог: концепте, доктрину, тактику, технику, логистику, 

обуку, извештаје, обрасце, планове, карте и шеме.  

Материјални стандарди се односе на карактеристике материјалних 

средстава, попут: система за командовање, контролу и комуникацију, система 

наоружања, разних других система и подсистема, компоненте, резервне делове, 

муницију, гориво и потрошни материјал, и као административни стандарди, који 

се односе првенствено на терминологију која се примењује на оперативном и 

материјалном пољу и документа која олакшавају NATO администрацију у 

областима које немају директну војну примену (извештавање о економским 

статистикама, израда стратегијских прегледа одбране и слично). 
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Имплементација STANAG-а и AP-а помаже државама чланицама да 

достигну захтевани ниво интероперабилности и боље испуњавају своје 

стратегијске, оперативне и тактичке задатке, боље разумеју и извршавају командне 

процедуре и да ангажовање технике, материјала и опреме буде рационалније.  

У овом тренутку постоји око 1.300 усвојених STANAG-а и AP-а. 

Политика стандардизације у Алијанси разматра се у оквирима тзв. 

Организације за стандардизацију (NATO Standardization Organization – NSO), са 

циљем да стандардизација буде саставни део планирања NATO, а све активности 

на том подручју координиране. Организација је дефинисана од стране 

Северноатлантског савета (North Atlantic Council – NAC) јануара 1995. године, а 

реструктурисана 2000. године, у складу са одлукама о трансформацији NATO 

донетим на самиту у Вашингтону 1999. године.  

Организације за стандардизацију обједињава рад више органа и тела 

Алијансе, међу којима су најзначајнији Комитет за стандардизацију (NATO 

Committee for Standardization – NCS), Штабна група за стандардизацију (NATO 

Standardization Staff Group – NSSG) и Агенција за стандардизацију (NATO 

Standardization Agency – NSA) (Слика 6).  

 

Слика 6: NATO организација за стандардизацију [4] 

Уз ове, на неки начин извршне органе за стандардизацију, ту су и следећи 

носиоци задатака стандардизације: Виши комитет за цивилно кризно планирање 

(SCEPC – Senior Civil Emergency Planning Committee), Виша конференција 

логистичара (SNLC – Senior NATO Logisticians Conference), Комитет за 

противваздушну одбрану (NADC – NATO Air Defense Committee), Војни комитет 

(MC – Military Committee), Конференција националних директора за наоружање 
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(CNAD – Conference of National Armaments Directors) и Комисија за саветовање, 

командовање и контролу (NC3B – NATO Consultation, Command and Control Board), 

свако са својим делокругом рада.  

Најзначајнији стандарди из области географских информација у NATO 

означавају се као тзв. IGEO (Interservice Geospatial) стандарди, мада постоје и други 

који дотичу ову област (Табела 5).  

Наведени стандарди највећим делом односе се на производњу 

геотопографског материјала, који настају као резултат рада националних 

институција и установа, будући да NATO нема заједничку институцију надлежну 

за ове послове, већ то раде националне војне агенције. 

Табела 5: Преглед најзначајнијих стандарда из области географских 

информација у NATO [24] 

Број НАСЛОВ STANAG СТАНДАРДА 

1022 Combat charts, Amphibious Charts And Combat/Landing Charts 

1059 National Distinguishing Letters for Use by NATO Forces 

1103 Emergency Publication Of Nautical And Special Naval Charts 

1113 General Specification For Projections Required For Nautical Charts For Polar Regions 

And The Higher Latitudes 

1120 Code Designation For Special Naval Charts 

2029 Method of Describing Ground Locations, Areas and Boundaries 

2201 Standard Unit Of Vertical Measure To Be Shown On Land Maps 

2205 Use Of Identical Maps And Charts (Excluding Nautical Charts) 

2210 Trig Lists (Lists Of Geodetic Data) 

2211 Geodetic Datum, Ellipsoids, Grids And Grid References 

2213 Gazetteers 

2215 Evaluation Of Land Maps, Aeronautical Charts And Digital Topographic Data 

2216 Vertical Arial Cartographic Photography 

2251 Scope And Presentation Of Military Geographic Information And Documentation 
(Mgid) 

2253 Mgd – Roads And Road Structures 

2254 Mgd – Navigable Inlands Waterways 

2255 Mgd – Ports 

2256 Mgd – Inland Hydrography 

2257 Mgd – Railways 

2259 Mgd – Terrain 

2260 Mgd – Electric Power 

2263 Mgd – Coastal Areas And Landing Beaches 

2269 Engineer Resources 

2271 Urban Areas 

3408 Position Reference Systems For Aeronautical Charts 

3409 Projection For Aeronautical Charts 

3412 Aeronautical Information On Aeronautical Charts 

3591 Criteria For Maximum Elevation Figure For Aeronautical Charts 

3600 Topographical Land Maps And Aeronautical Charts 1:250 000 For Joint Operations 

3666 Maximum Printing Sizes For Maps, Aeronautical Charts And Geographic Products 

3671 Edition Destination System For Land Maps, Aeronautical Charts And Military 

Geographic Documentation  
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Број НАСЛОВ STANAG СТАНДАРДА 

3672 Indexes To Series Of Land Maps And Aeronautical Charts And Indexes To Military 
Geographic Information And Documentation (Mgid) 

3673 Identification Of Source Data On Nautical And Special Naval Charts 

3675 Symbols On Land Maps, Aeronautical Charts And Special Naval Charts 

3676 Marginal Information On Land Maps, Aeronautical Charts And Photomaps 

3677 Standard Scales For Land Maps And Aeronautical Charts 

3678 Method Of Adding The Military Grid To Nautical Charts In The NATO Area 

3689 Place Name Spelling On Maps And Charts 

3710 Military City Maps 

3715 General Specifications For Non-Sub Contact Charts 

3716 Map Series Numbering 

3809 Digital Terrain Elevation Data Exchange Format 

3833 Symbols For Use On Maps Of Training Areas For Land Forces 

3985 Preferred Exchange Standards For Magnetic Tapes 

3986 Digital Data File Transmittal Form For Geographic Information 

3992 Terrain Analysis 

4387 Arc Standard Raster Product (Asrp) 

7010 Positions For Ins Settings On Airfields 

7016 Maintenance Of Geographic Materials 

7021 Position Information Graphic (Pig) 

7035 Mapping, Charting And Geodesy (Mc&G) Video Disc 

7054 Protected Areas Mapping (Pam) 

7070 Digital Geographic Information Data Sets Series Numbering 

7072 Digital Chart Of The World (Dcw), (Background Display Data Set, Level 0) 

7074 Digital Geographic Exchange Standards (Digest) 

7077 UTM/UPS Standard Raster Product 

7098 Compressed Arc Digitized Raster Graphics (Cadrg) 

7099 Controlled Image Base (Cib) 

7108 Arc Digitized Raster Graphics (Adrg) 

7123 Digital Geographic Information (DGI) on CD-ROM add CD-R 

7136 Identification of Land Maps, Aeronautical Charts, Digital Geographic Datasets and 

Media Containing Datasets (Excluding Hydrographic Products) 

7148 Catalogue Metadata for Geospatial Information 

7150 Digital Reproduction Material Exchange Standard 

7163 Vector Map (VMAP) Level 1 

7164 Special Aeronautical Charts 

7170 Additional Military Layers (AML) – Digital Geospatial Data Products 

7173 The Arc System (The Equal Arc-Second Raster Chart/Map System) 

2.5.2. Стандарди америчког Министарства одбране (MIL–STD) 

Америчко Министарство одбране (U.S. Department of Defense, DoD) носилац 

је израде једног широког спектра докумената везаних за стандардизацију који се, 

осим у америчким оружаним снагама, користе и у другим америчким владиним 

организацијама, многим техничким организацијама и привреди, али и у низу армија 

широм света. Ради се о војним стандардима (military standards, тзв. MIL–STD), 

војним спецификацијама (military specifications, тзв. MIL–SPEC), војним 

приручницима (military handbooks) и низу сродних докумената обухваћених 

Програмом стандардизације у области одбране [51].. 

http://en.wikipedia.org/wiki/U.S._Department_of_Defense
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Званичне америчке дефиниције које се, иначе, понекад међусобно разликују, 

праве јасну разлику између наведених докумената. На пример, Министарство 

одбране даје следеће дефиниције: 

 Војни приручник – документ са смерницама који садржи стандардне 

процедуре, техничке, инжењерске или пројектне информације о 

материјалима, процесима, пракси и методама које се односе на Програм 

стандардизације у одбрани.  

 Војна спецификација – документ који описује основне техничке захтеве 

за набавку материјала који се производи искључиво за војне потребе, 

или представља знатно модификован цивилни производ. 

 Војни стандард – документ који успоставља једнообразне инжењерске 

и техничке захтеве за специфично војне или знатно модификоване 

цивилне процесе, процедуре, праксу и методе.  

У пракси, међутим, често се догађа да се под појмом „војни стандарди“ 

подразумевају и спецификације и приручници, као и друга документа у области 

стандардизације. 

Стандарди DoD су сврстани у пет категорија и то [5]: 

 Interface standards – стандарди који прописују физичке, функционалне 

или војне оперативне карактеристике система, подсистема, опреме, 

саставних делова, компоненти, ставки и делова којима се остварује 

заменљивост, повезаност, интероперабилност, компатибилност или 

комуникација.  

 Design criteria standards – стандарди који прописују критеријуме 

дизајна и функционалности који се морају испунити приликом развоја 

система, подсистема, опреме, саставних делова, компоненти, ставки и 

делова развијаних за искључиво војне потребе, а који нису обухваћени 

interface стандардима. 

 Test method standards – стандарди који разрађују процедуре или 

критеријуме за мерење, идентификацију или оцену квалитета, 

карактеристика, перформанси и својстава производа или процеса. 

 Standard practices – стандарди који прописују процедуре које се односе 

на имплементацију стандарда, као и на процедуре уговарања 

производње или услуга са фирмама из приватног сектора. 

 Manufacturing process standards – стандарди који прописују жељени 

резултат неког производног процеса или специфичну процедуру или 

критеријум који се односи на тај процес. 

У заглављу насловне стране сваког америчког војног стандарда наведен је 

назив категорије којој припада. 
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Стандарди који се односе на област географских информација налазе се у 

свакој од наведених категорија.  

С друге стране, спецификације се деле на извршне и детаљне. Извршне 

спецификације имају ознаку MIL–PRF, а детаљне MIL–DTL. Обе категорије 

спецификација могу се односити на системе, софтвер, материјале, процесе или 

предмете, што се истиче у заглављу насловне стране. 

Укупан број америчких војних стандарда и спецификација је огроман (око 

50.000), делом због веома дуге америчке традиције у стандардизацији уопште, а 

делом и због чињенице да производњу и услуге за потребе војске и одбране одувек 

даје цивилни сектор (углавном приватне фирме), што је убрзало прописивање 

стандарда.  

У жељи да смањи број стандарда које је неопходно одржавати, 

Министарство одбране је од 1994. године почело да улаже напоре ради смањења 

ослонца привреде на војне стандарде и њихову замену цивилним стандардима, 

посебно онима серије ISO 9000. Иако су постигнути значајни резултати, чињеница 

је да више хиљада компанија и даље користе војне стандарде Министарства 

одбране, од дизајна, преко производње до контроле квалитета и то како за војну, 

тако и за цивилну производњу и услуге. 

За област географских информација посебно су значајни геопросторни 

стандарди и спецификације које је разрадила Национална геопросторно-

обавештајна агенција NGA (National Geospatial-Intelligence Agency), бивша NIMA 

(National Imagery and Mapping Agency) (Табела 6).  

Табела 6: Преглед најзначајнијих стандарда из области географских 

информација америчког Министарства одбране [5] 

ОЗНАКА НАСЛОВ СТАНДАРДА – СПЕЦИФИКАЦИЈЕ 

MIL–A–89007 ARC Digitized Raster Graphics (ADRG) 

MIL–A–89400 (DMA) Air target Chart, Series 200 

MIL–B–89200 Bathymetric Navigation Planning Chart (BNPC) 

MIL–C–89202A(DMA)  Combat Charts 

MIL–C–89303 City Graphics 

MIL–D–89009  Digital Chart of the World (DCW) 

MIL–D–89010 Digital Bathymetric Data Base (DBDB) 5 minute 

MIL–D–89011 Digital Cities Data Base (DCDB) 

MIL–D–89020 Base Document  

MIL–D–89021  Digital Landmass Blanking (DLMB) 

MIL–D–89029 (NAVY)  Digital Bathymetric Data Base (DBDB 0.1' & 0.5') 

MIL–F–89018  Fire finder Elevation Data (FFED) 

MIL–G–89103  Gridded Installation Photograph (GIP) 

MIL–G–89106  Gridded Airfield Photograph (GAP) 

MIL–H–89201A(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 

MIL–H–89201/1(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 1 

MIL–H–89201/2(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 2 

MIL–H–89201/3(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 3 

MIL–H–89201/4(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 4 
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ОЗНАКА НАСЛОВ СТАНДАРДА – СПЕЦИФИКАЦИЈЕ 

MIL–H–89201/5(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 5 

MIL–H–89201/6(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 6 

MIL–H–89201/7(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 7 

MIL–H–89201/8(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 8 

MIL–H–89201/9(DMA)  Harbor, Approach and Coastal (HAC) 9 

MIL–J–89100(DMA)  Joint Operations Graphic Air/Ground 

MIL–J–89401(DMA)  Joint Operations Graphic–Radar (JOG–R)  

MIL–N–89404  Non–SIOP Option (NSO) Support  

MIL–O–89102(DMA)  Operational Navigation Chart (ONC) 

MIL–P–89305A(DMA)  Planning Terrain Analysis Data Base (PTADB) 

MIL–P–89406  Point Positioning Data Base (PPDB)  

MIL–PRF–32030  Digital Bathymetric Data Base – Variable Resolution(DBDB–V) 

MIL–PRF–0089012A  (NIMA) World Vector Shoreline (WVSPLUS®) 

MIL–PRF–89014A  Interim Terrain Data (ITD)/Planning Interim Terrain Data 

MIL–PRF–89020A  Digital Terrain Elevation Data (DTED) 

MIL–PRF–89020B  Digital Terrain Elevation Data 

MIL–PRF–89023  Digital Nautical Chart (DNC) 

MIL–PRF–89033 Vector Map(V Map) Level 1 

MIL–PRF–89034  Digital Point Positioning Data Base (DPPDB) 

MIL–PRF–89035A  Urban Vector Map (UV Map) 

MIL–PRF–0089037  Digital Topographic Data (DTOP) 

MIL–PRF–89037A  Digital Topographic Data (DTOP) 

MIL–PRF–89038 Compressed ADRG (CADRG) 

MIL–PRF–89039 Vector Map (VMap0) Level 0 Base Document 

MIL–PRF–89039 (2) Vector Map (VMap0) Level 0 Amendment 2 

MIL–PRF–89040A  Vector Product Interim Terrain Data (VITD) 

MIL–PRF–89040A (2)  Vector Product Interim Terrain Data (VITD), Amendment 2 

MIL–PRF–89041 Controlled Image Base (CIB) 

MIL–PRF–0089049 General Performance Specification Vector Product Format (VPF) Products 

MIL–PRF–89049/10  Tactical Ocean Data – Level 0 (TOD0) 

MIL–PRF–89049/11  Tactical Ocean Data – Level 1 (TOD1) 

MIL–PRF–89049/12  Tactical Ocean Data – Level 2 (TOD2)  

MIL–PRF–89049/14  Tactical Ocean Data – Level 4 (TOD4) 

MIL–R–89013  Relocatable Targets Analysis Data (RTAD) 

MIL–T–89101(DMA)  Tactical Pilotage Chart (TPC) 

MIL–T–89301A(DMA)  1:50 Topographic Line Map (1:50 TLM) 

MIL–T–89304 TTADB  Tactical Terrain Analysis Data Base (TTADB) 

MIL–T–89306  Topographic maps 1:100 000 scale 

MIL–V–89300  Video Disc 

MIL–V–89408  Video Point Positioning Data Base (VPPDB) 

MIL–W–89012  World Vector Shoreline (WVS) 

MIL–W–89500  World Magnetic Model (WMM) 

MIL–STD–600001  DoD Standard Practice, Mapping, Charting, and Geodesy 

MIL–STD–600006  Vector Product Format (VPF) 

MIL–STD–600011  DoD Standard Practice, DMA Single Color 

MIL–STD–2401  DoD Standard Practice, World Geodetic System (WGS 84) 11 

MIL–STD–2402  DoD Standard Practice, MC&G  Simbology for Graphic Products 

MIL–STD–2407 DoD Interface Standard, Vector Product Format (VPF) 

MIL–STD–2408(DMA)  DoD Standard Practice, Glossary of Feature and Attribute Definitions 

MIL–STD–2410(DMA)  DoD Standard Practice, MC&G Reproduction and Printing 

MIL–STD–2411  DoD Interface Standard, Raster Product Format (RPF) 

MIL–STD–2411–1  DoD Interface Standard, Registered Data Values for RPF 

MIL–STD–2411–2  DoD Interface Standard, Integration of RPF Files into NITF 

MIL–STD–2413  DoD Standard Practice, Standard Linear Format (SLF) 

MIL–STD–2414  DoD Standard Practice, Bar Coding for MC&G Products 

MIL–STD–2414A  DoD Standard Practice, Bar Coding for Geospatial Products 

MIL–HDBK–850  MC&G Terms Handbook 
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3. ОРИЈЕНТАЦИЈА И КРЕТАЊЕ У ПРОСТОРУ 

Квалитетна и потпуна оријентација и кретање јединица у простору није 

могућа без савремених геотопографских материјала израђених применом ГИС уз 

потпуну примену међународних стандарда у области геоинформација и геоматике. 

Да би се на прави начин и свеобухватно сагледала улога и значај 

правовремене, тачне и квалитетне оријентације у простору, неопходно је, пре свега, 

дефинисати сам простор као један од незаобилазних фактора у остваривању 

намене, улоге и сврхе савремених војски. Својом величином и квалитетом, простор 

утиче на ток и исход војних делатности, а посебно борбених дејстава. Развој науке 

и технике утицао је на све израженију потребу за информацијама у свим сферама 

друштва, а пре свега информација о простору као фактору остваривања војне сврхе. 

3.1. ПРОСТОР КАО ФИЗИЧКО ОКРУЖЕЊЕ 

У остваривању циљева усвојених у Стратегији одбране Републике Србије и 

Доктрини Војске Републике Србије, као и у доктринарним документима нижег 

нивоа, напори државних органа првенствено су усмерени на развој ефикасног 

система одбране, његово стабилно функционисање и стварање услова за његову 

интероперабилност са системима одбране држава укључених у NATO програм 

Партнерство за мир. Циљеви и задаци политике одбране реализују се у складу са 

Уставом, законом и одредбама међународног права, посебно међународног права у 

области оружаних сукоба [58]. 

Због различитости снага које се ангажују у операцијама, садејство и сарадња 

имају кључну улогу и усмерени су ка остварењу синергије између различитих 

учесника у зони операције. 

Командовање и руковођење у операцијама Војске Србије заснива се на 

плановима, за чије је остварење потребно да команданти свих нивоа разумеју 

замисао за извођење операције и своју мисију у стратегијском, оперативном и 

тактичком контексту. 

Квалитет система командовања и руковођења зависи од односа снага у 

располагању и коришћењу информација. Предност сопственог система 

командовања у односу на непријатеља манифестује се у поседовању релевантних, 

тачних и правовремених информација, познавању ситуације на свим нивоима, 

могућности прилагођавања и брзини командовања која омогућава низ жељених, 

контролисаних и усмераваних промена ради стварања предности у односу на 

непријатеља. 
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Окружење у којем се употребљавају снаге Војске Србије обухвата 

политичку, социјалну, економску, технолошку, информациону, физичку и војну 

димензију (Слика 7). Степен утицаја тих димензија на укупност резултата 

ангажованих снага је различит. 

 

Слика 7: Окружење у којима се употребљавају снаге ВС [45] 

У Доктрини одбране Републике Србије дефинисано је пет фактора који 

имају утицај на ток и исход оружане борбе: људски ресурси, материјални ресурси, 

простор, време и информације. Ови фактори оружане борбе су међусобно зависни, 

повезани, условљени и детерминисани на нивоу сукобљених страна. У конкретним 

просторним и временским условима квалитет и квантитет људских и материјалних 

ресурса и информација су од пресудног утицаја на ток и исход оружане борбе. 

Простор обухвата копно, акваторију и ваздушни простор у коме се изводе 

операције и својом величином и квалитетом битно утиче на ток и исход оружаних 

сукоба. Умешно коришћење простора, уз његову правовремену припрему и 

уређење, омогућава успешно извођење борбених дејстава [45]. 

Разумевање окружења помаже доносиоцима одлука на свим нивоима 

командовања да уоче и сагледају начин њиховог утицаја на исход војног сукоба. 

Физичко, војно и цивилно окружење и услови којима се описује њихово стање, 

утичу на извршење задатка. Све промене које настају као резултат различитих 

сопствених, пријатељских, противничких и неутралних деловања најочигледније 

су у физичком окружењу.  
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Физичко окружење или простор у коме се планирају и изводе задаци 

представља природну и физичку средину модификовану од стране човека и 

обухвата организацију физичких услова подељених у три главне поткатегорије: 

земљиште, море и ваздух (Табела 7).  

Табела 7: Услови за извршење задатака у физичкој, војној и цивилној димензији 

[46] 

ФИЗИЧКО ВОЈНО ЦИВИЛНО 

• Земљиште 
• Море 

• Ваздух  

• Мисија 
• Снаге 

• Командовање, контрола и 

комуникација 
• Обавештајно 

• Развој, маневар и покрет 

• Ватрена моћ 

• Заштита 
• Претња 

• Конфликт 

• Политика 
• Култура 

• Економија 

• Социологија 
 

За овај рад узете су у обзир само категорија „земљиште“, разврстана у 

четири главне особине са више карактеристика, како природних тако и вештачких. 

Све карактеристике и особине простора систематски се прикупљају, 

обрађују и дистрибуирају корисницима (команде јединица и установа и др.) у виду 

геотопографских материјала у које спадају [47]: 

 Све врсте топографских, тематских, специјалних и других карата и 

планова; 

 Каталози и атласи карата свих врста издања; 

 Спискови и каталози свих врста координата, висина и других података 

о тачкама астро-геодетских, тригонометријских, нивелманских и 

геофизичких мрежа; 

 Све врсте података о простору у дигиталном облику; 

 Географски и топографско описи; 

 Информатори о картама и прегледни листови планова и карата; 

 Топографски (картографски) знаци и скраћенице за израду и читање 

карата и планова; 

 Фото производи добијени на основу снимања из ваздуха и са земље; 

 Геофизички подаци и документи; 

 Упутства и приручници за израду и чување геотопографског 

материјала. 
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Табела 8: Услови физичког окружења за категорију земљиште (обрада аутора 

према [46]). 

Осо

бине 

Карактеристи

ке 
Дефиниција Опис 

Т
ер

ен
 

Рељеф терена 

Разна узвишења, удубљења и 

заравни на копну, разних облика и 
димензија, представљају различите 

облике вертикалне рашчлањености 

земљине површине коју називамо 

рељефом, а сама узвишења и 
удубљења елементима рељефа 

– 

Висина терена 

Класификација рељефа према 

висини у односу на површину мора:  
0–200m Равничарски рељеф,  

200–500m Брдски рељеф,  

500–1000m Ниско-планински 

рељеф,  
1000–2000m Средње-планински 

рељеф (1000–1500m Нижи средње-

планински рељеф, 1500–2000m 
Виши средње-планински рељеф) и  

изнад 2000m Високо-планински 

рељеф 

– 

Нагиб терена 

Углом нагиба терена (земљишта) 

сматра се вертикални угао под 

којим је терен нагнут у одређеном 

правцу и изражава се у степенима 
или радијанима, док се нагиб 

терена, који представља однос 

вредности висинских разлика две 
тачке и њиховог растојања, 

изражава у постоцима и промилима. 

до 1
о

 Раван 

1–3
о

 Врло благо нагнут 

3–5
о

 Благо нагнут 

5–8
о

 Прилично нагнут 

8–12
о
 Искошен 

12–16
о
 Врло искошен 

16–20
о
 Умерено стрм 

20–30
о
 Средње стрм 

30–40
о
 Јако стрм 

Чврстина 

терена 

Способност терена да издржи 

тежину. 

Одлична (асфалтиран) добар 
(тврд терен); коректно (чврста 

подлога када се осуши или 

смрзне); лоша (порозно 

земљиште, меки песак, дубок 
снег) 

Проклизавање 

на терену 

Способност остваривања довољног 

трења са површином терена како би 
се кретали 

Добро (мокро или суво), 

Коректно (добар када је сув); 
Лоше (пешчан, блатњав, леден). 

Вегетација 

Вегетација чини скуп свих биљних 

заједница, односно биљних врста, 

које се појављују на одређеном 

простору или области и има 
значајан утицај на процес 

оперативног планирања и извођења 

б/д. 

0–5% непокривено 

5–25% ретко 

25–50% средње 

50–75% густо 

75–100% изузетно густо 
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Осо

бине 

Карактеристи

ке 
Дефиниција Опис 

Рељефне 

карактеристике 
терена 

Специфичне одлике терена у 

непосредној околини 

Много издигнут (планински); 
Мало издигнут (брдо, 

брежуљак); Мало депресивно 

(пукотина, кланац, јаруга); 

Велико депресивно (кањон, 
долина) 

Г
ео

л
о
ш

к
е 

о
со

б
и

н
е 

Геолошка 
активност 

Сеизмички или вулканска 
активност у региону. 

Тренутно активно (вулканске 

ерупције, земљотреси); 
Скорашњи (поновни удари, мање 

емисије); Неактивно 

Магнетна 

варијација 

Одступања тренутне позиције у 

односу на положај магнетног пола 

Значајна одступања; Умерена 

одступања; Блага одступања 

Подземне воде Доступност подземних залиха воде. 

Доступна (одговарајуће 

снабдевање и није на великој 

дубини); Донекле доступна (у 

умереним дубинама); 
Недоступна (Недоступна или 

присутна само на великим 

дубинама) 

Љ
у

д
ск

и
 у

т
и

ц
а
ј 

н
а
 о

д
л

и
к

е 
т

ер
ен

а
 

Урбанизација 
Присуство уређених насеља и 

градова. 

Значајна (> 100 000 људи), 

Средња (10 000 до 100 000 

људи), Мала (<10 000 људи); 
занемарљива (рурално) 

Значајни 

грађевински 

објекти 

Створене структуре које мењају 
терен (мостови, стадиони, канали), 

или које би могле утицати на терен, 

ако су оштећени (устава, бране, 

тунели). 

Опис: Бројни (урбано), Понеки 

објекти (приградски); мало или 

ништа (рурално). 

Контраст боје 

терена 

Разлика у боји или сенки између 

цивилних и војних објеката у 

односу на природно или физичко 
окружење 

Значајан (тамни или светли 

објекти на позадинама супротне 

боје); Просечно (уочљива 

варијација између објеката и 
позадине); Занемарљиво (објекти 

се стапају са позадином) 

Препреке 
кретању 

Присуство препрека за кретање и 
маневар, односе се на копнене, 

поморске, ваздушне операције 

(мине у земљишту и води и друге 

изграђене препреке). 

Велики системи препрека; 

Умерени (употреба препрека); 

Без препрека 

Расположивост 
праваца 

Доступност копнених путева. 

Висока (асфалтирани путеви, 

доступни у сви временским 

условима); Средња (Неки су 
асфалтирани, али је ограничена 

применљивост у зависности од 

временских услова); Ниска 

(неколико путева или праваца, 
неприменљиви у свим 

временским условима) 

К
о
н

т

и
н

ен

т
а
л

н

е 

в
о
д
е Дубина 
континенталне 

воде 

Дубина воде на одређеном месту 

или области. 

Опис: дубока (> 9 m), Средње (3–
9 m); плитки (1,2–3 m); врло 

плитко (< 1,2 m). 
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Осо

бине 

Карактеристи

ке 
Дефиниција Опис 

Струја 
континентал. 

вода 

Сталан, углавном предвидив проток 

воде. 

Јака (>5,4 km/h); Средња (1,8–5,4 

km/h); Блага (<1,8 km/h) 

Ширина 

континентал. 

вода 

Ширина водене масе мерене од 
суседног копненог дела 

Веома велике (>9 km), Велике 

(1,8–9 km), Средње (900м–1,8 
km); Мале (150–900 m); Узане 

(<150 m). 

Дно 

континентал. 
вода 

Карактеристике земљишта испод 

континенталних вода, без излаза на 
море.  

Равно и чврсто, Равно и меко; 

Средњи нагиби; Нестандардне 
или стеновите. 

Нагиб обале 

континентал. 
вода 

Нагиб земљишта на ивици воде. 
Мали (<3%), Средњи (од 3 до 

10%); Стрмо (> 10%) 

Температура 

континентал. 

вода 

Температура воде (степени 
Целзијуса) 

Изузетно хладно (<1,6оC); 

Хладно (1,6–10оC); Просечно 

(13–23оC); Топло (> 23оC) 

Надморска 

висина 

континентал. 

вода за 
рониоце/плива

че 

Надморска висина на којој ће се 

изводити роњења. 

Нормална (<690 m), велика 

надморска висина (690 m и 

више) 

Брзине струја 
континентал. 

вода за 

рониоце 

Стабилан, углавном предвидив 

проток воде 

Веома јака (> 1,8 km/h); јака 

(1,35–1,81 km/h); Средње (0,45 –
1,35 km/h); Благи (<0,45 km/h) 

Прикупљање и обрада података о простору, израда геотопографских 

материјала и коришћење ГИС-а ради подршке процесу доношења одлука, 

одређивања елемената распореда сопствених и противничких снага и припреме 

елемената за ватрено дејство је скуп задатака и обавеза који су саставни део 

Геотопографског обезбеђења (ГТО) (Слика 8) [45] . 

 

Слика 8: Геотопографско обезбеђење у систему обезбеђења ВС 
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Садржаје ГТО остварују стручни органи команди, јединица и установа 

Војске Србије, а израду, издавање и снабдевање јединица и установа 

геотопографским материјалом остварује Геодетска служба. 

3.2. ПОЈАМ И ВРСТЕ ОРИЈЕНТАЦИЈЕ 

Реч оријентација потиче од француске речи „orienter“, изведене од латинске 

речи „oriens“ (излазак Сунца), и значи „смер према истоку“. До касног средњег века 

карте морепловаца биле су оријентисане према истоку.  

Оријентација подразумева свако сналажење у простору које није аутоматско 

(познат терен) него на основу неког знања и искуства. Под оријентацијом се у 

најужем смислу подразумева одређивање свог положаја на површини Земље, али у 

војном смислу потпуна оријентација у простору значи одређивање свог положаја, 

праваца кретања и дејства, у односу на стране света, околне земљишне објекте, 

распоред и задатак сопствених јединица и положај противника [53]. 

Оријентација је јединствен и непрекидан процес. У односу на поступност и 

потпуност извођења и условно се дели на: 

 географску, 

 топографску и 

 тактичку. 

Географска оријентација састоји се у одређивању и показивању правца 

севера на земљишту и упознавању са значајнијим околним земљишним објектима. 

Одређивање правца севера врши се помоћу инструмената, небеских тела или 

појава и ознака на земљишту. 

У природи и култури народа има доста појава и обичаја у вези са странама 

света (развијеност крошње дрвећа, положај маховине на стаблима, облик годова на 

пању, положај и распоред делова цркава, положај надгробних споменика и сл.). 

Оријентација помоћу појава и ознака на земљишту је несигурна; треба је 

проверавати и користити само у случајевима када не постоје други начини. 

Одређивање страна света може се вршити и на основу глобалног познавања 

положаја значајних објеката у широј околини као што су: већи градови, планине, 

речни токови, значајније комуникације итд. 

Познавање положаја и међусобног распореда значајних објеката део је 

основних географских знања и представља нужну основу за извођење топографске 

оријентације. 
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Граница која спаја географску са топографском оријентацијом, односно који 

се објекти могу сматрати да својим значајем спадају у домен основних географских 

знања дефинисани су степеном генералисања географске карте размера 1:1 000 000. 

Топографска оријентација врши се с циљем упознавања околног земљишта, 

а састоји се у одређивању положаја своје стајне тачке и осматраних објеката, у 

упознавању топографских елемената земљишта и других детаља на земљишту. 

Топографска оријентација најчешће се изводи помоћу топографске карте и 

тада се своди на упоређење садржаја карте са земљиштем.  

Тактичка оријентација се састоји у процени свог тактичког положаја на 

земљишту у односу на: распоред и задатак сопствене јединице, распоред, испољено 

дејство, облик маневра; задатак јединица непријатеља на земљишту. 

Тактичка оријентација изводи се након географске и топографске, а састоји 

се у: одређивању оријентира, показивању елемената борбеног поретка, правца 

дејства, облика маневра и задатка непријатеља, саопштењу своје основне замисли 

и задатка своје и суседних јединица. 

Савремена ратна техника захтева брзу, сигурну и веома прецизну 

оријентацију, због чега су, упоредо са развојем наоружања, развијана и 

конструисана и нова средства и системи за позиционирање и оријентацију у 

простору, помоћу којих је могуће: 

 одредити координате елемената борбеног распореда; 

 извршити кретање по задатој маршрути ноћу, у условима слабе 

видљивости и на земљишту где је оријентација отежана; 

 уцртати на карту необележене путеве;  

 извршити извиђање путева. 

3.3. ТОПОГРАФСКA КАРТA – ОСНОВНИ ИНСТРУМЕНТ ЗА 

ОРИЈЕНТАЦИЈУ У ПРОСТОРУ 

Оријентација у простору помоћу топографске карте, основни је начин 

оријентације, и треба га примењивати када год је то могуће. 

3.3.1. Појам и особине карата 

Под картом се подразумева у одређеном односу смањена, математички 

конструисана и уопштена слика целе Земљине површине или њених појединих 

делова на равни, која на посебан графички начин приказује распоред, стање и 
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међусобне односе разних објеката и природних и друштвених појава, одабраних 

сходно њеној намени [50]. 

Ова дефиниција је прилично опширна, али произилази из особина карте, 

њеног садржаја и начина израде. На тај начин потпуно одваја карту као слику 

земљине површине од сваке друге слике, те јасно одређује појам карте. 

У обичној комуникацији користи се више различитих, краћих дефиниција 

од којих неке датирају са почетка XVIII века [40]: 

 Карта је слика на којој је графички представљена Земља или део њене 

површине на равни (Грегориус Ј.Г., 1713); 

 Географска карта је слика већег или мањег дела Земљине површине у 

којој су дужинске, површинске и просторне прилике, геофизичке, 

културне и историјске чињенице графички прегледно приказане, тако 

да је омогућено правилно оцртавање и одмеравање свих приказаних 

објеката (Екерт М., 1921); 

 Географским картама називамо умањене, математички одређене, 

уопштене сликовно-знаковне приказе Земљине површине на равни који 

показују размештај, структуру и везе различитих природних и 

друштвених појава, одабраних и карактеристичних у односу на намену 

сваке конкретне карте (Салишчев К.А, 1971);  

 Све карте су размерни прикази Земље или другог небеског тела, урађени 

према геометријским правилима са генералисањем симболичким 

представама реалности. Иако две карте могу бити веома различите, оне 

ће имати много више заједничког једна са другом него са било којом 

другом не графичком формом комуникација (Робинсон А.С., 1978). 

Географску карту карактеришу следеће особине по којима се разликује од 

сваке друге слике Земљине површине: 

 Размера – Одређен однос појединих елемената садржаја према 

односним елементима у природи; 

 Картографска пројекција – Посебан математички закон конструисања; 

 Условни знаци – Специјални метод графичког представљања; и 

 Картографско генералисање – Избор и уопштавање предмета и појава; 

Свака дуж на карти приказана је у одређеном односу према њој 

одговарајућој дужи на Земљиној површини. Тај се однос зове размер и он 

омогућава да на основу вредности на карти дођемо до вредности на Земљиној 

површини, како у линијском тако у површинском смислу па и у просторном.  
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Конструисање карте по строгим математичким законима обезбеђује се 

потпуно познавање услова под којима се прешло са Земљине закривљене површине 

на равну површину листа хартије.  

Прелаз са Земљине закривљене површине на равну површину листа хартије 

остварује се у две етапе:  

 Прво, тачке се са неравне физичке површине пројектују помоћу 

вертикала на површину геоида, а она се онда замењује површином 

обртног елипсоида или лопте одређених димензија; и 

 Друго, помоћу датих математичких закона који успостављају везу 

између положаја тачака на елипсоиду или лопти и тачака на равни, 

прелази се на раван. 

Математички закон дефинише картографска пројекција. Када је позната ова 

веза, на основу карте може се одредити положај сваке тачке, а на основу тога и 

размера и сви други односи између представљених објеката или појава. 

За представљање Земљине површине, објеката на њој и појава везаних за 

њу, користе се специјални условни знаци, картографски знаци. Они омогућавају да 

се: 

 Слика Земљине површине смањује, а да се при том задрже потребни 

елементи; 

 На равној површини представе неравнине рељефа; 

 Са карте виде квантитативне и квалитативне карактеристике 

приказаних елемената садржаја; и 

 Представе и оне појаве које људским чулима нису непосредно доступне, 

као и динамика тих појава. 

На карти као смањеној слици Земљине површине немогуће је представити 

све објекте и појаве, већ се бирају већи или по неком основу значајнији, док се 

остали изостављају. Исто тако, изабрани објекти и појаве не могу се представити 

са свим детаљима, па се неки од њих елиминишу и слика се упрошћава. Такав 

поступак се назива генералисање. Према томе, генералисањем се изостављају 

детаљи од мањег значаја, а истиче се оно што је најбитније и опште. Тако 

представљање добија нов квалитет, условљен размером или наменом карте. 

3.3.2. Класификација карата 

Чињеница да постоји велики број разноврсних карата, као и да се тај број 

стално повећава захтева њихову класификацију и поделу. Под класификацијом 

карата подразумева се деоба по врстама, на основу неких њихових општих 

карактеристика.  



Војна академија  Докторска дисертација 

Владан Тадић, Примена географских информационих система…….                                 65 

Смисао класификовања карата састоји се у: 

 Олакшаном изучавању законитости која су својствена појединим 

врстама; 

 Омогућавању целисходнијег искоришћавања различитих врста карата; 

 Рационалнијој организацији процеса израде карата; и 

 Систематичној изради каталога. 

Класификација карата извршава се према условима научне класификације 

појмова уопште, идући од општег ка посебном, водећи рачуна да се код поделе на 

истом степену узима у обзир само једна карактеристика као основа. 

Као основа за класификацију карата могу се узети разне карактеристике, али 

се најчешће користе: 

 Територијални захват; 

 Специфичност садржаја; 

 Размер; и 

 Намена. 

Класификација карата је стално актуелна, тако да један општи систем до 

сада није успостављен. 

3.3.2.1. Класификација по територијалном захвату 

Класификација карата по територији на коју се односе јесте најчешћа појава, 

јер се најпре поставља питање које карте постоје за одређени део Земљине 

површине. По том основу карте се деле на [50]: 

 Карте света; 

 Карте копнених површина, 

 Континената, 

 Држава, и 

 Покрајина, 

 Карте водених површина; 

 Океана, 

 Мора, и 

 Залива. 

У оквиру појединих континената, карте могу да се групишу по државама 

или по физичко-географским рејонима. Исто тако и груписање карата у оквиру 
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појединих држава може да буде по политичким заједницама, по административним 

јединицама или по физичко-географским рејонима. 

3.3.2.2. Класификација по садржају 

Карте се по специфичности садржаја обично класификују у оквиру група 

добијених класификацијом по територијалном захвату, као основних. 

С обзиром на специфичности садржаја разликујемо [50]: 

 Опште-географске карте; 

 Топографске, размера 1:250 000 и крупније, 

 Прегледно-топографске од 1:300 000 до 1:1 000 000, 

 Прегледне или географске, ситније од 1:1 000 000, 

 Тематске карте; 

 Физичко-географске, 

 Социјално-економске, 

 Техничке. 

Опште-географске карте представљају Земљину површину са свим 

физичко-географским и социјално-економским објектима који се на њој налазе у 

подједнаком обиму, без посебног истицања неког од елемената садржаја. 

Тематске или специјалне карте су оне које један елемент садржаја опште-

географске карте дају много детаљније, тако да се посебно истиче или приказује 

нека природна или друштвена појава која се не приказује на опште-географским 

картама. У зависности од елемената који су посебно наглашени и приказани на 

картама, тематске карте могу бити: 

 Физичко-географске; 

 Климатске, 

 Рељефне, 

 Геолошке,  

 Педолошке,  

 Ботаничке,  

 Зоо-географске. 

 Политичке или социјално-економске; 

 Демографске,  

 Историјске,  

 Туристичке и друге. 
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3.3.2.3. Класификација по размеру 

С обзиром на размер, карте се деле на: 

 Карте крупног размера, 1:250 000 и крупније; 

 Карте средњег размера, 1:300 000 до 1:1 000 000; и 

 Карте ситног размера, ситније од 1:1 000 000. 

Треба имати у виду да су границе појединих класа условне и у овом случају 

се односе на опште-географске карте и добар део специјалних, што значи да у 

другим случајевима не важе. У карте крупног размера спадају топографске карте, 

средњег размера прегледно-топографске и у карте ситног размера прегледне или 

географске. 

3.3.2.4. Класификација по намени 

Класификација карата по намени, није увек стриктно изводљиво јер многе 

карте имају вишеструку намену, често је од значаја, јер намена карте има утицаја 

на садржај и начин оформљења, као и на њену композицију. По намени разликујемо 

[50]: 

 Школске карте; 

 Информативне карте; и 

 Војне карте; 

 Топографске, прегледно-топографске, прегледне, поморске; 

 Тематске карте – геолошке, педолошке, геоморфолошке, 

вегетацијске, хидролошке, гравиметријске, климатске и друге; 

 Специјалне ваздухопловне, путне, карте тенкопроходности, водо-

објеката, синоптичке, саобраћајне, рељефне, карте везе и друге; и 

 Планови војних полигона, лука, сидришта, пролаза, канала, већих 

насељених места и објеката већег друштвеног и војног значаја. 

За извођење детаљне оријентације треба користити војне топографске карте 

најкрупнијег размера којима се располаже. Међутим, уколико се оријентација 

изводи као предрадња издавању заповести користи се радна карта или карта истог 

размера. 



Војна академија  Докторска дисертација 

Владан Тадић, Примена географских информационих система…….                                 68 

3.4. ГЛОБАЛНИ НАВИГАЦИЈСКИ САТЕЛИТСКИ СИСТЕМИ 

(GNSS)  НАЈСАВРЕМЕНИЈИ ИНСТРУМЕНТИ ЗА 

ОРИЈЕНТАЦИЈУ У ПРОСТОРУ  

У време убрзаног технолошког развоја, велики број производа, који су 

својевремено развијани искључиво за војне потребе, посебно нових компјутерских 

технологија насталих последњих деценија ХХ века, данас се користе у 

свакодневном животу.  

На сличан начин дошло је и до настанка и развоја Глобалних навигацијских 

сателитских система – GNSS (Global Navigation Satellite System – GNSS), које су за 

војне потребе осмислиле и успоставиле водеће војне силе шездесетих и 

седамдесетих година прошлог века. И у овом случају су Сједињене америчке 

државе (САД) и тадашњи Совјетски савез (СССР) имали водећу улогу. 

Глобални навигацијски сателитски систем омогућава 

двадесетчетворочасовно коришћење с циљем позиционирања и навигације у свим 

временским условима, широм света, на копну, мору и у ваздуху.  

Након одлуке САД о потреби глобализације животног простора, 

Министарство одбране САД је 1973. године, због потреба за навигацијом 

америчких флота светским океанима, започело пројекат Глобалног позиционог 

система – GPS (Global Positioning System – GPS). После извесног времена 

коришћења искључиво за војне сврхе, Министарство одбране САД даје дозволу за 

његово коришћење и у цивилне сврхе, од када почиње експанзија глобалних 

размера.  

Совјетски савез је, само три године касније, започео са развојем Глобалног 

навигацијског сателитског система – ГЛОНАСС (енг. GLObal NAvigation Satellite 

System – GLONASS, рус. ГЛОбальная НАвигационная Спутниковая Система – 

ГЛОНАСС) који је завршен током прве половине деведесетих, но услед лоше 

економске ситуације убрзо после завршетка постао је готово нефункционалан. По 

распаду Совјетског Савеза, Русија је преузела пројекат и он се данас налази у 

надлежности руских свемирских снага. Руска влада је 2001. године започела 

пројекат модернизације система у који је укључена и Индија. 

У марту 2005. године је, у оквиру Међународне геодетске асоцијације – ИАГ 

(International Association of Geodesy – IAG), основана Међународна служба 

светског навигационог сателитског система – ИГС (International GNSS Service – 

IGS).  

Са руским системом ГЛОНАСС, европским навигационим системом 

ГАЛИЛЕО и америчким Глобалним позиционим системом GPS, успостављена је 

структура која се састоји од: 

 Космичког сегмента, 

http://en.wikipedia.org/wiki/GLONASS
https://sh.wikipedia.org/wiki/Rusija
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 Контролног сегмента (оперативни контролни центар са главним и 

основним контролним станицама, Земаљским антенама и мрежом 

пратећих станица), 

 Корисничког сегмента (пријемници, антене итд.) и  

 Терестричког сегмента (ИГС са осталим подсистемима, 

инфраструктуром итд.).  

GNSS пријемници откривају, примају, претварају и обрађују сигнале GNSS 

сателита (GPS, ГЛОНАСС, Галилео, Бедоу и сл.). Сателити „шаљу“ сигнале, на 

радиофреквентним носећим таласима, према GNSS мерним станицама 

(пријемници и пријемне антене) за одређивање положаја тачака, са различитом 

тачношћу, зависно од предајне антене, тачности орбита и претходне обраде и 

дораде података примљених сигнала. 

У Поглављу 6 биће приказан практични део оријентације и кретања у 

простору уз коришћење GNSS уређаја, па ће у наставку овог поглавља бити дате 

само теоријске основе GNSS технологије и описане карактеристике два 

најзначајнија система GPS и ГЛОНАСС (Табела 9). 

Табела 9: Упоредни приказ најзначајнијих карактеристика ГЛОНАСС и GPS 

система (обрада аутора према [9]) 

ВЕЛИЧИНА ГЛОНАСС GPS 

Средња висина сателита  19 130 km 20 200 km 

Број сателита 28 32 

Оперативни број 

сателита (јануар 2015.) 
23 31 

Број орбиталних равни 3 (правилно распоређене; 

3x1.200) 

6 (правилно 

распоређене; 6.600) 

Број сателита у 

орбиталној равни 
8 (на једнаком растојању) 

5–6 (на неједнаком 

растојању) 

Полупречници орбита 25.510 km 26.560 km 

Инклинација орбиталне 

равни 
64,800 55,000 

Период револуције 

сателита  
≈ 11 х 16 min ≈ 11 х 58 min 

Номинални 

ексцентрицитет орбите 
≈ 0 ≈ 0 

Поновљивост праћења са 

Земље 
после осам звезданих дана 

после једног 

звезданог дана 

Поновљивост броја и 

распореда сателита 
≈ 23 х 56 min ≈ 23 х 56 min 

Рефлектори SLR 

(Satellite Laser Ranging) 
сви сателити два сателита 

Техника издвајања 

сигнала 

FDMA (Frequenci Division 

Multiple Access) 

CDMA (Code Division 

Multiple Access) 
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ВЕЛИЧИНА ГЛОНАСС GPS 

Основна фреквенција (f0) 5,110 MHz 10,23 MHz 

Носећи талас L1  1602,5625 – 1608,75 MHz 1575,42 MHz 

Носећи талас L2  1246,4375 – 1251,25 MHz 1227,60 MHz 

C/A код (L1) 0,511 MHz 1,023 MHz 

P код (L1, L2) 5,110 MHz 10,23 MHz 

Референтни систем PZ–90 WGS84 

Референтно време UTC (SU) UTC (USNO) 

3.4.1. Глобални позициони систем – GPS 

Појава GPS као револуционарне технологије, допринела је значајним 

изменама у оријентацији, навигацији и премеру земљишта, па се може упоредити 

са својевременим проналасцима компаса, секстанта или теодолита. 

Глобални позициони систем је потпуно функционалан GNSS на 

располагању корисницима широм света као јавно добро са великим степеном 

примене у комерцијалне и научне сврхе: за навигацију на мору, земљи и у ваздуху, 

у премеру земљишта и изради карата, одређивању тачног времена, откривању 

земљотреса и слично.  

GPS се састоји од 32 сателита распоређених у средњим орбитама Земље, 

који шаљу радио сигнал на њену површину, на основу којих GPS пријемници могу 

да одреде своју тачну позицију – надморску висину, географску ширину и 

географску дужину – на било ком месту на планети дању и ноћу, при свим 

временским условима. 

Од многобројних дефиниција, као најсвеобухватнијом, може се прогласити 

следећа: „Глобални систем за позиционирање је просторно оријентисани 

навигациони систем намењен непрекидном задовољењу војних потреба за што 

тачнијим одређивањем тренутних положаја, брзине и времена покретних објеката 

у јединственом референтном систему, на копну, мору или ваздуху“ [33]. 

Када се говори о GPS у геодезији, може се говорити о геодетској револуцији, 

с обзиром на могућности, у смислу тачности при оцени положаја тачака, али и 

интернационалном карактеру (јединствен референтни координатни систем). GPS 

технологија данас може заменити класичне геодетске методе и инструменте, како 

на радовима са захтеваном мањом тачношћу и премеру непокретности, тако и на 

радовима високе тачности из области више геодезије (успостављање и 

погушћавање математичке основе премера – геодетских мрежа највише тачности).  

GPS технологија успешно испуњава и захтеве примењене геодезије, пре 

свега ефикасношћу исказаној кроз брзину добијања резултата који задовољавају 

инжењерске критеријуме при обележавању, праћењу и контроли геометрије 

инжењерских објеката.  

http://sr.wikipedia.org/wiki/Земља
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GPS се, такође, користи и за потребе геодетских радова у геодинамици, 

фотограметрији и даљинској детекцији јер нуди стандардизовани и једнозначни 

модел одређивања географског положаја уз елиминацију потенцијалне конфузије 

која може настати као последица употребе различитих координатних система. 

Ипак, GPS још увек не може да задовољи све критеријуме за неке високо прецизне 

геодетске примене (нивелман високе тачности). 

Војска користи GPS као примарни систем за дефинисање положаја у 

простору, међутим, овај систем може бити најрањивији у моменту када је 

најпотребнији. GPS сигнал може бити ометан у моменту извођења борбених 

дејстава, што може довести до одређивања нетачних позиција у простору и 

довођења властитих снага у опасност од погрешног дејства артиљерији или 

ракетних снага, као и избора нетачног правца кретања и дејства [22].  

3.4.1.1. Компоненте GPS система 

Целокупна структура GPS се, сагласно навигационој терминологији, 

условно може раслојити на три сегмента (Слика 9), и то: 

 космички (сателити који се крећу око Земље), 

 контролни (станице распоређене по целој површини Земље), и 

 кориснички (пријемници). 

 

Слика 9: Корелација сегмената GPS [10] 
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3.4.1.1.1. Космички сегмент GPS система 

Космичку компоненту, или васионски сегмент GPS система чине сателити 

и сигнали које они емитују.  

Главни делови једног GPS сателита (Слика 10), су: 

 постоље (амбијент на коме су интегрисани различити сензори и остали 

делови сателита),  

 извор напајања (два сунчана колекторска панела површине по 7 m2),  

 четири високо стабилна атомска часовника (два рубидијумска и два 

цезијумска),  

 микропроцесор,  

 низ сензорских уређаја и  

 пријемно-отпремна антена.  

Пројектовани век трајања неометаног рада сателита је десет година, такве 

конструкције да, заједно са сунчаним колекторским панелима и системима за 

одржавање истог положаја на путањи, теже око 850 килограма.  

 

Слика 10: Изглед GPS сателита најновије генерације [10] 

Према првобитном пројекту било је предвиђено 18 активних и 3 резервна 

сателита. Захтеви су наметнули потребу увођења нових сателита, тако да су данас 

оперативна 32 GPS сателита. Пошто сателити излазе из функције због одржавања, 
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кварова или истека радног века, око Земље кружи више сателита и често их је 

активно 28 и више. 

Тренутно је 31 GPS сателит у функцији (1 у резерви). Према најновијим 

плановима предвиђен је рад са око 80 GPS сателита.  

Према оригиналном концепту Blok II сателита, 32 оперативна GPS сателита 

се крећу у 6 орбиталних равни, обележених словима абецеде А до F. Постоји и 

„резервна орбита“ у којој егзистирају резервни сателити. У свакој орбиталној равни 

креће се од 5 до 6 сателита, равномерно распоређених у односу на Земљу, по 

орбитама које су скоро кружне и чији је пречник око четири пута већи од пречника 

Земље, међусобно правилно распоређени по орбити, под углом од 90°. Орбиталне 

равни су елиптичног облика (ексцентричност елипсе 1°), велике полу-осе од око 

26.000 km и врло малог ексцентрицитета (е=0,02), постављене под инклинационим 

углом i =55o, у односу на Екваторијалну раван. Орбитални период сателита износи 

мање од 12 сати (11 h и 58 min), што значи да сателит, за време једне пуне ротације 

Земље, обиђе Земљу два пута, тј. исти распоред сателита се појављује сваког дана 

4 min раније у односу на светско време. Ова чињеница је битна кад је у питању 

планирање GPS опажања због постизања оптималне геометрије сателита.  

 

Слика 11: Распоред GPS сателита [8] 

Број сателита и њихов правилан распоред (Слика 11), гарантују да се, са 

сваке тачке на Земљи, у сваком тренутку изнад хоризонта налази бар четири 

сателита, што је минимум потребан за одређивање позиције GPS пријемника, али у 

зависности од конфигурације терена, препрека и других елемената који 
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карактеришу одређено подручје, врло чест случај је да се над хоризонтом налази и 

више од четири сателита – пет, шест, ..., али највише 12 сателита.  

На подручју Србије најчешће се располаже са пет и више сателита. У 

принципу, треба примати сигнале са што већег броја сателита, али такође треба 

имати у виду и чињеницу да сателити на врло ниским елевацијама у односу на 

пријемник, могу имати и негативне утицаје на оцену положаја због разнородних 

негативних утицаја јоносфере и тропосфере. Због тога је уведен појам елевациона 

маска, која представља минималан угао (15о) испод кога пријемник неће пратити 

кретање сателита и вршити њихову регистрацију. 

3.4.1.1.2. Контролни сегмент GPS система 

Контролни сегмент GPS чини једна сложена структурна организација 

опреме и средстава, превасходно намењена управљању, контроли и праћењу 

сателита и њиховог кретања. Елементи контролног сегмента врше пријем сигнала 

емитованих са сателита, њихову обраду и анализу, и у складу с тим, производе 

навигационе поруке које шаљу сателитима ради корекције путање кретања. 

Оперативни део контролног сегмента GPS технологије чине земаљске 

станице за праћење сателита (Слика 12):  

 главна контролна станица, 

 пратеће станице и 

 станице (земаљске антене) за трансфер података ка сателитима.  

Главна контролна станица (Master Control Station – MCS) налази се у 

Колорадо Спрингсу (Colorado Springs) у САД. Главна контролна станица рачуна 

ефемериде сателита, корекције часовника у сателитима и друге параметре. Четири 

земаљске контролне станице за праћење сателита – Пратеће станице (Monitor 

Station – MS), опремљене су прецизним атомским часовницима (Цезијум и 

Рубидијум) и пријемницима који континуирано одређују псеудо дужине до свих 

сателита. Ажурирање се врши два пута дневно, чиме се врше фина подешавања 

система.  
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Слика 12: Распоред контролних станица за праћење сателита [10] 

3.4.1.1.3. Кориснички сегмент GPS система 

Трећи сегмент GPS-а чине сами корисници (цивилни и војни) са GPS 

пријемницима, који примљене сигнале, кроз обраду посебним софтверским 

решењима претварају у оцене положаја, тј. координате, и врше њихова изравнања 

и трансформацију. У ширем смислу, кориснички сегмент GPS обухвата: људе, 

хардвер, софтвер и процедуре мерења. 

GPS пријемник је уређај који региструје GPS сигнале и, на основу података 

које ти сигнали у себи садрже, рачунају положај у простору (Слика 13).  

Сваки GPS пријемник, као самостални уређај, састоји се из следећих 

главних компоненти: 

 антена са предпојачивачем, подешена на фреквенције GPS сателита; 

 микропроцесор, који обрађује сигнале; 

 меморија; 

 комуникациони систем (екран и тастатура);  

 радиофреквентни део (кристални осцилатор који служи као часовник, 

осцилатори, мултипликатори који генеришу високе фреквенције, 

филтери и миксери); и  

 извор напајања.  
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Слика 13: Изглед GPS пријемника 

GPS пријемници могу имати и интерфејсе са другим уређајима, a данас су, 

врло често, саставни део других уређаја, као нпр. мобилних телефона, часовника и 

слично. 

Америчка компанија Trimble Navigation је тренутно највећи и водећи 

произвођач GPS опреме у свету (око 60% потреба). Производи GPS пријемнике 

различите намене (за геодетска мерења на копну и мору, ГИС регистрацију 

података, војну примену, прецизно позиционирање и друго). Поред Trimble, 

постоје и пријемници произвођача као што су Leica, Garmin, Sokia, Magelan и 

други. 

Међутим, и поред великог броја произвођача, основни принципи рада свих 

GPS пријемника су исти. 

3.4.1.2. Принципи функционисања GPS система 

Да би се одредио положај пријемника неопходно је у сваком тренутку 

познавати позиције сателита у његовој орбити. Ово би било једноставно (јер је 

познат облик орбите) да на сателит, осим централне силе, не утиче и низ других 

сила – гравитација Сунца и Месеца, других планета, притисак сунчеве радијације 

и слично.  

Сваки сателит емитује различиту микроталасну секвенцу кодова радио 

сигнала која садржи навигациону поруку на две фреквенције и она тзв. техником 

CDMA (Code Division Multiple Access) пријемнику доставља информацију о 

идентификацији сателита са ког се емитује, његовом положају у тренутку 

емитовања сигнала и има функцију оцене времена простирања сигнала, ради 

одређивања дужине од сателита до пријемника [19]. 
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Позиције земаљских станица (координате пријемника) добијају се на 

принципу сферне трилатерације, пресеком сфера простирања GPS сигнала 

електромагнетног зрачења емитованих са сателита (центри сфера) чије су тачне 

позиције познате (координате сателита). Лучним пресеком три сфере, добијају се 

две тачке у простору, од којих је једна на Земљи или врло блиска њеној површини, 

а друга негде у космосу која се логички одбацује, (Слика 14). 

 

Слика 14: Пресек сфера простирања GPS сателитских сигнала – дводимензионална 

илустрација трилатерације [23] 

Због извесне непрецизности интерног часовника пријемника, као четврте 

непознате, неопходно је имати „пресек“ сигнала с најмање 4 сателита. Пошто 

сигнали са сваког сателита путују истом брзином, у свакој од псеудо дужина 

урачуната је иста апсолутна грешка. Тиме је омогућено одређивање четири 

непозната параметра – елипсоидне дужине, елипсоидне ширине, висине и грешке 

часовника.  

Принцип рада GPS, теоријски, могуће је објаснити веома једноставно, ако 

се пође од општег принципа геодетског коришћења вештачких Земљиних сателита 

(Слика 15) и фундаменталне једначине сателитске геодезије [36]: 

rs(t) = rp(t) + rps(t)        (3.4.1.2.–1) 

 

Слика 15: Општи принцип геодетског коришћења вештачких Земљиних сателита [36] 
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Познавајући координате сателита S и мерећи дужине од неке станице P, на 

Земљи, до сателита, вектор геоцентричног положаја тачке биће одређен изразом 

облика: 

𝜌𝑝
𝑠  =ρp – ρs           (3.4.1.2.–2) 

где су (Слика 16): 

ρP – геоцентрични вектор положаја станице P, 

ρs – геоцентрични вектор положаја сателита S, а 

𝜌𝑝
𝑠

 – вектор мерене дужине,  

 

Слика 16: Основни троугао положаја сателита [36] 

На основу (3.4.1.2.–2), може се закључити да тачност оцене положаја 

пријемника на земаљској станици зависи од:  

 тачности пoложаја сателита,  

 тачности мерења дужина између станице и сателита и 

 квалитета геометрије сателита у односу на пријемник. 

3.4.2. Глобални навигациони сателитски систем – ГЛОНАСС 

Први сателит система ГЛОНАСС лансиран је 12. октобра 1982. године. До 

1985. године лансирано је 10 сателита тзв. Блока I. Од 1985. до 1986. године 

лансирано је 6 сателита Блока IIа, код којих је побољшана прецизност и стабилност 

еталона фреквенције (времена). Дванаест сателита Блока IIb лансирано је у 1987. и 

1988. години. Од 1989. године па до 2001. године лансиран је 51 сателит Блока IIc. 

Од 2001. Године у функцију су уведени сателити блока ГЛОНАСС М, који имају 

знатно побољшане особине у односу на своје претходнике. До данас је лансирано 

42 сателита од којих је 6 изгубљено. Иако је планирано да се пуна функционалност 

система оствари до 1991. године, ГЛОНАСС је службено проглашен оперативним 

декретом који је председник Руске Федерације потписао 24. септембра 1993. 

године, тек су у јануару 1996. године свих 24 сателита први пут постали оперативни 

[9]. 
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3.4.2.1. Компоненте система ГЛОНАСС 

ГЛОНАСС се састоји од три сегмента: космичког, контролног и 

корисничког. 

Космички сегмент чине 24 сателита који се налазе у приближно кружним 

орбитама око Земље, на висини од око 19.100 km изнад нивоа мора. Сателити су 

распоређени у три равни које се секу под углом од 120о. У свакој равни се налази 8 

равномерно распоређених сателита, тако да је угао између суседних сателита у 

истој равни 45°. Права у којој се секу орбиталне равни заклапа са екваторијалном 

равни угао од 64,8°. Сваки сателит направи пун круг око Земље за 11 сати, 15 

минута и 44 секунде. Сателити емитују навигационе радио-сигнале на 

фреквенцијама од приближно 1,6 GHz (L1 опсег) и 1,2 GHz (L2 опсег). Емитују се 

две врсте сигнала: 

 Сигнал стандардне тачности (SP), чији основни носилац има 0,511 MHz, 

а намењен је цивилној употреби. У овај сигнал се не уносе никакве 

намерно изазване сметње; 

 Сигнал високе тачности (HP), чија намена је превасходно војна. 

Основни носилац овог сигнала има фреквенцију од 5,11 MHz. Цивилна 

употреба овог сигнала се не препоручује без посебне дозволе 

Министарства одбране Руске Федерације. Ово министарство може 

променити HP-код у било ком тренутку без претходне најаве. 

Контролни сегмент састоји се од пет контролних станица распоређених на 

тлу бившег Совјетског Савеза. Главна станица налази се у Голицину (Московски 

регион), а остале у Санкт Петерсбургу, Трнопољу, Јенисејску и Комсомолску на 

Амуру. Контролне станице врше надзор над системом. По потреби обављају се 

корекције у орбиталним параметрима и навигационим подацима. Двосмерну 

комуникацију са сателитима има само главна станица. 

Кориснички сегмент чине ГЛОНАСС пријемници. 

3.4.2.2. Координатни систем и време 

Основни координатни систем за ГЛОНАСС је ПЗ–90 (Параметри Земли – 

1990) ЦТС координатни систем који је дефинисан на следећи начин: центар 

координатног система налази се у центру масе Земље, Z-оса је усмерена у правцу 

Конвенционалног Земљиног пола (по препоруци IERS – International Earth Rotation 

Service), X-оса је паралелна са пресеком екваторијалне равни и нултог меридијана, 

а Y-оса је тако одабрана да са X и Z осама чини десни ортогонални координатни 

систем. Дужина веће полу осе ПЗ–90 елипсоида износи 6.378.136 m , а дужина мање 

полу осе је 6.356.751 метар.  
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Хидрогенским часовником који припада контролном сегменту управља се 

временом у систему ГЛОНАСС. Нестабилност овог часовника није већа од 5х10-14 

секунди на дан. Цезијумски часовници на сателитима (сваки сателит их има по три) 

имају нестабилност која није већа од 5х10-13 секунди на дан. ГЛОНАСС време жури 

3 сата у односу на руско UTC време. Руско UTC време одржава се у главном 

метролошком центру у Мендељејеву, у Московском региону. Ако се изузме помак 

од 3 часа, ГЛОНАСС време прати UTC време са одступањем које није веће од 1 

мили секунде. Уз коришћење корекционих података који су садржани у 

навигационим сигналима, ово одступање се може свести на испод 1 микро секунде. 

ГЛОНАСС времену додају се преступне секунде исто као и UTC времену. 

3.4.2.3. Принцип рада система ГЛОНАСС  

Принцип израчунавања координата ГЛОНАСС пријемника и јединственог 

времена исти је као код GPS пријемника. На основу сигнала са најмање четири 

сателита ГЛОНАСС пријемник одређује растојање од антена сателита и своје 

антене, а затим и своје X, Y и Z координате у ЦТС координатном систему, као и 

јединствено време. Сателити емитују радио-сигнале на L1 и L2 опсезима. При томе 

се користи тзв. мултиплексирање са фреквенцијском поделом (FDMA – Frequency 

division multiple access). То значи да сваки од ГЛОНАСС сателита има посебан 

канал (опсег фреквенција) и на L1 и на Y опсегу на којима емитује сигнале. 

Изузетно, два сателита могу емитовати сигнале на истим каналима само ако 

припадају истим орбиталним равнима, а налазе се на 180° удаљени један од другог, 

тако да нису оба истовремено „видљива“ са Земље. 

Осим података о сопственим координатама и времену свог часовника, сваки 

сателит шаље податке о положајима осталих сателита. Предаја комплетне поруке 

траје 2,5 минута. 

3.4.2.4. Тачност система ГЛОНАСС 

Уз коришћење SP сигнала, без других додатних мера за повећање тачности, 

ГЛОНАСС обезбеђује следећу тачност: 

 Грешка одређивања хоризонталног положаја (у односу на елипсоид ПЗ–

90) креће се од 57 до 70 m са вероватноћом од 99,7% ; 

 Грешка одређивања вертикалног положаја (у односу на елипсоид ПЗ–

90) износи до 70 m са вероватноћом од 99,7%; 

 Разлика између руског UTC времена и ГЛОНАСС времена (изузимајући 

три сата) не прелази 1 tJC са вероватноћом од 99,7% . 
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У SP сигнал се не уносе намерне грешке. Извори грешака су исте природе 

као и код GPS система: DOP (расипање прецизности), променљива путања сигнала 

кроз јоносферу и тропосферу, грешке у координатама сателита, рефлексија радио-

таласа и слично. Мере за повећање прецизности су исте као код NAVSTAR система 

(диференцијални GPS и слично). 

3.4.3. Методе мерења 

Постоји више различитих метода мерења применом GNSS технологије. 

Разлике су у самом поступку мерења и тачности добијених резултата. За мерење 

времена за које сигнал пређе пут од сателита до пријемника примењују се три 

режима рада при одређивању координата тачака: 

 статички (пријемници су непокретни током опажања); 

 кинематички (пријемници се крећу), и 

 диференцијални GNSS (користе се и покретни и непокретни 

пријемници). 

Предност статичких метода је, што се том приликом остварује велики број 

прекобројних мерења, што је веома повољно за изравнање резултата мерења, док 

се код кинематичких метода резултати добијају у реалном времену, али се зато 

координате тачака одређују без или са врло малим бројем прекобројних мерења. 

Обзиром на режим рада разликују се четири основне методе позиционирања 

GNSS-ом: 

 апсолутно статичко позиционирање, 

 релативно статичко позиционирање, 

 апсолутно кинематичко позиционирање, и 

 релативно кинематичко позиционирање. 

Апсолутно статичко позиционирање односи се на независно одређивање 

апсолутних координата појединачних тачака непомичним GNSS антенама. 

Мерењем које траје свега 1 секунду, постиже се тачност од 20 до 50 m употребом 

C/A кода (стандардни), односно од 5 до 20 m употребом P кода (прецизни). За дуже 

време мерења и употребом прецизних ефемерида постиже се тачност од 2 до 5 m. 

Апсолутно статичко позиционирање може се извести кодним и фазним мерењима. 

Релативно статичко позиционирање односи се на одређивање 

координатних разлика између две станице на којима су непомичне GNSS антене. 

Како се у поступку формирања координатних разлика утицаји који су слични за 

обе станице већином анулирају, релативно статичко позиционирање представља 

режим рада којим се постиже висока и геодетски интересантна тачност. И у овом 

начину позиционирања могу се користити кодна мерења, али се у геодетске сврхе 
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користи искључиво мерење фазе носећих таласа. Фазним релативним 

позиционирањем постиже се тачност од 1 mm/km. 

Апсолутно кинематичко позиционирање представља континуирано 

одређивање апсолутних координата покретне GNSS антене. Тачност добијених 

координата од 20 – 50 m добија се за време од само 1 ms, тако да се ова врста 

позиционирања користи за навигацију копнених, водених и ваздушних возила, али 

нема геодетску примену. Овом методом се добија најмања тачност. 

Релативним кинематичким позиционирањем одређују се координатне 

разлике између антене која је непомична на тачки са познатим координатама, и 

друге антене која се премешта од тачке до тачке за које треба одредити координате. 

Време задржавања на новој тачки креће се од неколико секунди до неколико 

минута. Коришћењем P кода постиже се тачност од око 0,5 m, док употреба фазних 

мерења обезбеђује тачност од 5 mm. Једини услов који мора бити задовољен је 

континуиран пријем сигнала, без фазних скокова. Због економичности ова метода 

често се примењује и стално модификује. 

За диференцијални GNSS користе се пријемници на фиксним станицама 

чије су координате познате. Стално се прорачунава позиција ових пријемника на 

основу GNSS сигнала и пореди се са стварном, познатом позицијом. Услед разних 

фактора који проузрокују грешке, стварна и прорачуната позиција нису једнаке. 

Тако је позната грешка у прорачуну позиције на локацији фиксне станице, а 

претпоставља се да ће се на оближњим локацијама појављивати иста врста и 

вредност грешке. GNSS пријемници у близини ових фиксних станица додатно 

примају ову информацију и користе је за корекцију грешке своје позиције. 

Примена диференцијалног GNSS-а је веома широка. Она претпоставља 

јединствен систем који се састоји од мреже фиксних станица, начина емитовања 

информација са фиксних станица и могућност GNSS пријемника да ове 

информације приме и процесирају. На територији Републике Србије је 

успостављена Активна геодетска референтна основа (АГРОС), која представља 

перманентни сервис прецизног сателитског позиционирања и састоји се од 29 

перманентних GNSS станица распоређених широм Србије (Слика 17).  

При диференцијалном позиционирању неопходно је да постоји радио веза 

између пријемника и диференцијалне станице; што, у суштини, представља највећи 

проблем, нарочито у току б/д и ометања система радио веза. 
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Слика 17: Распоред перманентних GNSS станица у АГРОС-у и станице у суседним 

земљама са којима се врши стална размена података [32] 

3.4.4. Ручни пријемник за глобалне навигацијске сателитске системе  

Како је поље примене GNSS технологије веома широко, грубо се могу 

разликовати следеће области примене, а самим тим и типови GNSS пријемника који 

се наменски производе за: војну примену, разна научно истраживачка мерења, 

копнену саобраћајну навигацију, поморску навигацију, ваздухопловну навигацију 

и слично.  
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Обзиром да се пријемници за ваздухопловну и поморску навигацију 

најчешће производе у комбинацији са другим сензорима (на пример GNSS плотери 

за поморску навигацију најчешће су упарени са сонар сензорима), 

најраспрострањенији самостални GNSS уређаји се праве за копнену саобраћајну 

навигацију, и у војсци се најчешће примењују у јединицама копнене војске. До 

успостављања GNSS система, скоро сви уређаји су користили искључиво GPS 

сигнал, а након тога су се појавили пријемници конструисани за пријем сигнала и 

GPS и ГЛОНАСС система. Појавом ових пријемника повећана је прецизност 

позиционирања, обзиром да је на небу већи број употребљивих сателита. Ово 

побољшање је нарочито значајно за позиционирање у уским градским улицама 

окруженим веома високим зградама, у кањонима или у густим шумама, нарочито 

листопадним у којима је тло прекривено влажним и опалим лишћем.  

Постоји више пријемника који одговарају потребама оријентације и кретања 

у простору, као на пример SCOUT М америчке фирме Trimble, или eTrex компаније 

Garmin (Слика 18).  

 

Слика 18: Ручни GNSS пријемници компаније Garmin 

Постоје и знатно напреднији примерци који поред основне намене 

оријентације, могу вршити и прикупљање података на терену и картирање. Пример 

оваквог пријемника је GeoExplorer (модел GeoXM, GeoXT или GeoXH), такође 

производ америчке фирме Trimble . 
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4. ГЕОГРАФСКИ ИНФОРМАЦИОНИ СИСТЕМ (ГИС) 

За израду дигиталних геотопографских материјала према међународним 

војним стандардима неопходна је примена савремених техничких решења, која у 

основи подразумевају квалитетне базе просторних података израђене у окружењу 

Географских информационих система. Географски информациони систем (ГИС) је 

појам који се користи готово свакодневно са врло уочљивим брзим развојем, како 

на теоријском и техничком, тако и на организационом плану. 

4.1. ДЕФИНИСАЊЕ ГИС-а 

Постоји више различитих дефиниција ГИС-а, али је већина њих релативно 

уопштена и захватају ширу лепезу субјеката и активности. Међутим, све оне као 

заједничку карактеристику имају просторне информације и чињеницу да је у ГИС-

у реалност репрезентована као серија географских карактеристика дефинисаних у 

две групе елемената. Прву групу чине географски или локациони елементи који 

служе као просторне референце за другу групу атрибутских или нелокационих 

елемената. 

Географски информациони систем (ГИС) представља организован и 

међусобно повезан скуп елемената чији је циљ прикупљање, обрада, анализа, 

приказ и дистрибуција геореферентних података [42]. 

У основи, ГИС садржи податке о појединачним или групним објектима 

(ентитетима), који могу имати квантитативне (геометријске) и квалитативне 

(тематске, алфа нумеричке) компоненте. 

Објекти могу имати и различит тематски опис (атрибут), за чију 

систематизацију служи тзв. идентификатор објекта. Нпр., ако за најмањи 

геометријски елемент простора узмемо неку зграду, атрибут ће јој бити податак о 

власништву и начину коришћења, а идентификатор ће бити њен сопствени број. 

Поред описивања кроз формалне дефиниције, ГИС се може описати кроз 

могућности извршења одређених операција над просторним подацима, узимајући 

положај као заједнички елемент повезаних скупова података. ГИС се може 

дефинисати и на основу питања на која треба да одговори. У ту сврху може се 

издвојити пет питања [44]: 

Локација: Шта је у ....? 

Ово питање третира проблем проналажења оног што постоји на некој 

локацији, а сама локација може бити описана на више начина (називом места, 

поштанским кодом, географским координатама и сл.). 
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Услов: где је то ....? 

За разлику од претходног питања, овде се тражи положај неког места за које 

су задовољени одређени услови (нпр. проналажење парцеле веће од 1 ha у 

граничном појасу од 1 km која је власништво Н. Јовановића). 

Трендови: Шта се променило од ....? 

Ово питање тражи разлике на једној површи током неког временског 

интервала. 

Законитост: каква просторна законитост постоји ....? 

Овим се може нпр. дати одговор на питање да ли број новорођене деце у 

односу на укупан број становника зависи од економске развијености општине. 

Моделовање: Шта ако ....? 

Оваква питања имају за циљ предвиђање дешавања у одређеним 

ситуацијама (нпр. ако Тиса при одређеном водостају пробије насип на 1 km од 

Титела и сл.). Одговор на ову врсту питања захтева географске и друге 

информације, а у неким случајевима и употребу одређених научних закона. 

Географски-информациони систем повезује просторне и друге облике 

информација у јединствен систем. Овај систем је у предности у односу на остале 

информатичке системе не само по постојању просторних података, већ и по томе 

што управља великим бројем својстава објеката (атрибута), што захтева сложене 

концепте за опис геометријских особина и тополошких веза међу објектима. 

4.2. КОМПОНЕНТЕ ГИС-а 

Географски информациони систем се као и други информациони системи 

састоји од четири основна елемента, а то су: рачунарски хардвер, рачунарски 

софтвер, подаци и кадар. Ови елементи имају значајну улогу у свим фазама 

функционисања ГИС-а (Слика 19). 



Војна академија  Докторска дисертација 

Владан Тадић, Примена географских информационих система…….                                 87 

 

Слика 19: Елементи ГИС-а 

4.2.1. Хардверске компоненте 

За хардверске компоненте може послужити било који тип рачунарске 

платформе од персоналних рачунара до радних станице високих перформанси. Од 

периферијских јединица битни су скенери и плотери. У неким варијантама ГИС-а 

могу се користити и додатни уређаји за комуникацију, смештање и обраду 

података. Стандардна конфигурација компјутерског хардвера за ГИС приказана је 

на слици 20. 

Хардвер представља технолошку платформу за извршавање свих задатака у 

њему. Он се може поделити у три веће групе хардверских компоненти: 

 Уређаји за прикупљање података; 

 Уређаји за обраду, руковање и анализу података; и 

 "Излазни" уређаји (за исписивање и цртање). 

 

Слика 20: Конфигурација хардвера за потребе ГИС [44] 



Војна академија  Докторска дисертација 

Владан Тадић, Примена географских информационих система…….                                 88 

Ове три групе компонената функционишу складно са циљем да се све 

функције ГИС-а обаве што ефикасније. 

4.2.2. Софтверске компоненте 

Сви радови на генерисању ГИС-а заснивају се на различитим програмима. 

Софтверске компоненте су један од основних предуслова функционисања ГИС-а. 

На светском тржишту, које је данас веома развијено, постоји већи број различитих 

комерцијалних софтвера за генерисање ГИС-а. Иако постоји велика разлика у 

организацији и могућностима, могу се уочити три главна начина обликовања 

таквих пакета. То су процесирање датотека, хибридни и проширени облик. 

У хибридном моделу атрибути су похрањени у конвенционалним системима 

за рад с базама података, а за обраду географских података употребљава се посебно 

наручен софтвер. Пример таквог система је пакет ArcInfo. Ако су атрибутски 

подаци похрањени у релационој бази података, говори се о георелационом систему. 

У трећем, тзв. проширеном систему и географски подаци и атрибути 

похрањени су у базу података, која је проширена да осигурава примерене 

аналитичке функције. 

Диктирајући процес обједињавања дигиталне картографије и ГИС-а, 

америчка компанија ESRI развила је серију ГИС софтвера, под ознаком ArcGIS 8.3 

па потом и верзије 9.0, до 10.3 са којима успева да у потпуности обједини два, до 

тада, независна и одвојена процеса картографске обраде и развоја ГИС-а. У укупној 

продаји на светском тржишту у 2009. години ова компанија је са више од 750 

милиона долара прихода од продатих пакета (ArcGIS, ArcView и ArcInfo) била 

најзаступљенија (Слика 21). 

 

Слика 21: Удео ГИС софтверских пакета на светском тржишту у 2009. години [7] 
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4.2.3. Подаци 

Подаци као компонента ГИС-а су веома значајни и драгоцени. Без података 

не би могао да постоји ни један информациони систем, па ни ГИС.  

Картографски подаци могу се дефинисати као графички (тачке, линије и 

полигони) и текстуални (описи, атрибути). 

Тачкама се представљају углавном елементи који се представљају без 

размере, нпр. насеља на ситно размерним картама.  

Линијама се представљају линијски елементи, а има их више типова [62]: 

 Изоловане линије, које су међусобно неповезане (понорнице); 

 Линије попут стабла (речна мрежа); и 

 Мрежна структура (мрежа пруга и путева). 

Трећи тип графичких картографских података су полигони. Они се 

употребљавају за приказ површинских елемената (ареала), а постоје следећи 

типови полигона: 

 Изоловани полигони, који немају никаквог додира с другим полигонима 

(језера, већи објекти и др.); 

 Суседни полигони, где се лук једног полигона граничи са суседним 

полигоном (разни типови граница – држава, катастарских парцела и 

др.); 

 Угнеждени полигони, где један или више полигона лежи потпуно 

унутар другог полигона; и 

 Мешавина прва три типа (нпр. река која је уједно и државна граница). 

У ГИС-у се могу јасно издвојити следећи типови података [44]: 

 Геометријски; 

 Графички; и 

 Описни (атрибутски). 

Геометријски подаци могу бити у векторском или растерском формату. 

Тачка као представник неког географског елемента се представља координатама 

X,Y, а линија координатама почетне и крајње тачке неке дужи. Нека крива линија 

се представља следом координата дуж те линије. Растерски тип подразумева да се 

геометријске (географске) карактеристике реалности приказују као јединице поља 

у једној матрици. Ове јединице су обично правилни четвороуглови и називају се 

пиксели (picture element, pixel), али могу бити и правилни и неправилни троуглови 

или шестоуглови.  
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Битна карактеристика векторских и растерских података је и начин њиховог 

настајања. Векторски подаци се прикупљају теренским мерењем, GPS мерењем, 

реституцијом и дигитализацијом, а растерски подаци даљинском детекцијом, CCD 

камерама, скенирањем, итд. Векторски подаци су карактеристични за ГИС крупне 

размере, док су растерски подаци типични за ГИС ситне размере (Слика 22). 

 

Слика 22: Приказ линије у векторском и растерском облику [62] 

Графички подаци у ГИС-у представљају слике појединих географских 

карактеристика у облику конвенционалних симбола, без декомпозиције елемената 

на примитиве. 

Трећи тип података у ГИС-у су описни подаци или атрибути. Они се везују 

уз идентификатор појединог геометријског елемента, описујући његове особине, 

међусобну повезаност и друге за ГИС значајне податке. Атрибути су углавном 

имена неког елемента, означавају његову припадност, начин графичке 

презентације и др.  

4.2.4. Кадар 

Кадар представља све људске ресурсе који се ангажују у дизајнирању и 

имплементацији ГИС-а, као и шири круг корисника које овај систем опслужује. 

Изградња и функционисање ГИС-а не може се замислити без адекватно едукованог 

кадра. 

ГИС-стручњаке можемо поделити на: 

 Менаџере; 

 Кориснике; и 

 Креаторе. 

Постоје менаџери који се баве различитим проблемима у ГИС-у. Једни се 

баве питањима функционалности ГИС-а у специфичним ситуацијама (општи 
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менаџери), други воде рачуна о функционалности система у односу на хардвер, 

софтвер и базу података (информацијски менаџери), док трећа група менаџера 

руководи инсталирањем система и контролише свакодневни рад (системски 

менаџери). 

Корисници су веома значајни за експлоатацију ГИС-а у целини. Повремени 

корисници морају имати основна знања о концепцији ГИС-а и бази података, а 

специјализовани корисници, који раде с ГИС-ом свакодневно морају бити добро 

упознати са широким спектром примене, јер је њихов главни задатак рад с 

различитим структурама података. 

Креатори ГИС-а баве се различитим пословима као што су превођење 

потреба за ГИС у некој организацији у опис информацијског модела (системски 

аналитичари), разрађују информацијски модел у детаље (системски дизајнери), 

затим разрађују алгоритме и интерфејс (програмери). 

Подршку у постизању предности на бојном пољу, доносиоцима одлука 

пружају командно-информациони системи (КИС), који треба да представљају 

јединство техничких и програмских система намењених аутоматизацији процеса 

прикупљања, преноса, обраде, приказивања, коришћења и дистрибуције података 

потребних за командовање. У технолошком смислу КИС представља интеграцију 

самосталних информационих система којима се покривају сви фактори о/б. У 

средишту КИС-а, као подсистем, треба да стоји ГИС, којим се прикупљају, 

обрађују, анализирају и презентују подаци о простору као фактору оружане борбе, 

док се подацима, који се односе на остале факторе о/б (људски, материјални, време 

и информација) може доделити и просторна компонента. На почетку свог 

еволутивног процеса ГИС је био усамљен алат, али је захваљујући последњим 

техничким и тактичким трендовима постао интегрални модул КИС. Захваљујући 

тој чињеници највећи број просторних анализа и функционалних особина ГИС-а, 

развијене су и адаптиране као функционалне услуге неопходне КИС-у [55]. 

4.3. МОБИЛНИ ГЕОГРАФСКИ ИНФОРМАЦИОНИ СИСТЕМИ 

Мобилни географски информациони системи (МГИС) представљају 

функционални скуп који се састоји од сервера, бежичне телекомуникационе мреже 

и корисничког сегмента GNSS-а. 

Кориснички сегмент GNSS представља мобилни уређај са могућностима: 

 пријема GNSS сигнала,  

 комуницирања преко бежичне комуникационе мреже са сервером, и 

 извршавања ГИС апликација. 
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Све ове функције интегрисане су у PDA (Personal Digital Assistant) 

уређајима, који поседују уграђени GNSS пријемник, системом за бежичну 

комуникацију и оперативни систем и софтвер за подршку ГИС апликације. Сервери 

у МГИС системима представљају појединачне десктоп-рачунаре, или оперативне 

центре са већим бројем локално умрежених десктоп-рачунара на којима се 

извршава серверска ГИС апликација. Опремљени су хардверским подсистемима за 

бежичну комуникацију са мобилним клијентима. 

Најједноставнији модел МГИС, у коме се просторни подаци и апликација 

која њима приступа налазе на мобилном уређају, јесте тзв. Независни модел (Stand-

alone) [30]. У овом моделу повезивања компоненти МГИС не постоји on-line веза 

између мобилног уређаја и сервера. Сет просторних података неопходних за 

одређивање сопствене позиције у простору и извршавање просторних упита, али и 

приказ геореференцираних карата, инсталира се у мрежном окружењу ГИС сервера 

у командно-контролном центру.  

Напреднији модел повезивања компоненти МГИС је клијент-сервер (client-

server) архитектура, у којој се просторни подаци у потпуности налазе на посебном 

ГИС серверу који је саставни део КИС. У овом случају је мобилни уређај опремљен 

додатним комуникационим модулом, помоћу којег остварује размену података са 

сервером (Слика 23). На ГИС серверу извршава се серверска ГИС апликација, а на 

мобилном уређају њена клијентска верзија. Корисник мобилног уређаја, командир 

јединице на терену, има могућност приступа свим подацима у реалном времену. На 

екрану мобилног уређаја могућ је приказ геореференцираних карата подручја на 

којем се корисник налази, извршавање просторних упита и графички приказ 

алтернатива решења постављеног задатка од стране претпостављене команде, као 

подршка у доношењу одлука. У истом тренутку, већи број клијентских апликација 

са различитих мобилних уређаја може приступати ГИС серверу и постављати 

различите упите.  

 

Слика 23: Клијент-сервер модел повезивања компоненти МГИС [30]  

Клијент-сервер модел нема ограничења везаних за смештајни простор 

података на мобилном уређају, али зависи од постојања и пропусне моћи 

комуникационе мреже. У случају прекида комуникације са командно-контролним 

центром, мобилни уређај постаје неупотребљив. 
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Хибридна верзија претходно приказана два модела могућег повезивања 

компоненти МГИС је дистрибуирана клијент-сервер (Distributed Client-Server) 

архитектура (Слика 24). Приказани модел ублажава проблем прекида 

комуникације са сервером. Решење проблема прекида комуникација захтева 

постојање два кључна концепта дистрибуираних система: отпорности и управљања 

ресурсима. Отпорност подразумева способност мобилног уређаја да у случају 

прекида везе са сервером упорно покушава да успостави везу, али да не дође до 

,пада" клијентске апликације која се на њему извршава. Управљање ресурсима 

омогућава клијентској апликацији да у временском периоду непостојања 

комуникације користи сет података (подскуп података са сервера) који се локално 

налази на мобилном уређају. По успостављању везе аутоматски се врши 

синхронизација података са сервером. Софтверска компонента инсталирана на 

мобилном уређају која омогућава овакав начин рада, назива се дистрибуирано 

радно окружење (Distributed Framework). Недостатак дистрибуиране клијент-

сервер архитектуре јесте немогућност коришћења проширених могућности 

серверске апликације и података на серверу у случају прекида везе [13]. 

 

Слика 24: Дистрибуирани клијент-сервер модел повезивања компоненти МГИС [6] 

Проширење могућности дистрибуираног клијент-сервер модела представља 

сервисни (Services) модел (Слика 25). Сервисни модел види ГИС сервер као wеб 

сервис и омогућава другим wеб сервисима да буду равноправни делови клијент-

сервер апликације. Мобилни клијенти, помоћу мобилних уређаја, могу користити 

све сервисе преко бежичне мреже, користећи wеб протоколе. На тај начин 

проширују базу података и информација неопходних у процесу доношења одлука.  

Недостатак и ове архитектуре огледа се у неопходности постојања 

комуникационе мреже за успостављање везе са сервером или Интернет окружењем 

[30].  
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Слика 25: Сервисни модел повезивања компоненти МГИС [30] 

У директном моделу мобилног ГИС (Peer to Peer), не постоји потреба за 

комуникацијом са командно-контролним центром и комуникационом мрежом. 

Комуникација се одвија директно само између мобилних уређаја. Слично 

независној архитектури, и овде се део података неопходних за извршење локалних 

просторних упита и анализа налази дистрибуирано на самом мобилном уређају. 

Дистрибуирано радно окружење које се налази на мобилним уређајима, у овом 

случају, омогућава коришћење сета података са других доступних мобилних 

уређаја. Овакав приступ захтева постојање још једног концепта у дистрибуираним 

системима познатог као идентификација. Она подразумева јединствено 

обележавање сваког мобилног уређаја и постојање логике за њихово појединачно 

распознавање. Поред идентификације, у директној архитектури потребно је 

обезбедити и редундантност сета података у оквиру мобилних уређаја који имају 

локалну међусобну комуникацију (Слика 26). То значи да се део података који се 

налази на уређају B, а користи за потребе уређаја А, налази и на уређају А. Иста 

логика примењена је и у случају постојања мобилног уређаја C. У случају прекида 

комуникације између уређаја А и B, дистрибуирано радно окружење знаће да 

потребне податке може добити и са уређаја C са којим има комуникацију. Ова 

могућност врло је важна у борбеним дејствима, где због покрета јединица и 

неповољне конфигурације терена може доћи до прекида у комуникацији између 

појединих мобилних уређаја. 

 

Слика 26: Директни модел повезивања компоненти МГИС [30] 
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Могућност МГИС система и њихова употребна вредност зависи од 

квалитета бежичне комуникације између сервера и мобилних клијената. Сви 

претходно описани модели МГИС, осим независног (stand-alone), захтевају 

комуникацију мобилних клијената и сервера. Сервисни модел је најзахтевнији по 

питању комуникација и све његове предности и могућности директно зависе од 

бежичне комуникационе инфраструктуре и од могућности комуникационих 

модула у мобилним уређајима. 
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5. ПРЕДЛОГ ТЕХНОЛОШКОГ ПРОЦЕСА МОДЕЛОВАЊА 

САДРЖАЈА ДИГИТАЛНИХ ГЕОТОПОГРАФСКИХ 

МАТЕРИЈАЛА ЗА ПОТРЕБЕ ОРИЈЕНТАЦИЈЕ И КРЕТАЊА У 

ПРОСТОРУ  

Развој врхунске технологије и наоружања утицао је на повећање динамике 

борбених дејстава. Савремена информатичка технологија омогућава виртуелно 

постављање стварности у реалном времену и простору, са људским и материјално-

техничким фактором. На развој борбене ситуације утиче структура терена, 

вегетација, становништво, доба дана, метеоролошки и други чиниоци. Развојем 

ГИС-а омогућена је израда дигиталних карата чија је графика идентична аналогним 

картама и истовремено подржана моћним базама просторних података, које су 

основа за квалитетну и брзу анализу простора коришћењем специјализованих 

софтвера.  

Применом савремених ГИС софтвера за 3Д анализу података могуће је 

одредити зоне видљивости, заклоњености или тенкопроходности, одредити зоне 

простирања радио таласа и слично, те на основу добијених резултата извршити 

оптимизацију система веза, система за осматрање и прикупљање података, као и 

оптимизацију распореда положаја свих других делова борбеног распореда 

властитих снага. Софтверима за анализу 2Д података могуће је извршити анализу 

мреже комуникација и објеката на њима и на тај начин направити оптимизацију 

кретања одабиром најкраћих путева уз истовремено заобилажење потенцијалних 

препрека (мостови недовољне носивости и сл.).  

Комбиновањем резултата добијених 2Д и 3Д анализом са подацима о 

позицијама елемената борбеног распореда који су опремљени GNSS 

пријемницима, могуће је у реалном времену остварити приказ распореда и покрета 

снага у простору.  

На основу претходно изнетог, могуће је закључити да је, употреба ГИС за 

анализу простора као фактора оружане борбе, поред примене у сврху географске 

процене, најзначајнија са становишта правовременог и квалитетног 

геопозиционирања и кретања у простору. 

У ситуацији када већ постоје значајна искуства и знања у изради 

геотопографских материјала применом савремене ГИС технологије, као и 

делимично поштовање међународних стандарда, претпоставка је да је, уз додатна 

улагања у хардвер и софтвер и кадровским ојачањима, могуће у потпуности 

прилагодити светским стандардима у изради дигиталних геотопографских подлога 

које би се успешно користиле за оријентацију и кретање у простору.  
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Зависно од одабраних стандарда (међународних и националних), по питању 

геопозиционирања података (елипсоид, пројекција) и начину употребе (поделе на 

листове), могуће је успоставити картографску продукцију и створити основу да се, 

повезивањем листова на локалном, регионалном и националном нивоу, развијају 

пратеће ГИС апликације, погодне за оријентацију и кретање у простору.  

За потврду навода из претходна четири поглавља, у овом поглављу, које 

представља суштински део дисертације, извршено је практично моделовање 

геотопографске базе просторних података (ГТБПП), као основе за израду 

геотопографских материјала, за одређени експериментални простор, према свим 

стандардима, прописима и картографским правилима. 

За стварање основе за израду експерименталног модела ГТБПП, најпре је 

било потребно дефинисати експериментални радни простор и обезбедити изворе 

података о том простору. Експериментални радни простор, који је предмет ове 

дисертације, покривају листови топографске карте 1:25 000 (ТК25) чији су 

номенклатурни бројеви 327–3–1 и 327–3–2. Листови ТК25 који покривају 

експериментални радни простор лоцирани су у старом државном координатном 

систему – Гаус-Кригерова пројекција, елипсоид Бесел 1841. Експериментални 

радни простор је изабран због чињенице да се шири рејон Пригревице користи као 

полигон за обуку кадета из Војне топографије, што укључује и оријентацију и 

кретање у простору у дневним и ноћним условима.  

Практични део рада је подразумевао рад у лиценцираним софтверима 

(ArcGIS Server, ArcGIS Info, ArcGIS PLTS, Stereo Analyst for ArcGIS и др.) на врло 

захтевним хардверским платформама уз коришћење других уређаја за генерисање 

улазних података или презентацију коначних резултата. Сасвим је разумљиво да на 

овакве софтверске и хардверске захтеве не могу да одговоре појединци већ 

искључиво институције и организације које се тиме баве, па је практични део 

дисертације, уз велику предусретљивост и разумевање руководства ВГИ, 

спроведен уз коришћење хардверских и софтверских ресурса, којима располаже 

ова најстарија институција из области геодезије и картографије у Србији.  

Први део експеримента, који је обухватио моделовање ГТБПП за 

експериментално подручје, изведен је у ВГИ у периоду јануар – јун 2014. године. 

Други део експеримента, који је обухватио проверу употребљивости 

геотопографских материјала, добијених на основу ГТБПП, за оријентацију и 

кретање у простору, спроведен је на полигону Пригревица у току обуке кадета 139. 

класе у периоду од 10. до 20. јуна 2014. године. 

Полазна идеја за извођење овог истраживања била је да се испитају 

могућности израде нових дигиталних геотопографских материјала, који би, у 

односу на постојеће, који су у суштини и по садржају класичне карте приказане и 

ажуриране модерном информатичком технологијом, садржали нови квалитет у 

виду јединствене базе геопросторних података. Формирање јединствене базе 
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геопросторних података за територију целе земље, чија би логичка структура била 

уподобљена специфичностима војних захтева и у којој би биле успостављене 

одговарајуће логичке везе и односи појединачних тема и елемената, представљало 

је полазну основу за изградњу ГИС у сврху позиционирања, орјентације и кретања 

у простору. При томе је у свим фазама њене изградње било неопходно поштовање 

усвојених стандарда и законских оквира који се односе на прикупљање, анализу, 

обраду, визуелизацију и презентацију података о простору. 

5.1. ПОСТОЈЕЋА ИСКУСТВА У ИЗРАДИ ДИГИТАЛНИХ 

ГЕОТОПОГРАФСКИХ МАТЕРИЈАЛА 

Пратећи трендове европске и светске картографије, у ВГИ-у су крајем 

прошлог века започели са применом технологије ГИС у овој области. Ова 

технологија условила је нове процедуре и организацију података о простору, уз 

поштовање тада постојећих националних картографских стандарда: елипсоид 

(Бесел 1841), картографска пројекција (Гаус-Кригерова, тростепене зоне), систем 

знакова (топографски кључ) и подела на листове карте. 

У технолошком процесу примењено је превођење растерског садржаја 

листова Топографске карте 1:25 000 (ТК25) у векторски облик са референтним алфа 

нумеричким подацима. На тај начин, створена је основа да се у технолошки процес 

уведе технологија дигиталне фотограметријске реституције, као и технологија 

глобалног позиционирања (GPS) као подршка допуни просторних података на 

терену [56]. 

Целокупни процес подразумевао је најпре избор ГИС софтверске 

платформе, а потом и утврђивање целина технолошког процеса израде и развоја 

националне инфраструктуре геопросторних података у размери 1:25 000 [35]. 

Одабрана је софтверска платформа америчке фирме ESRI, ArcGIS (раније је 

коришћена верзија ArcView 3.3), која у себи садржи потпуно нови приступ у 

процесу креирања геопросторних података. 

Архитектура ArcGIS окружење састоји се из (Слика 27): 

 ArcMap, део за визуализацију података, 

 ArcCatalog, део за организацију података и 

 ArcToolbox, део за обраду података. 
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Слика 27:  Архитектура ArcGIS [7] 

Избор наведене софтверске платформе условио је потпуно нову технологију 

у свим фазама рада, али су задржана постојећа картографска решења, посебно 

математички елементи карте: елипсоид, картографска пројекција и подела на 

листове карте. 

Овакав избор наведених елемената, захтевао је да и организација и модел 

података буде идентичан аналогним подлогама. Имајући у виду нову технологију 

и могућности које она пружа, више није проблем прилагођавање просторних 

података за друге системе. 

Основне фазе рада, са низом међу фаза, обухватале су: 

 израду модела и организације података у новом окружењу, 

 креирање дигиталног топографског кључа и 

 креирање базе података (*.mdb) и пројеката (*.mxd) за сваки лист. 

За израду модела и организације података, било је неопходно извршити 

потпуну анализу класичног поступка израде. Конкретни географски елементи 

карте, раслојени су по тематским целинама. Посебни случајеви сваког од елемента 

садржаја решени су системом лејера и шифара, као и припадајућом симбологијом.  

Након скенирања и геореференцирања листова и репродукцијских 

оригинала, извршена је векторизација елемената рељефа и хидрографије. 

Векторизација рељефа представљеног линијама изохипси реализована је у оквиру 

ширег пројекта израде Дигиталног модела висина 1:25 000 (ДМВ25) у неколико 

расположивих софтвера у ВГИ-у (MicroStation 95, MicroStation Geographic). Сам 

процес векторизације подразумевао је комбинацију метода векторизације 

(аутоматску, полуаутоматску и мануелну) скенираних и геореференцираних 

репродукцијских оригинала изохипси. Осим векторизације изохипси извршено је и 

додељивање вредности висина изохипсама чиме су створени 3Д векторски фајлови 
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за сваки лист ТК25. На сличан начин извршена је и векторизација елемената 

хидрографије, с тим што је садржај тематски раслојен.  

Векторизација новог садржаја елемената ситуације извршена је 

моноплотирањем на основу дигиталног ортофотоа на стандардној рачунарској 

конфигурацији. Нови елементи садржаја дигитализовани су директно на монитору 

рачунара у програмском пакету ArcGis 9.3 активирањем одређене класе објеката из 

базе података. Избором и исцтравањем геометријског облика (тачка, линија, 

полигон) преко објеката видљивих на ортофотоу, дефинисани су геометријски и 

локацијски параметри, а потом им је, према дефинисаној логичкој структури и 

симбологији, додељен одговарајући атрибути за приказ и похрањивање у базу 

података [59]. 

Упоредо са векторизацијом елемената ситуације на листовима трећег 

издања ТК25, постојећи Топографски кључ ТК25 преведен је у дигитални облик. 

Конкретни географски елементи раслојени су по нивоима (лејерски систем), а 

посебни случајеви сваког елемента решени су системом шифрирања и 

припадајућом симбологијом (Слика 28).  

 

Слика 28:  Приказ дела логичке структуре и симбологије ДТК25 [60] 

Завршетком комплетне логичке структуре података и симбологије ДТК25 

створена је основа да се целокупан процес израде ДТК25 финализира у окружењу 

софтвера ArcGIS 9.0, што се може сматрати завршетком процеса увођења 

дигиталне технологије у поступку израде карте и стварања основе за развој ГИС-а 

националног значаја. Крајњи циљ моделованог технолошког процеса израде 

ДТК25 у расположивом ГИС окружењу био је да се, са парцијалног приступа 

израде ДТК25 по тематским целинама, пређе на принцип израде инегрисаног 

садржаја карте по листовима или блоковима листова. Оваква концепција 

технолошког процеса захтевала је одговарајуће хардверско окружење које 

подразумева фотограметријске и картографске радне станице високих 

перформанси и сервере великих капацитета. 
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5.2. ЗАКОНСКИ ОКВИР И УСВОЈЕНИ СТАНДАРДИ ЗА ИЗРАДУ 

НОВИХ ГЕОТОПОГРАФСКИХ МАТЕРИЈАЛА 

Анализа постојећих законских норми и проучавање међународних и 

домаћих стандарда који се односе на прикупљање, анализу, обраду, визуелизацију 

и презентацију података о простору био је први и основни корак у реализацији овог 

истраживања. Највећи део норми прописан је кроз задатке Геотопографског 

обезбеђења и мере и критеријуме, односно стандарде за његово извршење на свим 

нивоима командовања и руковођења у области искоришћења информационог 

простора, а све то је дефинисано у документу под називом Листа универзалних 

задатака Војске Србије. У истом документу су, за потребе припреме јединица, које 

се упућују у мултинационалне операције под окриљем УН и ЕУ, преузети и 

поједини задаци из Листе задатака NATO. Тако је задатак „Коришћење NATO 

одобрених мапа, карата и симбологије G 1.8.“ дефинисао процедуре картирања у 

складу са NATO стандардима (STANAG 2211, STANAG 3675, STANAG 3676, 

STANAG 3833, STANAG 7074), према којима сви штабови морају бити способни 

за размену географских података брзо и тачно користећи стандардне формате [46]. 

Законом о државном премеру и катастру Републике Србије, који је донет 

2009. године, унете су значајне промене на досадашњу праксу израде 

геотопографских материјала, а најзначајнија је нова математичка основа. Скуп 

геодетских мрежа: астрономско-геодетских, Лапласових, геоидних, 

гравиметријских, тригонометријских, полигонских, линијских и нивелманских, 

чини геодетску основу, односно просторни геодетски систем Републике Србије. 

Овим законом дефинисани су нови референтни системи па је тако за Просторни 

(тродимензионални) референтни систем усвојен Европски терестрички референтни 

систем (European Terrestrial Reference System 1989 – ETRS 89). Поред просторног 

дефинисани су и хоризонтални (дводимензионални), вертикални 

(једнодимензионални), гравиметријски и астрономски референтни систем. За 

државну картографску пројекцију усвојена је Универзална трансверзална 

меркаторова пројекција (Universal Transverse Mercator – UTM). За материјализацију 

свих референтних система усвојене су тачке референтне мреже Републике Србије 

(СРЕФ) и мреже перманентних станица Републике Србије [38]. 

У циљу реализације задатака и обавеза које проистичу из стратегијских, 

доктринарних и оперативних докумената, у којима је дефинисано физичко 

окружење – простор, као и носиоци прикупљања, обраде података и других 

активности из домена Геотопографског обезбеђења, а у складу са постојећом 

законском регулативом у Републици Србији, у ВГИ-у су већ биле предузете 

активности на увођењу нових картографских решења уз примену међународних 

стандарда и поштовање законских норми. Министарству одбране је предложена 

израда нових геотопографских материјала: 

 топографске карте у размери 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 и 1:250 000 
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 прегледно топографске карте у размери 1:500 000 

 опште географске карте у размери 1:1 000 000 и 1:1 500 000 

 рељефне карте у размери 1:250 000 и 1:500 000 

 карте водообјеката у размери 1:50 000 

 ортофото карте 

 дигиталног модела терена у резолуцији 25 метара 

 дигиталног модела терена у резолуцији 100 метара 

 дигиталног модела терена у резолуцији 300 метара 

До концепцијских предлога за израду нових геотопографских материјала у 

погледу техничко технолошких и редакцијских захтева, дошло се и разменом 

искустава са геодетским службама и установама оружаних снага земаља чланица 

NATO и програма Партнерство за мир, као што су Чешка, Италија, Мађарска, 

Немачка и друге, са којима је ВГИ у претходном периоду успоставио сарадњу и 

партнерски однос.  

У погледу имплементације захтеваних стандарда, као основног услова за 

што већу интероперабилност, која је од великог интереса, како за Геодетску службу 

као носиоца активности из домена Геотопографског обезбеђења, тако и за све 

кориснике геотопографских материјала у систему одбране Републике Србије и 

другим државним органима, посебна пажња је стављена на прикупљање, 

проучавање и имплементацију првенствено NATO стандарда, као највиших 

стручних стандарда у области географских информација од војног значаја и, у 

одређеној мери, стандарда америчког Министарства одбране који покривају оне 

области и теме за које нису разрађени одговарајући NATO стандарди. Имајући у 

виду да већи део производа ВГИ користе и привреда и школство Републике Србије, 

проучени су и други међународни стандарди, како у ситуацијама када су они 

идентични или комплементарни са NATO стандардима, тако и у ситуацијама када 

се они разликују у односу на NATO стандарде. 

Поједини NATO стандарди се у целини или већим делом већ примењују у 

ВГИ. При испоруци геотопографског материјала у дигиталном облику примењује 

се STANAG 7074 (DIGEST), а STANAG 2211 (Geodetic Datums, Ellipsoids, Grids and 

Grid References) примењује се за приказ Војне правоугле координатне мреже 

(MGRS – Military Grid Reference System) и других података на аналогним картама. 

Стандард STANAG 2215 (Evaluation Of Land Maps, Aeronautical Charts And Digital 

Topographic Data) примењује се за оцену геометријске тачности карата и података 

о простору у дигиталном облику [52]. 

Прилагођавајући се NATO стандарду STANAG 2000, према коме се војне 

топографске карте израђују у размерама: 1:50 000, 1:250 000 и 1:1 000 000, ВГИ је 

после деценијске традиције делимично напустио размерни низ (25, 50, 100, 200, 
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300, 500, 1 000) и уместо карата у размери 1:200 000 и 1:300 000 приступио изради 

карте у размери 1:250 000 која покрива подручје примене на оперативним нивоима.  

У фази припремних радова за израду дигиталне топографске карте 1:250 000 

прикупљено је и проучено преко 60 картографских NATO стандарда од чега је 

примењено 15 стандарда који се односе на копнену варијанту карте 1:250 000 (Joint 

Оperations Graphic 1:250 000 – JOG250 – Општа оперативна карта). У потпуности 

су примењени стандарди [60]: 

 STANAG 2211 који дефинише геодетски датум, елипсоид и референтне 

мреже; 

 STANAG 3600 који дефинише садржај топографских карата за копнене 

и ваздухопловне снаге размере 1:250 000 за потребе здружених 

операција и 

 STANAG 3676 који дефинише ваноквирни садржај карата за копнене и 

ваздухопловне снаге и ортофото карте.  

Осим специфичних, техничких стандарда чија се имплементација ни на који 

начин не одражава на кориснике, постоје и поједини стандарди чијом се применом 

мењају изглед, формат, картометријска својства и друге карактеристике 

геотопографског материјала на које је корисник навикао и за чије је коришћење већ 

оспособљен. За потпуну примену усвојених стандарда, неопходно је пронаћи 

решења и за ситуације када њихово увођење захтева од корисника неко ново знање 

или вештину коју до тада није имао потребе да поседује, односно неопходно је 

предвидети последице које имплементација може да има на кориснике 

геотопографског материјала. На пример, потпуни прелазак на STANAG 2211 

(Geodetic Datums, Ellipsoids, Grids and Grid References) захтева прерачунавање свих 

таблица и преправку свих софтвера који се данас користе у Војсци Србије (у 

артиљерији, РВиПВО, и др.), који почивају на до сада званичном датуму у Србији, 

Беселовом елипсоиду, Гаус-Кригеровој пројекцији тростепених меридијанских 

зона. Такође, поједини стандарди ће бити потпуно имплементирани када се испуне 

и сви други услови које примењени стандард захтева, тако да ће, на пример, 

одштампани бар-код на геотопографским материјалима према US DoD стандарду 

MIL–STD–2414, добити смисао и донети ефекат када се комплетан систем 

складишне евиденције и дистрибуције у потпуности усклади са тим. 

5.3. ПРИПРЕМНИ РАДОВИ ЗА ИЗГРАДЊУ ГЕОТОПГРАФСКЕ 

БАЗЕ ПРОСТОРНИХ ПОДАТАКА (ГТБПП) 

Квалитетно одрађени припремни радови у сваком технолошком процесу су 

основни предуслов за квалитетан завршни производ. Припремни радови имају за 
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циљ да се на основу анализе изводљивости пројекта истраже методе за 

пројектовање базе података, изради пројекат, изради физички модел података и 

дефинишу процедуре за прикупљање и обраду података о простору. 

Анализа изводљивости пројекта обухватила је разматрање општих 

карактеристика софтвера и оптималних хардверских перформанси за изградњу базе 

података, а имала је за циљ усвајање методологије пројектовања базе података и 

сагледавање могућности софтверских пакета (ГИС софтвера) у области повезивања 

геометријских и негеометријских просторних података. 

На основу анализе елемената садржаја топографских карата размера 1:25000 

војних геодетских и картографских сервиса земаља NATO савеза, и анализе 

могућности примене прикупљених NATO стандарда из области картографије, 

ГИС-а, и геотопографског обезбеђења (ГТОб) уопште, утврђени су основни 

принципи и усвојена правила за израду геотопографске базе просторних података 

(ГТБПП) за дигиталну топографску карту размера 1:25 000 (ДТК25) применом 

међународних стандарда. На основу тако направљене геотопографске базе 

просторних података, уз коришћење савремених ГИС алата, било би могуће 

извршавати просторне анализе неопходне за планирање и извођење оријентације и 

кретања у простору. 

Припремни радови за изградњу ГТБПП су спроведени кроз неколико фаза, 

и подразумевали су: 

 дефинисање математичке основе; 

 избор картографских извора; 

 креирање ГТБПП; 

 инсталација и подешавање неопходног хардвера и софтвера.  

5.3.1. Дефинисање математичке основе 

Законом о државном премеру и катастру, усвојеном 2009. године, Република 

Србија је дефинисала нове референтне координатне системе и површи и уместо 

тригонометријске мреже, као материјализацију система усвојила тачке СРЕФ. 

Нови референтни координатни систем и елипсоид је WGS84, нова пројекција карте 

је, државна пројекција дефинисана Универзалном трансверзалном Меркаторовом 

(Universal Transverse Mercator – UTM) пројекцијом и уведена је MGRS мрежа. Сва 

ова решења сагласна су са NATO стандардом STANAG 2211 (Geodetic Datums, 

Ellipsoids, Grids And Grid References) [25] (Слика 29). 
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Слика 29: Насловна страна NATO стандарда STANAG 2211 [25] 

Нова службена картографска пројекција Србије, UTM пројекција спада у 

групу комфорних картографских пројекција, што значи да омогућава очување 

сличности фигура (једнакост углова). Попречна Меркаторова пројекција је у ствари 

израз англосаксонског порекла за модификовану Гаус-Кригерову пројекцију. Ова 

пројекција у односу на Гаус-Кригерову пројекцију има већу зону пресликавања 

(шестостепену) и нешто веће деформације у зони пресликавања. Међутим, 

предност дате пројекције односи се на једнозначно одређивање координата тачака 

на било ком делу површи Земље. 

Подела на листове и номенклатура је у потпуности усклађена са 

Међународном картом света 1:1 000 000 (МКС). Номенклатура је дефинисана тако 

да сваки лист уз сопствену ознаку садржи и ознаку свих листова ситнијих размера 

којима припада [49]. Уважавајући досадашњу добру праксу обележавања листова 

и у новом решењу је задржан принцип давања назива сваком листу по највећем 

насељеном месту које се на њему налази.  
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Четвороугао UTM покривају два листа МКС, а за простор државне 

територије Републике Србије и делова суседних држава има следеће 

карактеристике: 

 четвороугао UTM је 34Т, 

 ширина зоне износи 6о по географској дужини и 8о по географској 

ширини,  

 средњи меридијан зоне (34 је број зоне) је 21о,  

 ред је Т, 

 мерна јединица је метар, 

 апсцисна оса је Екватор, 

 ординатна оса је средњи меридијан зоне, 

 линеарна размера на средњем меридијану износи 0,9996 и 

 конвергенција меридијана је мања од 5о. 

На слици 30 приказана је подела на листове са пратећом номенклатуром за 

простор Србије. 

 

Слика 30: Номенклатура за карту Србије размера 1:1 000 000 [37] 
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За размеру 1:250 000 номенклатура представља логички след ознака у 

односу на почетну размеру означавања 1:1 000 000 (Слика 31). Сваки лист МКС за 

територију Републике Србије има 12 листова ТК250. Листови ТК250 1, 2 и 3 на 

листу NL МКС и 10, 11 и 12 на листу NK не захватају територију Републике Србије 

па се не разматрају у подели и номенклатури листова. 

 

Слика 31: Номенклатура за листове карте размера 1:250 000 [37] 

Сваки од укупно два листа МКС за територију Републике Србије има 12 

листова ТК250, сваки лист ТК250 има 9 листова ТК100, сваки лист ТК100 има 4 

листа ТК50, а сваки лист ТК50 има четири листа ТК25. То практично значи да лист 

карте који је у овом истраживању експериментално подручје има номенклатуру NL 

34–7/2–4–3 (Слика 32). 
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Слика 32: Положај листа карте Пригревица у систему поделе карата на листове ВГИ 

Лист карте је дефинисан у положеном (landscape) формату, који има нешто 

мању површину географског, а већу површину ван оквирног садржаја у односу на 

формат листа карте претходног издања. Формат папира на коме се штампа карта је 

остао непромењен – B2.  

5.3.2. Креирање геотопографске базе просторних података 

Креирање и изградња геотопографске базе просторних података (ГТБПП) 

представља неопходни и кључни корак у обезбеђивању основне информатичке 

подршке потребама анализе података ради креирања финалних интерактивних 

геопросторних модела у складу с дефинисаним потребама родова и служби војске 

и њиховим конкретним задацима.  

Појавом савремених технологија, рачунара и информационих система 

створени су услови за брзу обраду, приказ и анализу података. Данас познати, 

највиши ниво развоја модела података о простору су географске, односно 

геопросторне базе података. Према структури геопросторне базе података 

представљају најсложенији, али према могућностима најефикаснији начин 

организације геопросторних података [41]. 

Геопросторне базе података су веома комплексне области, које захтевају 

интеграцију различитих знања и мултидисциплинаран приступ решавању 
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проблема. Као снажан алат у решавању проблема оптималне организације података 

о простору, постале су неминовност, али и велики изазов за све стручњаке којима 

је основно поље истраживања географски простор или геопростор. 

Геопросторна база података је посебан тип базе података, који омогућава 

рад са графичким, не графичким и релационим геоинформацијама, у којој је сваки 

податак геокодиран, односно има једнозначно дефинисан положај у неком од 

усвојених координатних система. 

За геопросторну базу података може се рећи, да је рачунарски заснован 

систем, с могућностима организације, манипулације, архивирања, похрањивања и 

одржавања географских података. Она је структурирана, да подржи специфичне 

апликације, операције и упите од интереса за корисника, за кога се креира база 

података. Под базом података у ужем смислу се подразумева само део базе који се 

односи на податке који се могу прикупити на основу теренског прикупљања 

просторних података и других картографских извора. Ови подаци, структурно 

организовани, улазе у базу података дефинисани својим нивоом, шифром и 

атрибутима [43]. 

С обзиром, да геопросторне базе података интегришу различите типове 

геометријских и атрибутских података, начин организације података у таквом 

окружењу поседује низ специфичности. Геопросторне базе података, осим 

специфичности у структурирању података, захтевају специфичну методологију 

моделовања података. Ако се у обзир узму њене основне и специфичне 

карактеристике, могуће је извести следећу дефиницију геопросторне базе података: 

„Геопросторна база података представља уопштен, али веран приказ реалног света 

дат у облику организованог скупа просторно дефинисаних и логички повезаних 

података, којима се дефинише просторни положај, облик, величина, релативни 

однос у простору и тематске особине ентитета“ [41]. 

Постојећа комерцијална софтверска решења геопросторних база података 

заснивају се на релационом моделу података, те се геопросторне базе података 

често називају и георелационе.  

Превасходни циљ израде базе података је могућност складиштења и 

претраживања великих скупове међусобно повезаних података, који на оптималан 

начин служе једној или више апликација, а подаци су организовани тако да: 

 не зависе од програма који их користе, 

 постоји заједнички приступ подацима и 

 постоји могућност додавање нових, као и модификовање и ажурирање 

већ постојећих података. 

Појавом геопросторних база података, први пут је остварен концепт 

интегрисаности свих података о простору у једном окружењу. Предности 

интегрисаности података су вишеструке, а основне су обезбеђење високог нивоа 
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интегритета података, вишеструко повећање перформанси геопросторне базе 

података, ефикасније управљање и одржавање података, могућност повезивања са 

другим непросторним базама података и друго. 

Основне предности геопросторних база података, у односу на претходне 

начине организовања података о простору, су [41]: 

 стандардизација поступка пројектовања, 

 стандардизација података, 

 обезбеђење интегритета података, 

 вишекориснички приступ подацима, 

 примена клијент–сервер архитектуре, 

 примена концепције дистрибуиране базе података, 

 примена концепције базе метаподатака (Data Warehouse), 

 примена интернет (WEB) технологије, 

 управљање, одржавање и заштита података, 

 независност структуре података од софтверских решења, 

 могућност повезивања са другим базама података и 

 брзина претраживања и анализе података. 

Осим што су створени нови облици визуелизације података, геопросторне 

базе података су знатно прошириле могућности интерактивног приступа подацима 

преко WEB апликација, односно WEB претраживача. Могућности визуелизације 

података знатно су проширене, па је осим креирања класичних извештаја 

припремљених за штампу, могуће је садржај геопросторне базе података учинити 

приступачним широком кругу корисника који користе Интернет.  

Захваљујући пре свега проширењима, која се односе на сегмент релационог 

рачуна, знатно су повећале могућности анализе података о простору.  

Геопросторне базе података створиле су могућност ефикасне примене 

објектно-оријентисане технологије. Примена ове технологије је знатно проширила 

могућности развоја веома сложених и моћних корисничких апликација применом 

објектно–оријентисаних језика. 

У процесу моделовање ГТБПП пошло се од захтева да она, поред 

дистрибуције података у дигиталном облику и повезивања података са ГИС који се 

користе у ВС и систему одбране, у потпуности задовољи картографску продукцију 

ТК25, а у каснијој фази и извођење размерног низа карата ТК50, ТК100 и ТК250. 
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5.3.2.1. Хијерархијски модел података 

Значај и употребна вредност ГТБПП огледа се, између осталог, у 

доступности података, у могућности више размерног приказа података, олакшаној 

администрацији података, значајном смањењу редундансе података и 

стандардизацији, што доприноси смањењу времена потребног за израду ГТМ 

односно смањењу трошкова приликом њихове израде. 

Топографски садржај који се приказује на ДТК25, кроз еволуцију 

технолошког процеса није се променио, али је значајне промене доживела 

организација тих елемената. Већина елемената, који су се састојали из више 

ентитета (тачка, линија и полигон) морали су бити раслојени. Раслојавање је 

извршено и због хијерархије приказа топографског садржаја, па је због тога 

организација топографског садржаја у окружењу ГТБПП дефинисана као 

хијерархијски модел података. 

Хијерархијски модел података је најстарији логички модел, који користи 

строгу хијерархију између објеката и заснован је на структури стабла [43]. 

Шематски приказ хијерархијског модела података дат је на слици 33. 

 

Слика 33: Шематски приказ хијерархијског модела података [43] 

Основна предност овог модела је у томе, што се њиме на природан начин 

реализују хијерархијске структуре управљања, тако да су погодни за рад с 

подацима, којима се приступа на унапред утврђени начин. Проблеми настају кад се 

подацима приступи на један другачији начин од претходног, као приликом 

ажурирања података или претраживања у инверзном смеру (од подређеног ка 

надређеном).  

Приликом израде хијерархијског модела података вођено је рачуна да се 

елементи групишу према тематској одређености садржаја, из чега је креирано 14 

група објеката (feature dataset). Свака група објеката у себи садржи једну или више 

класа објеката (feature class).  
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Табела 10: Преглед група објеката (feature dataset) у ГТБПП 

Ред. 

бр. 
Назив тематске целине 

Ред. 

бр. 
Назив тематске целине 

1. АНОТАЦИЈЕ 8. НАСЕЉА 

2. ГЕОДЕТСКА ОСНОВА 9. ОБЈЕКТИ 

3. ГЕОГРАФСКИ НАЗИВИ 10. РЕЉЕФ 

4. ГРАНИЦЕ 11. ВАЗДУХОПЛОВНИ САДРЖАЈ 

5. ХИДРОГРАФИЈА 12. ВОЈНИ ОБЈЕКТИ 

6. ХИДРОТЕХНИЧКИ ОБЈЕКТИ 13. СПЕЦИЈАЛНИ САДРЖАЈ 

7. КОМУНИКАЦИЈЕ 14. ВЕГЕТАЦИЈА 

5.3.2.2. Логички модел података 

Проблем дефинисања ГТБПП, је веома сложен јер захтева 

мултидисциплинаран приступ, који омогућава прихват података кроз све фазе 

процеса израде, од аерофотограметријског снимања, 3Д реституције, 2Д 

реституције односно примарне векторизације података, теренске допуне, 

картографске обраде до припреме за штампу. 

Да би корисник што једноставније и брже комуницирао с базом података, за 

базу се постављају врло високи захтеви, па због тога у основи њеног стварања мора 

постојати одређени модел. Такав модел назива се „логички модел података“, јер се 

морају узети у обзир логичке везе између различитих скупова објеката. 

Логичко моделовање података директно је условљено изабраним 

софтверским окружењем за дигиталну картографску обраду и самим хардверским 

ресурсима. Логичко моделовање у основи значи израду логичке структуре података 

чији је задатак да визуелни приказ дигиталне карте на екрану монитора као и 

штампаног листа на основу дигиталне карте буде што сличнији изгледу штампаног 

листа карте израђеног класичном технологијом. Овако постављен циљ има за 

последицу компликовану логичку структуру података, с обзиром да подразумева 

имплементације дигиталног картографског кључа. 

Логички модел података чине скуп ентитета и скуп релација. Ентитет 

представља објекат неког састава, који се може из њега издвојити, идентификовати 

и описати. Описна својства ентитета називају се атрибутима. Ако је ентитет тунел, 

онда су његови атрибути: назив тунела, дужина, ширина, висина, тип тунела и 

други атрибути. 

Логичком структуром (моделом) у бази података разврставају се и 

организују елементи садржаја, дефинишу типови атрибута и успостављају односи 

између ентитета у један функционалан скуп, што представља основу изградње базе 

података и самог ГИС-а.  
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Имајући у виду да, дефинисана логичка структура и израђена симбологија, 

спадају у домен пословно-технолошке тајне, њихов приказ ће у овој дисертацији 

бити крајње рестриктиван. 

Сваки појединачни елеменат у оквиру логичког модела података, дефинисан 

je кроз пет појмова:  

 LAYER – представља идентификатор скупа елемената који су по 

одређеном критеријуму сврстани у категорију вишег реда.  

 TIP –  представља геометријски примитив преко кога је појединачни 

елемент представљен.  

 ŠIFRA – представља јединствени идентификатор групе идентичних 

појава који је изведен из LAYER-а као категорије вишег реда и он 

представља основни критеријум приликом уноса података у базу 

података. Нумерички идентификатори из колоне ŠIFRA такође 

представљају и подтипове.  

 SIMBOL – представља симболизован изглед појаве која се картира, 

приказан као помоћ приликом идентификације одређене појаве.  

 NAZIV – представља текстуални опис елемента који се картира. 

Логичка структура израђена је применом принципа геометријског 

моделовања, при чему је извршена декомпозиција садржаја ТК25 на основне 

геометријске примитиве: тачке, линије и полигоне. Конкретни географски 

елементи раслојени су по класама објеката, а појединачни случајеви дефинисани 

су системом шифрирања објеката и припадајућом симбологијом. На слици 34 

приказан је део логичке структуре и симбологије за класу објеката „Објекти у 

насељу_1“ где је за сваки тип објекта креиран симбол и додељена одговарајућа 

шифра. 

 

Слика 34: Приказ дела логичке структуре и симбологије 
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Логичком структуром података дефинисане су и подразумеване везе 

(relationship class) између сложених (групе класа објеката) и простих (класе 

објеката) елемената у ужем смислу. Подразумеване везе аутоматски су генерисане 

у бази података при чему су као резултат добијене теме изведене из основних класа 

објеката. Ово се може објаснити на примеру конверзије лабела у анотације где је 

аутоматски креирана нова класа објеката (нпр. „Путеви_Анно“ из класе објеката 

„Путеви“). Подразумеване везе омогућавају да се измене у основним класама 

објеката („Путеви“) аутоматски спроводе и у изведеним класама објеката 

(„Путеви_Анно“).  

Изведене класе објеката присутне су физички само у бази података јер су 

њихови основни, неопходни, параметри или добијени из изворних класа објеката 

или предефинисане самим софтвером. 

Приликом креирања нових група класа објеката строго се водило рачуна о 

типовима података и спецификацији за сваку припадајућу класу објеката. 

Правилним дефинисањем типова података искључене су могуће грешке оператера 

при уносу података у базу. У пољима за која је као тип података дефинисан „текст“, 

не постоји могућност даљег рада с подацима ако се у њих грешком унесе вредност 

шифре или лејера, који су по својој природи бројеви. Такође, ако се за поља колоне 

„шифра“ и „лејер“ подеси да не прихвата вредност „0“ као унапред дефинисану 

вредност атрибута, софтвер неће дозволити даљи наставак рада док се у такво поље 

не унесе одговарајућа вредност, чиме се, такође, елиминише могућност грешке 

односно пропуста при уносу података. 

5.3.2.3. Физички модел података 

Завршни ниво моделовања података при апстраховању реалног света јесте 

физички модел података. Физички модел показује како су подаци физички 

планирани на медијима и како је планирано њихово међусобно повезивање. Када 

се подаци и њихове везе из логичке структуре упишу на медијуме меморијских 

уређаја, добија се физичка структура података и оног тренутка када почнемо 

користити конкретни хардвер и софтвер настаје физичко моделовање података 

[44]. 

Физичко моделовање треба да реши две групе задатака. Прва група везана 

је за саме податке: представљање података и њихово издвајање из контекста ради 

обраде, контрола датотека, контрола грешака и слично. Друга група задатака везана 

је за упис података у базу, а да би се они решили потребно је одабрати уређај на 

коме ће се регистровати подаци. 

Физички модел података је директно везан за логички модел података 

односно, ова два модела се међусобно условљавају. Свака промена у логичком 

моделу података мора бити спроведена у физичком моделу, док ограничења (од 



Војна академија  Докторска дисертација 

Владан Тадић, Примена географских информационих система…….                                 115 

стране коришћеног софтвера и базе података) у физичком моделу података 

дефинишу слободу коју креатор има у погледу логичког моделовања података.  

Начин на који се организују подаци према сетовима података, објектним 

класама, подтиповима (subtypes), топологијама и везама у бази података у сврху 

имплементације логичког модела података и производног процеса у ствари 

предтавља физички модел података. Израда физичког модела података ГТБПП 

подразумевала је дефинисање атрибута у бази података на основу хијерархијског и 

логичког модела података  

 

Слика 35: Физички модел података за тему Геодетске тачке у ГТБПП 

Дефинисање симбологије у ширем смислу припада физичком моделовању 

података, међутим, дефинисање симбологије не може се посматрати независно од 

логичке структуре података.  

Израда симбологије условљена је самим карактеристикама коришћеног 

софтвера тако да су симболи за израду ДТК25, у конкретном случају, дефинисани 

у облику репрезентација. Креирани симболи остали су доследни картографском 

маниру претходних издања карата ВГИ-а. Репрезентације се могу креирати и у 

ArcMap-у и у ArcCatalog-у на потпуно идентичан начин.  

У зависности од теме, репрезентације су креиране за тачкасте, линијске и 

полигонске елементе. Сваки симбол састоји се од једног или више простих 

геометријских облика и правила по којима су распоређени. Тачкасти симболи 

састоје се само од тачкастих елемената, линијски се могу састојати од тачкастих и 

линијских, док полигони у свом саставу могу имати тачкасте, линијске и полигоне 

елементе. Пример креирања репрезентације за тачкасту тему (геодетске тачке) дат 

је на Слици 36, где је могуће уочити да су симболи за геодетске тачке прости 

симболи и да се састоје само од једног тачкастог елемента. Тачкасти елементи 

конструисани су у Marker Editor-у, а креираним симболима додељене су шифре која 

су дефинисане у логичкој структури података. 
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Слика 36: Креирање репрезентације за тему геодетске тачке  

Израдом логичког и физичког модела као и креирањем репрезентација 

решен је већи део приказа на ДТК25. Постоје елементи који увек задржавају ниво 

приказа, али такође, постоје и елементи који се међусобно преплићу, односно 

мењају ниво приказа, што је посебно карактеристично за комуникације (укрштање 

путева и сл.). Овај проблем је решен одређивањем нивоа приказа за сваки елемент 

у оквиру симбола посебно. На тај начин је могуће остварити апсолутно свако 

укрштање симбола између тема. За појединачне случајеве сваки симбол је могуће 

посебно конвертовати у слободну репрезентацију и само за њега извршити 

модификацију симбола. 

Током целог процеса моделовања садржаја водило се рачуна и о примени 

међународних стандарда који су прописани Листом универзалних задатака Војске 

Србије. Приликом креирања базе података и израде симбологије нарочито се 

водило рачуна о одредбама NATO стандарда STANAG 3675 (симболи на копненим 

картама, ваздухопловним и специјалним војнопоморским картама – symbols on land 

maps, aeronautical and special naval charts).  

Поред изгледа појединих симбола који су стандардизовани, овим 

документом су одређене и размере карата на којима се они приказују, те је за 

копнене карте одређен размерни низ од 1:25 000 до 1:1 000 000. Овим документом 

дефинисан је основни опсег боја за приказивање елемената садржаја, али се 

дозвољава и алтернативно коришћење боја осим за поједине симболе за које је 

прописана боја обавезна.  
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Према одредбама STANAG 3675 елементи географског садржаја приказују 

се [26]: 

 Објекти – Црна; 

 Хидрографија – Светло плава; 

 Рељеф – Браон (црвено-браон); 

 Путеви – Црвена (црвено-браон); 

 Вегетација – Зелена; 

 Ваздухопловни подаци – Модро плава, и 

 Војнопоморски подаци – Љубичаста. 

Како би се обезбедило једнозначно тумачење карата, у анексу А овог 

документа, дефинисан је општи облик и изглед сваког симбола. Величина симбола, 

дебљина линија, дужина цртица и прекида нису прописани овим STANAG-ом, већ 

се доносе на националном нивоу уз услов да се не мења основни дизајн симбола и 

да не долази до конфузије у тумачењу карата. Такође се оставља могућност да се, 

за елементе садржаја који нису предвиђени STANAG-ом, уведу додатни симболи 

или да се већ прописани симболи прилагоде. Стриктно поштовање усвојених 

стандарда захтева се једино за класификацију и приказивање саобраћајне 

инфраструктуре.  

  

Слика 37: Извод из STANAG-а 3675 – прописани симболи за тему саобраћај [26] 
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5.3.3. Избор картографских извора 

Као основни картографски извор за израду ГТБПП у складу са досадашњом 

праксом одабрани су колор авио снимци као и мултиспектрални сателитски снимци 

за картирање територија суседних земаља. Као допунски картографски извори 

одабране су најажурније топографске карте издања ВГИ, као и подаци државних и 

цивилних институција са којима ВГИ размењује податке и с којима је успоставио 

сарадњу. 

Колор авио снимци производ су најновијих аерофотограметријских 

снимања која се по правилу обављају у години пре фотограметријске реституције 

и теренске допуне. Снимања која се обављају за израду и допуну садржаја, изводе 

се у вегетационом периоду, док су снимања за потребе израде дигиталног модела 

терена, углавном обављају у ван вегетационом периоду, односно у рано пролеће 

или касну јесен.  

Снимање се извршава камером Leica ADS80 постављеном на авион Piper 

PA–34–220T, SENECA V (Слика 38). 

 

Слика 38: Изглед система Leica ADS80 и авион Piper SENECA V 

Као допунски картографски извори, поред топографских и прегледно-

топографских карата старијих издања ВГИ-а, користе се и подаци разних цивилних 

институција и организација, као што су Министарство саобраћаја, Дирекција за 

воде, Министарство енергетике, Републички завод за статистику и други. 

Након реализације снимања обавља се пребацивање снимљених података и 

процес обраде, применом софтвера за обраду GPS података (IPAS TC) и софтвера 

за обраду снимака (Leica XPro). Циљ обраде GPS података је да се добије апсолутна 

путања лета авиона. 

Након обраде путање лета приступа се обради снимака. Приликом обраде 

дефинише се број спектралних канала који се процесуирају и број редова. Поступак 

обраде обухвата: 

 Геореференцирање, 
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 контролу квалитета, 

 триангулацију, и 

 генерисање потребног нивоа обраде. 

Код поступка геореференцирања врши се почетни ниво обраде снимака на 

основу података добијених у софтверу IPAS TC (L0 ниво обраде). Овај ниво обраде 

служи за процену квалитета добијених снимака.  

Након почетног нивоа обраде и прегледа снимака одређује се број и 

распоред оријентационих и контролних тачака, којих може бити најмање 5 ако је у 

питању снимање полигона, или по две на почетку и на крају сваког преломног 

блока ако се снима траса. Координате оријентационих и контролних тачака морају 

да буду одређене са троструко већом тачношћу од задате тачности положајних 

координата дигиталног ортофотоа, а њихове висине морају бити одређене са 

троструко већом тачношћу од задате тачности ДМВ-а.  

Триангулацијом се редови снимања доводе у међусобну везу помоћу везних 

тачака, чиме се добија блок аеротриангулације. Положајна тачност детаља на 

снимку након изравнања блока аеротриангулације без оријентационих тачака је око 

1 m, док је с оријентационим тачкама око 1 cm. По завршетку процеса 

триангулације, приступа се припреми аерофотограметријских снимака за 

реализацију 2Д и 3Д картирања у окружењу ГТБПП. За припрему података за 

стерео реституцију генерише се ниво L1, док се за 2Д картирање генерише ниво L2.  

Мозаиковање орторектификованих снимака врши се тако да линија спајања 

не буде видљива на ортофото мозаику, односно да се не уочавају значајније 

радиометријске разлике између снимака од којих је састављен мозаик и 

геометријске грешке у садржају мозаика. После дефинисања линије спајања 

потребно је извршити радиометријско уједначавање спојених орторектификованих 

снимака.  

За трајно архивирање дигиталних снимака користи се растерски формат 

дигиталне слике који није подвргнут растерској компресији. Архивирање 

дигиталних снимака врши се у TIFF формату заједно са метафајлом.  

С обзиром на чињеницу да је ВГИ у реализацију пројекта изградње 

Централне геотопографске базе просторних података, према израженим 

приоритетима система одбране, започео од југа ка северу Србије, за реализацију 

овог истраживања није било целисходно обављање наменског 

аерофотограметријског снимања. У тој ситуацији одлучено је да се за основни 

картографски извор узму најсвежији аерофотограметријски снимци подручја 

северозападне Бачке на коме се налази одабрано тест подручје. За основни 

картографски извор изабран је дигитални ортофото израђен на основу 

аерофотограметријског снимања територије Републике Србије у оквиру 

реализације CARDS програма Европске уније. Пројекат израде дигиталног 
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ортофотоа у Републици Србији реализован је у оквиру донаторског програма ЕУ за 

помоћ земљама Западног Балкана за обнову, развој и стабилизацију у процесу 

придруживања ЕУ (Community Assistance for Reconstruction, Development and 

Stabilization – CARDS). У Републици Србији је реализован у период од 2005. до 

2010. године и за циљ је имао израду дигиталног ортофотоа за целу територију 

Србије. У оквиру програма набављена је фотограметријска опрема и одговарајући 

хардвер и софтвер за Републички геодетски завод. Аерофотограметријско снимање 

је извршила данска фирма COWI у периоду од 2007. до 2010. године дигиталном 

камером UltraCamX и UltraCamXp. Дигитални ортофото је израђен у три 

геометријске резолуције, односно три различите димензије пиксела на терену – 

GSD (Ground Sample Distance) и то: 

 GSD 10 cm за сва градска подручја (P= 3.199 km²); 

 GSD 20 cm за подручја оних катастарских општина чији премер није у 

државном координатном систему (P= 6.260 km²); и 

 GSD 40 cm за остатак територије Републике Србије изузимајући 

подручје Косова и Метохије (P= 70.600 km²).  

За подручје Пригревице израђен је ортофото резолуције 20 cm на основу 

снимања из 2010. године.  

За додатне картографске изворе изабрани су постојећи геотопографски 

материјали са којима располаже ВГИ, а пре свега листови ТК25 другог и трећег 

издања. Листови ТК25 који покривају експериментални радни простор лоцирани 

су у бившем државном координатном систему – Гаус-Кригерова пројекција, 

елипсоид Бесел 1.841 и обележени су номенклатурним бројевима 327–3–1 и 327–

3–2.  

Превођење садржаја ТК25 другог и трећег издања из аналогног у дигитални 

формат извршено је коришћењем Océ 4780 колор скенера и одговарајућег Оcé Color 

Scan софтвера који омогућава скенирање карата у више модула: колор, црно-бели, 

линеарни, сиви тон и слично. Софтвер за скенирање омогућавао је ротацију слике, 

исецање вишка слике, процесирање и побољшање слике, као и конверзију формата 

записа. Листови ТК25 скенирани су у резолуцији 254 dpi (2,5 m у природи). Подаци 

у растерском формату геореференцирани су у Гаус-Кригеровој пројекцији с 

елементима Беселовог елипсоида, у софтверу DigiScan из оквира софтверског 

пакета MapSoft, коришћењем методе афине трансформације с колокацијом и 

филтрирањем грешака, при чему су као корелационе тачке коришћени сви пресеци 

координатне мреже на листовима ТК25 (између 190 и 194 тачке, укључујући и 

темена листа карте). Тиме је обезбеђена већа тачност геореференцираних листова 

ТК25, и све евентуалне грешке сведене су унутар квадрата величине 1 x 1 km 

колике су димензије квадранта координатне мреже. 
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Трансформација скенираних и векторизованих карата ТК25 из Гаус-

Кригерове пројекције у UTM спроведена је у програмском пакету ArcGis 

трансформационим параметрима (Табела 11) добијеним на основу GPS мерења на 

тачкама државне тригонометријске мреже. Трансформациони параметри су 

срачунати у програмском пакету Trimble Geomatics Office и одређени су локално 

за сваки лист карте у размери 1:100 000. 

Табела 11: Параметри трансформације из Гаус-Кригерове пројекције у UTM за 

лист карте 1:100 000 Сомбор (тачност 10 cm). 

Метод Седмопараметарска 

Ротација око X осе –5,951112" 

Ротација око Y осе –2,639075" 

Ротација око Z осе +11,307807" 

Транслација дуж X осе +494,187139 m 

Транслација дуж Y осе +145,692058 m 

Транслација дуж Z осе +437,973567 m 

Фактор размере +12,024023 ppm 

5.4. ФОТОГРАМЕТРИЈСКО ПРИКУПЉАЊЕ ПОДАТАКА 

Информацију о физичком свету може се добити директно на терену али и 

без непосредног контакта с њим уз помоћ снимака терена или објеката, насталих 

снимањем из ваздуха путем мерне камере уграђене у труп авиона. На тај начин се 

без директног контакта, прикупљају геометријски подаци о објектима или појавама 

на физичкој површи земље кроз примену основних технолошких принципа 

фотограметрије.  

Аерофотограметрија је уметност и наука обављања прецизних мерења 

помоћу фотографија из ваздуха. Аналогна фотограметрија заснива се на подацима 

које садрже аерофотографије или дијапозитиви и користе се у hard-copy формату. 

Дигитална фотограметрија врши се помоћу рачунара и дигиталних или 

дигитализованих аерофотографија. Други метод је супериорнији од првог, али 

сваки приступ има одговарајућу улогу у зависности од природе података, сензора, 

и циљева анализе слика [18]. 

Према позицији камере у тренутку снимања фотограметрија се дели на 

аерофотограметрију (снимање из ваздуха) и терестричку фотограметрију (снимање 

са површине Земље). Према броју снимака истог објекта фотограметрија се дели на 

моно фотограметрију (2Д) и стерео фотограметрију (3Д). 

Сунце као извор електромагнетног зрачења емитује зраке при чему мања 

количина бива рефлектована од површине предмета на коју пада. Рефлектоване 

зраке бележе одговарајући сензори на основу којих стварају слику предмета. 
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Задатак сензора је да електромагнетне таласе одређене таласне дужине, одбијене 

од терена или објекта, прихвати и по одређеним правилима ускладишти. 

Фотографија се добија уз помоћ зрачења из видљивог дела спектра или 

ултравиолетног зрачења.  

Фотограметријски снимак је фото снимак, који поседује способност 

реконструкције положаја и облика снимљеног објекта (сликовни координатни 

системи x’,y’) . Сликовни координатни систем се аутоматски одсликава на сваком 

фотограметријском снимку и тако га чини мерним снимком. За добијање 

просторних координата тачака потребно је имати два снимка снимљена са крајева 

неке базе, које треба довести у исти положај који су имали у тренутку снимања. 

Хомогени зраци исте тачке једног и другог снимка доведени у исти међусобни 

положај какав су имали при снимању, секу се у једној тачки. Модел снимљеног 

објекта чини скуп свих пројектованих тачака. Аналитички поступак је заправо 

постављање хомологних зрака у онакав положај какав су имали у тренутку 

снимања 

5.4.1. Тродимензионална (3Д) реституција 

Мерење фотографских снимака представља једну од неопходних фаза у 

поступку прикупљања података за извођење обрнутог процеса, тј. одређивање 

положаја тачака у простору на основу снимљеног материјала, (у 

фотограметријском жаргону – реституција снимака). Наравно, поред самог мерења 

фотографских снимака потребно је прикупити и друге информације. Ово укључује 

и директна мерења на терену као и податке о камери с којом је снимање извршено. 

Развојем рачунара и дигиталне технологије настала је нова ера 

фотограметријске реституције, која се сада у потпуности обавља на рачунарским 

радним станицама уз употребу одговарајућих софтвера и 3Д наочара. Улазне 

податке чине слике у дигиталном облику. Основни софтверски садржај чине 

управљaчки систем, софтвер за обраду и фотограметријски софтвер. 

Фотограметријска 3Д реституција података извршена је у циљу израде 

висинске представе терена у форми ДМТ и прикупљања података у 3Д запису за 

елементе хидрографије, изохипсе, карактеристичне детаље у рељефу, антропогене 

облике рељефа, висинске тачке и друге елементи садржаја за које су прикупљани 

подаци о висини на терену или релативној висини у односу на терен (Слика 39). 

Фотограметријска 3Д реституција вршена је на основу креираних стерео модела у 

фази обраде података аерофото снимања.  
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Слика 39: Рад на 3Д реституцији података у ВГИ-у 

За фотограметријско 3Д картирање коришћен је додатак (екстензија) за 

ArcGIS – Stereo Analyst for ArcGIS. То је софтвер компаније ERDAS, који се са 

више опција налази у њиховом софтверском пакету Leica Photogrametry Suite – LPS. 

Stereo Analyst for ArcGIS је коришћен да би се у ArcGIS окружењу у ГТБПП 

уносили објекти са подацима о трећој димензији.  

5.4.1.1. Картирање хидрографије 

Под хидрографијом се у картографији подразумевају све воде и објекти који 

имају воду као свој саставни део (мора, језера, реке, потоци, баре, локве, рибњаци, 

канали, извори, чесме, бунари и сл.), и може се поделити на: 

 Стајаће воде (мора, језера, баре, локве, рибњаци); 

 Текуће воде (реке, потоци, канали); 

 Објекти за воду (извори, чесме, резервоари, водоводи и сл.). 

Хидрографија је врло значајан елемент садржаја ТК25 с обзиром на њен 

утицај на развој осталих елемената садржаја као што су рељеф, вегетација, насеља, 

комуникације и представља основу за приказивање осталих елемената, па се зато 

најчешће картира прва водећи рачуна о максимално могућој положајној тачности. 

На ТК25 представљају се сви објекти хидрографије, без обзира на чињеницу да ли 

је земљиште богато или сиромашно водом. 

И у 3Д реституцији је прво картирана хидрографија, строго водећи рачуна о 

картографским и тополошким правилима, будући да се због највеће тежине, сви 
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други елементи географског садржаја касније усклађују са хидрографијом, док се 

она у веома ретким случајевима мења и прилагођава неком од осталих елемената 

садржаја (Слика 40).  

 

Слика 40: Исцртавање објекта хидрографије у размери 

На тест подручју не налази се већи број објеката хидрографије, различитих 

по значају, обиму и природи настанка. Постоји неколико мањих природних 

водотокова као што је река Мостонга. Главну мрежу хидрографских објеката чине 

вештачки канали Дунав–Тиса–Дунав и Велики Бачки канал, као и више мањих 

вештачких канала намењених за одводњавање и наводњавање равничарског терена 

(Слика 41). 

 

Слика 41: Изглед након завршене 3Д реституције објеката хидрографије 
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5.4.1.2. Картирање рељефа 

Под рељефом се у картографији подразумева скуп облика Земљине 

површине, равнина и неравнина, узвишења и удубљења. Рељеф је један од 

најважнијих географских елемената, јер утиче на климу, вегетацију, изградњу и 

уређење простора. Најтешње је везан са хидрографијом која има велики утицај на 

формирање појединих облика рељефа. 

Рељефни облици се према постанку могу поделити на: 

 Тектонске (резултат рада унутрашњих сила); и 

 Ерозивне (резултат дејства спољашњих сила). 

Према надморској висини рељеф се дели на: 

 Низију – до 500 m апсолутне висине; 

 равница, 

 брежуљкасти рељеф (до 200 m), 

 брдовито брдовити рељеф (од 200 до 500 m). 

 Висију – преко 500 m апсолутне висине; 

 висораван, 

 ниско-планински рељеф (од 500 до 1.000 m), 

 средње-планински рељеф (од 1.000 до 2.000 m), и 

 високо-планински рељеф (преко 2.000 m). 

На ТК25 рељеф је представљен геометријском методом, котама и 

изохипсама са еквидистанцијом од 10 m. Условним знацима се представљају 

поједине карактеристике (врлетне стене, кршеви, литице) и облици који се не могу 

представити изохипсама (пећине, јаме, вододерине, јаруге и сл.) 

Картирање рељефа у 3Д реституцији започето је картирањем структурних 

линија без уношења атрибута, будући да је ГТБПП креирана тако да аутоматски 

чува податке о висинама. Након завршеног картирања структурних линија 

приступило се картирању „грида“. „Грид“ је картиран полуаутоматски, што 

подразумева аутоматско померање тачака за одређену вредност по x и y оси, а 

висину z је одредио реститутор. Картирање „грида“ је најобимнији део у процесу 

фотограметријског 3Д картирања. 

Након искартираног „грида“, приступа се изради изохипси пребацивањем 

прикупљених података у ArcGIS-ов додатак Terrain Editor (ТЕ). У том додатку је 

извршена обрада и аутоматско генерисање изохипси. Након што су сви подаци 

пребачени у ТЕ и генерисане изохипсе, преступљено је отклањању евентуалних 

грубих грешака и корекцији изохипси. Изохипсе се не коригују непосредно, већ 

преко „грида“ и структурних линија. Цео процес корекције изохипси обрађен је 
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аутоматски, што је у многоме олакшало и убрзало рад, уз остварену доследност 

непостојања прекида и неусаглашености између елемената у 3Д.  

Приликом попуњавања табеле атрибута називи, анотације, ознаке, напомене 

и остала поља попуњавана су латиничним писмом, а испис у анотацијама је 

аутоматски генерисан у ћирилични испис. Овакав начин попуњавања атрибута 

односи се на све елементе из свих тема у логичком моделу ГТБПП.  

Положај експерименталног простора у изразито равничарском крају не 

пружа добре могућности за визуелизацију терена у 3Д модулу „гридом“, па је на 

слици 42 приказан изглед терена целог експерименталног подручја у 2Д прозору 

мрежом неправилних троуглова, TIN (Triangle Irregular Network).  

Контрола прикупљених података у фази 3Д реституције вршена је визуелно, 

а за објекте чији је положај у простору познат мерењем одступања приказаног 

објекта од његовог стварног положаја. Обзиром да крајњи резултат 3Д реституције 

не захтева визуализацију картираног садржаја у смислу коначне штампарске 

форме, графички инжењеринг је спроведен посредно преко дефинисане 

симбологије. Изглед експерименталног простора након 3Д реституције 

хидрографије и рељефа приказан је на слици 43. 

 

Слика 42: TIN експерименталног подручја, лист ДТК25 Пригревица 
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Слика 43: Изглед листа карте након завршене 3Д реституције хидрографије и рељефа 

5.4.2. Дводимензионална (2Д) реституција 

Након фазе 3Д фотограметријске реституције, реализована је фаза 

фотограметријске 2Д реституције (картирања осталог садржаја). Већ је напоменуто 

који су елементи картирани у 3Д, тако да се изводи закључак да су сви остали 

елементи картирани у 2Д.  

Да би се подаци преузели из 3Д и пребацили у 2Д потребно је да се прво 

обраде. Подаци се сведени у раван и прилагођени за рад у 2Д реституцији. Поред 

хидрографских елемената, у 2Д картирању виде се још само изохипсе и структурне 

линије. Картирање осталих елемената је извршено у стандардном 2Д прозору 

ArcGIS-а.  

Приликом 2Д реституције коришћени су сви наведени картографски извори 

и поштована стандардна картографска правила, тако да су прво картирани 

елементи комуникација, пруге, путеви као и објекти на њима, затим ситуација 

(објекти – тачкасти, линијски и површински), па елементи вегетације и након свега 

географски називи. Што се тиче редоследа картирања елемената у оквиру поједине 

теме остављено је реститутору да одлучи, пошто они за картографска правила 

имају исту тежину (Слика 44). 
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Слика 44: Изглед листа карте коме су у 2Д реституцији додати елементи ситуације и 

вегетације 

За разлику од фазе 3Д реституције картирани садржај у 2Д реституцији 

захтева визуализацију и поприма изглед излазне штампарске форме у смислу 

приказа елемената и њиховог међусобног односа. Излаз ове фазе је одштампани 

пробни отисак листа карте који представља визуализацију података прикупљених 

и смештених у ГТБПП и намењен је теренској провери и допуни података. На 

основу одштампаног листа карте могуће је остварити увид у стање података 

прикупљених фотограметријском методом на основу дигиталног ортофотоа, а 

извршилац теренске провере и допуне података има могућност да уочи да ли 

податак постоји у бази или не. За потребе штампања листа карте у овој фази 

коришћен је плотер HP DesingJet 800, формата А0, али је могуће користити и било 

који други комерцијални плотер дупло мањег формата обзиром да су излазне 

димензије листа карте 50x70 cm. 

5.5. ТЕРЕНСКИ РАДОВИ  

Топографска теренска провера и допуна садржаја ДТК25 представља скуп 

активности након фотограметријске реституције, које имају за циљ прикупљање 

што ажурнијих података о простору. Теренска допуна, поред ажурирања података 

у односу на стање у моменту аерофотограметријског снимања, обухватила је и 

прикупљање података који су од значаја за систем одбране. За одређену територију 

потребно је време за снимање из ваздуха, затим за обраду дигиталних авио снимака, 

израду ортофото снимака, фотограметријску реституцију и на крају коректуру 

искартираног садржаја. На терену се дешавају промене у функцији времена, те је 
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циљ теренске допуне да се утврде промене на терену и садржај допуни што 

ажурнијим и валиднијим подацима.  

Пре почетка извођења теренских радова израђен је елаборат теренске 

допуне који садржи: 

 Теренски оригинал допуне; 

 Датотеке садржаја снимљеног на терену у shape формату и облику 

погодном за недвосмислено и лако ажурирање реплике ГТБПП; 

 Олеату назива; 

 Карту теренске припреме (Слика 45); 

 Карту промене назива са списком назива за проверу; 

 Карту теренске допуне; и 

 Ортофото са примедбама реститутора. 

 

Слика 45: Изглед дела листа карте теренске припреме са назначеним деловима на које 

треба посебно обратити пажњу приликом теренске провере 

Прикупљање података на терену је најважнија фаза у процесу топографске 

теренске провере и допуне. Неопходно је да извршилац теренске допуне обиђе и 

провери сваки доступни део листа карте, а нарочито делове на којима има промена 

у односу на старије издање ТК25 и ортофотоа и делове за које постоје информације 

да је у току изградња нових објеката. Нарочита пажња је посвећена деловима листа 

који су означени приликом коректуре садржаја након извршене 3Д и 2Д 

реституције. Све промене и подаци уцртани су и исписани на карти теренске 



Војна академија  Докторска дисертација 

Владан Тадић, Примена географских информационих система…….                                 130 

допуне, која је израђена у два примерка, а новоизграђени објекти, путеви, 

далеководи и друго, који нису искартирани или су изграђени након аерофото 

снимања, снимљени су GNSS пријемником (Слика 46). 

 

Слика 46: Изглед дела листа карте теренске допуне са уцртаним променама и 

коментарима извршиоца допуне. 

Значајан извор за ажурирање базе ДТК25 представљају подаци које 

Војногеографски институт може да преузме од локалних јавних предузећа и органа 

власти и становништва (подаци о електроенергетској и телекомуникационој 

мрежи, подаци о шумама, водама, објектима јавног значаја, планови регулације, 

статистички подаци и географски називи). Националном стратегијом развоја 

инфраструктуре геопросторних података предвиђено је да сви релевантни субјекти 

учествују и сарађују у њеној изградњи. У будућности треба очекивати развој 

стандардизованих процедура размене података о простору, чиме би требали да 

ишчезну традиционални проблеми са којима се суочавају теренске екипе приликом 

прикупљања података о простору за које није довољно да буду само визуелно 

описани у бази података.  

Након завршетка теренских радова подаци су у бироу дорађени, извршена 

је коректура и њихово учитавање у ГТБПП. 

5.6. КАРТОГРАФСКА ОБРАДА 

Након завршене фазе фотограметријске реституције и теренске провере и 

допуне садржаја извршена је завршна картографска обрада. Завршна картографска 
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обрада обухватила је сређивање базе географских назива, тополошко моделовање 

(провера топологије) и израду ван оквирног садржаја. 

Након завршетка обраде базе назива и тополошког моделовања, ДТК25 

представља већ готов производ који је могуће дистрибуирати преко база података 

или публиковати преко ГИС портала. 

База географских назива је један од најбитнијих елемената ДТК25. Колико 

су географски називи битни и колико се води рачуна о томе шта ће бити исписано 

на карти, говори податак да су Уједињене нације направиле групу експерата која 

се бави одређивањем правила исписа географских назива на картама (UNGEGN – 

United Nations Group of Experts on Geographical Names).  

Географски називи су широк појам и уколико би посматрали логички модел 

података ДТК25 они би се односили само на хорониме и орониме. Међутим, поред 

ова два, географски називи подразумевају још топониме, хидрониме и др. 

Хороними су географски називи који се односе на области и веће целине. Ороними 

су називи узвишења у рељефу Земљине површине. Описују све физичке облике 

настале радом унутрашњих и спољашњих сила Земље. Топоними су географски 

називи места, села или државе. Хидроними су географски називи водених 

површина на Земљи. 

Позиционирање назива на ТК одређено је картографским правилима и 

требало би бити такво, да својом позицијом не оптерећују садржај карте, као и да 

не прекривају остали садржај, наравно у мери колико је то могуће. 

Приликом исписа назива река, насеља, предела и планина уколико неки 

елемент има два назива (на српском језику и језику мањина) на карти се исписује 

назив на српском језику и то српском ћирилицом, а други назив се уноси у табелу 

атрибута (Слика 47).  

У циљу квалитетне припреме података ГТБПП за потребе картографске 

продукције и примену за потребе развоја ГИС апликација за сваку тему или групу 

тема израђена су комплетна тополошка правила и креирана је топологија. 

Тополошка правила односе се на елиминацију дуплираних линија, повезивање 

линија и тачака, контролу повезивања чворова, елиминацију прекида линија, 

контролу подударања заједничких граничних линија за контуре полигонских 

елемената и слично. 
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Слика 47: Изглед дела листа карте с исписаним називима 

Последња под фаза у оквиру завршне картографске обраде је израда ван 

оквирног садржаја који ће бити одштампан на сваком листу ДТК25. Ван оквирни 

садржај листа ДТК25 чине сви приказани елементи на листу карте који се налази 

ван радног простора и међу-оквирног садржаја, а чија је сврха да дају сва неопходна 

објашњења и упутства о коришћењу садржаја радног простора листа, као и да 

пруже све информације о издавачу и ауторским правима [27]. 

Ван оквирни садржај чине (Слика 48):  

 ознака ТК25; 

 номенклатура и назив листа карте; 

 легенда; 

 бар код и подаци о номенклатури; 

 размера листа карте; 

 грб и подаци о издавачу са клаузулом о забрани копирања и 

умножавања; 

 приказ висина; 

 скица са подацима о зближавању меридијана и магнетској деклинацији; 

 размерник дужине; 

 нагибно мерило; 

 скица веза са осталим листовима ТК25 у припадајућем ТК50 и ТК100 и 
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 математички елементи карте. 

 

Слика 48: Изглед дела ван оквирног садржаја 

5.7. ДЕФИНИСАЊЕ ТЕХНОЛОШКОГ ПРОЦЕСА МОДЕЛОВАЊА 

САДРЖАЈА ДИГИТАЛНИХ ГЕОТОПОГРАФСКИХ 

МАТЕРИЈАЛА 

Унапређење постојећих дигиталних геотопографских материјала 

изградњом јединствене базе геопросторних података за територију целе земље, 

чија би логичка структура била уподобљена специфичностима војних захтева и у 

којој би биле успостављене одговарајуће логичке везе и односи појединачних тема 

и елемената, представљало је полазну основу за изградњу ГИС у сврху 

позиционирања, орјентације и кретања у простору.  

За успешно моделовање геотопографских материјала изградњом 

геотопографске базе геопросторних података, неопходно је испуњење неколико 

предуслова. Успостављање ГИС-а с изграђеном базом података, дефинисаном 

симбологијом и логичком структуром, први је предуслов који треба задовољити, 

било да се ради о изградњи потпуно новог ГИС-а или модификацији постојећег. 

Одговарајуће софтверско и хардверско окружење уз искусан и обучен кадар, такође 

је претпоставка коју треба задовољити у циљу успешне реализације задатка.  

Из обављеног дела експеримента моделовања садржаја дигиталних 

геотопографских материјала према међународним стандардима, који је примењен 

у оквиру дисертације, могу се издвојити следеће главне фазе поступка: 
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 Креирање геопросторне базе података; 

 Аерофотограметријско снимање; 

 Обрада аерофото снимака; 

 Аерофотограметријска 3Д реституција (векторизација садржаја); 

 Аерофотограметријска 2Д реституција; 

 Теренска провера и допуна векторизованог садржаја; 

 Картографска обрада садржаја; и 

 Анализа и презентација резултата. 

Креирање и изградња геотопографске базе просторних података први је и 

кључни корак у обезбеђивању основне информатичке подршке потребама анализе 

података ради креирања финалних интерактивних геопросторних модела у складу 

са дефинисаним потребама родова и служби војске и њиховим конкретним 

задацима. Превасходни циљ израде базе података је могућност складиштења и 

претраживања великих скупове међусобно повезаних података, који на оптималан 

начин служе једној или више апликација. 

Аерофотограметријско снимање је развојем дигиталних сензора и увођењем 

дигиталне фотографије као извора за прикупљање података о простору, доживело 

значајан напредак и у комбинацији с методом глобалног позиционирања, 

аерофотограметрију, као методу прикупљања података о простору, поново 

избацило у први план у изради геотопографских материјала. Као основни 

картографски извор користе се дигитални колор авио снимци начињени у години 

пре фотограметријске реституције и теренске допуне.  

Дигитални колор авио снимак поседује способност реконструкције 

положаја и облика снимљеног објекта (сликовни координатни системи x’,y’) . 

Сликовни координатни систем се аутоматски осликава на сваком 

фотограметријском снимку и тако га чини мерним снимком. За добијање 

просторних координата тачака потребно је имати два снимка снимљена са крајева 

неке базе, које треба довести у исти положај који су имали у тренутку снимања, 

најпре реализујући поступак геореференцирања, односно поступак увођења снимка 

у жељени координатни систем, а потом и превођење сваког пискела снимка из 

централне у ортогоналну пројекцију. 

Фотограметријска 3Д реституција података врши се у циљу израде висинске 

представе терена у форми ДМТ и прикупљања података у 3Д запису за елементе 

хидрографије и елементе ситуације (комуникације и објекте), за које су потребни 

подаци о висини на терену или релативној висини у односу на терен. 

Фотограметријска 3Д реституција врши се на основу креираних стерео модела у 

фази обраде података аерофото снимања. 
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Фотограметријска 2Д реституција, у циљу картирања садржаја, врши се 

након 3Д реституције, на основу дигиталног ортофотоа као савремене топографске 

подлоге и расположивих допунских извора (сателитски снимци, старе топографске 

карте, алфа нумерички подаци, табеле и пописи, итд.).  

Теренска провера и допуна садржаја обавља се након фотограметријске 

реституције, и има за циљ проверу и прикупљање што ажурнијих података о 

простору. Теренска допуна, поред ажурирања података у односу на стање на терену 

у тренутку аерофотограметријског снимања, обухвата и прикупљање података који 

су од значаја, а који нису могли бити идентификовани на авио снимцима или су 

настали у међувремену. 

Картографска обрада обухвата сређивање базе назива, тополошко 

моделовање (провера топологије) и израду ван оквирног садржаја, након чега се 

добија готов производ који је спреман за завршну картографску коректуру. 

Коректура представља проверу квалитета и изводи се у свим фазама израде, 

да би се после картографске обраде извршила завршна картографска коректура и 

тиме дала дозвола да се производ може публиковати и дистрибуирати било у 

штампаној форми или преко база података и ГИС портала. 

Резултат спроведеног експеримента, поред осталог је и дефинисање 

технолошког поступка, што је и био један од циљева истраживања (Слика 49). 

Дефинисањем технолошког поступка моделовања садржаја дигиталних 

геотопографских материјала за потребе оријентације и кретања у простору, дошло 

се до потврде једне од посебних хипотеза и до остварења једног од постављених 

посебних циљева. На слици је приказан дијаграм тока података у технолошком 

поступку моделовања садржаја у окружењу ГТБПП на основу 

аерофотограметријских снимака као основног картографског извора података. 
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Слика 49: Дијаграм тока података у технолошком процесу моделовања ГТБПП 

5.8. АНАЛИЗА ПОТРЕБНИХ КАДРОВСКИХ РЕСУРСА ЗА 

ПРОЦЕС МОДЕЛОВАЊА САДРЖАЈА ГТБПП У 

ВОЈНОГЕОГРАФСКОМ ИНСТИТУТУ 

На основу спроведеног експеримента и прецизно вођене евиденције 

утрошка времена за сваку од појединачних фаза у изградњи ГТБПП за 

експериментално подручје једног листа ДТК25, могуће је извршити оквирну 

анализу потребних кадровских ресурса у реализацији овог задатка за целу 

територију Републике Србије. Фазе реализације изградње ГТБПП дефинисане су у 

овом поглављу предложеним технолошким процесом, а за потребе ове анализе 
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додатно су разложене на појединачне активности за које је евидентирани утрошак 

времена приказан у Табели 12. 

Табела 12: Евидентирани утрошак радних сати по фазама рада 

Р.бр. Ф А З А   Р А Д А 
Радних 

сати 

3Д РЕСТИТУЦИЈА  

1. Реализација 3Д картирања 200 

2. Коректура 3Д картирања 21 

3. Исправке по коректури 3Д картирања 28 

УКУПНО 3Д РЕСТИТУЦИЈА 249 

2Д РЕСТИТУЦИЈА 

4. Реализација 2Д картирања 210 

5. Коректура 2Д картирања 25 

6. Исправке по коректури 2Д картирања 10 

УКУПНО 2Д РЕСТИТУЦИЈА 245 

ТЕРЕНСКА ПРОВЕРА И ДОПУНА САДРЖАЈА 

7. Реализација теренскe провере и допуне садржаја 48 

8. Обрада теренских елабората 64 

9. Коректура теренских елабората 8 

10. Исправке по коректури теренских елабората 16 

УКУПНО ТЕРЕНСКА ПРОВЕРА И ДОПУНА САДРЖАЈА 136 

КАРТОГРАФСКА ОБРАДА 

11. Реализација картографске обраде 50 

12. Коректура картографске обраде (I коректура) 24 

13. Исправке по I коректури картографске обраде 20 

14. Повезивање садржаја листова 8 

15. Израда ван оквирног садржаја 8 

16. 
Коректура картографске обраде након повезивања 

листова (II коректура) 
16 

17. Исправке по II коректури картографске обраде 16 

18. Контрола података картографске обраде  10 

УКУПНО КАРТОГРАФСКА ОБРАДА 152 

СВЕГА 782 

Евидентираном утрошку радних сати треба додати и време потребно за 

припрему и извршење аерофотограметријског снимања, које није рађено за 

експериментално подручје, као и време неопходно за репродукцијске радове и 

припреме за тиражну штампу готових листова ДТК25. Према Нормативима за 

израду производа у Војногеографском институту из 2007. године, за ове две фазе у 

изради ДТК25 потребно је одвојити око 65 радних сати. Процес креирања и 

изградње ГТБПП је јединствен и представља услов за приступање осталим фазама 

израде ДТК25, али је такође и сталан задатак који се остварује кроз процес 

одржавања базе и њене перманентне надоградње. Овај процес је заједнички за све 
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листове ДТК25, те стога утрошак времена на његову реализацију није значајан за 

анализу потребних кадровских ресурса на пројекту израде ДТК25 за целу 

територију Републике Србије. 

Из евиденције утрошених радних сати видљиво је да је за све фазе утрошено 

око 847 радних сати. Ако се узме у обзир да је у 2014. години од укупног годишњег 

фонда радних сати од 2.000 (умањено за дане викенда и празнике) одузме 200 

радних сати за коришћење годишњег одмора, долази се до рачунице да је 

ефективно радно ангажовање по запосленом раднику 1.800 сати на годишњем 

нивоу. Из претходног се може закључити да је број израђених листова по једном 

запосленом на годишњем нивоу 2,1.  

Према усвојеним Нормативима рада у ВГИ за израду четвртог издања 

ДТК25 за потребе нормирања радова на 3Д реституцији, врши се категоризација 

листова према структури и геоморфологији терена на: 

 I категорија: листови ДТК25 који имају једноставну структуру терена – 

равничарски и благо заталасани терени и подручја с минималном 

покривеношћу вегетацијом; 

 II категорија: листови ДТК25 с просечно сложеном структуром терена, 

(просечан степен испресецаности терена и просечна покривеност 

густом вегетацијом); 

 III категорија: листови ДТК25 који имају сложену структуру терена (с 

великим степеном испресецаности терена, са дубоким кањонима и 

великим висинским разликама, као и терен покривен густим  шумским 

комплексима). 

Према истим Нормативима за потребе нормирања радова на 2Д реституцији, 

теренској провери и допуни садржаја и картографској обради врши се 

категоризација листова ДТК25 према структури садржаја геопростора (типизацији 

геопростора) на: 

 I категорија: листови ДТК25 који покривају рурална подручја с малим 

степеном урбанизације, хидрографском мрежом просечне густине и 

просечном вегетацијском покривеношћу (листови ДТК25 који су 

оптерећени садржајем испод просека); 

 II категорија: листови ДТК25 који покривају подручја просечног 

степена урбанизације, с густом хидрографском мрежом и великом 

вегетацијском покривеношћу (листови ДТК25 просечно оптерећени 

садржајем); 

 III категорија: листови ДТК25 који покривају урбана подручја и градска 

насеља, као и друга подручја која су густо насељена с великим степеном 

урбанизације и великим степеном уситњености вегетације. 
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Преглед нормираних радних сати по категоријама листова за све фазе рада 

дат је у табели 13. 

Табела 13: Преглед предвиђених радних сати по фазама рада и категоријама 

листова 

Р.бр. Ф А З А   Р А Д А 

Радних сати 

Категорија листа 

I II III 

Од До Од До Од До 

1. АФС 14 14 14 14 14 14 

2. Фотограметријско картирање 257 375 378 536 539 927 

3. Теренска провера и допуна 66 105 106 157 158 212 

4. Картографска обрада 186 238 238 318 318 398 

5. Репродукцијски радови 52 52 52 52 52 52 

∑ 575 784 788 1077 1081 1603 

Према наведеним нормативима лист ДТК25 Пригревица који покрива 

експериментално подручје припада II категорији оптерећености садржајем у 3Д и 

2Д реституцији, теренској провери и допуни садржаја и картографској обради. 

Према укупно оствареном броју радних сати од 847, овај лист карте се уклапа у 

предвиђене норме израде ДТК25. 

Да би се дошло до што објективније процене неопходних кадровских 

ресурса за реализацију израде ДТК25 за целу територију Републике Србије у 

петогодишњем циклусу израде и допуне садржаја, урађена је категоризација 174 

листа карте (Слика 50). Од 174 изабрана листа карте у I категорији налазе се 2, у II 

145 и у III категорији 27 листова. Према прописаним нормативима за сваки лист из 

III категорије оптерећености број утрошених радних сати у односу на лист карте из 

експеримента (II категорија) увећава се множењем са коефицијентом 1,43, док се 

за сваки лист из I категорији врши умањење множећи са коефицијентом 0,73 

(Табела 14). 

Табела 14: Преглед радних сати по једном листу из репрезентативног узорка 

срачунат на основу утрошка времена за експериментални лист 

Пригревица 

Категорија Бр. листова 
Радних 

сати 
Коефицијент 

Укупно радних 

сати 

I 2 1.694 0,73 1.236,62 

II 145 122.815 1,00 122.815,00 

III 27 22.869 1,43 32.702,67 

УКУПНО ЗА 174 ЛИСТА 156.754,29 

ПРОСЕЧНО ПО ЈЕДНОМ ЛИСТУ 900,88 

Након рачунања утрошка времена за један лист карте из репрезентативног 

узорка од 174 листа, долази се до броја од тачно два листа карте колико може да се 
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изради по једном запосленом на годишњем нивоу. Расположиви кадровски ресурси 

ВГИ, у овом тренутку, на реализацији задатка израде ДТК25 изградњом ГТБПП, 

омогућавају ангажовање 49 запослених, што значи да би за израду свих 824 листа 

карте било утрошено око 8,4 година.  

Да би се постигао циљ од пет година, неопходно је годишње ангажовање 82 

запослена лица на овом задатку, што је повећање за 33 лица. Имајући у виду да 

тренутно стварно бројно стање у Војногеографском институту износи 95 

запослених у односу на предвиђених 110 формацијских места, може се закључити 

да би само попуна до пуне формације решила готово 50% проблема са недостатком 

кадра. Из ове анализе се уочава да би оптимално бројно стање ВГИ, поред попуне 

15 упражњених формацијских места, било проширење садашње формације за 

додатних 18 радних места, односно повећање формацијског бројног стања за свега 

16% до оптималног бројног стања од 128 запослених.  

До ових резултата анализе се дошло под претпоставком да би запослени на 

овом задатку били ангажовани 100% радног времена у току године, што искључује 

боловања, обуку, ангажовање на другим задацима из делокруга рада ВГИ, као и 

ангажовање по ванредним задацима и захтевима претпостављених структура који 

су иначе врло уобичајени и чести.  

 

Слика 50: Распоред листова карата из репрезентативног узорка 
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6. УПОТРЕБНA ВРЕДНОСТ КРЕИРАНЕ ГЕОТОПОГРАФСКЕ 

БАЗЕ ПРОСТОРНИХ ПОДАТАКА 

Креирањем и изградњом геотопографске базе просторних података 

остварен је предуслов, направљен кључни корак и обезбеђена основна подршка за 

потребе геопросторне анализе и израде интерактивних геопросторних модела у 

складу са дефинисаним потребама родова и служби војске и њиховим конкретним 

задацима. 

Као саставни део практичног дела дисертације, након израде ГТБПП и 

креирања ДТК25 као једног од излазних резултата ГТБПП, било је неопходно 

проверити њихову употребљивост за потребе оријентације и кретања у простору. 

Овај део експеримента је подељен у два независна дела: 

 Провера употребљивости добијених резултата ГТБПП у процесу 

планирања војног путног саобраћаја 

 Провера употребљивости добијених резултата ГТБПП у процесу обуке 

кадета ВА из Војне топографија 

6.1. ПЛАНИРАЊЕ ВОЈНОГ ПУТНОГ САОБРАЋАЈА 

Способност и успешност војних команданата и командира у командовању 

својим снагама огледа се у њиховој могућности доношења и спровођења у дело 

најбоље могуће одлуке у што краћем времену. Одлуке које доносе зависе од врсте, 

количине и начина приказа информација које су им на располагању о бојном пољу. 

Борбеним активностима претходе активности на прикупљању, обради и анализи 

релевантних информација и података, њиховом претварању у адекватне одлуке и 

команде и дистрибуцији. 

Адекватно снабдевање информацијама у реалном времену, или времену 

близу реалног, омогућава командним структурама бољу процену ситуације, 

одређивање адекватне врсте активности (прегруписавање снага, ослобађање 

ресурса, избор циљева,...) и правовремено издавање и извршавање команди. 

Бојиште постаје резултат материјализације информатичке битке у којој 

предност има она страна која: 

 Доноси одлуке о својим активностима на основу информација и 

података који садрже и просторно-временску компоненту; 

 Користи ближа и даља војна историјска искуства и сазнања о употреби 

снага, средстава и тактике из сличних ситуација при доношењу одлука; 
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 Преноси команде јединицама на терену у реалном времену у 

разумљивом и јасном облику без потребе за додатним разјашњавањем 

значења; 

 Користи систем за више критеријумску просторну подршку у доношењу 

одлука; и 

 Предузима све неопходне мере и активности на заштити 

телекомуникационих преносних путева и самих информација од 

непријатеља. 

Планирање војног путног саобраћаја спроводе надлежне команде и органи, 

а обавља се за све потенцијалне кориснике путне мреже у складу са 

карактеристикама утврђених режима саобраћаја и приоритета у кретању. Посебно 

важан елеменат процеса планирања кретања војне моторизоване колоне јесте 

анализа карактеристика путне мреже и утврђивање правца кретања колоне од 

полазне тачке до маршевског циља. При томе посебна пажња се посвећује анализи 

утицаја објеката на путевима на саобраћајне могућности путне мреже, а тиме и на 

само планирање кретања, јер су саобраћајне могућности путне мреже и временска 

расподела војних моторизованих колона на мрежи, првенствено одређени 

карактеристикама објеката на путевима. 

Брз развој информатике и информатичких средстава отворио је нове 

могућности у побољшању планирања војног путног саобраћаја. Те могућности 

огледају се, пре свега, у примени сложених математичких модела у планирању и 

симулацији одређених радњи. У теорији постоји више разрађених модела који се 

користе у планирању саобраћаја, међутим у средишту сваког од њих налазе се 

подаци о путној мрежи као модел визуелног приказа путних објеката, чворова и 

деоница пута. Визуелни приказ путних објеката, неопходан ради оперативног 

праћења карактеристика и стања објеката на путевима, визуелно је приказиван на 

различите начине. Један од тих начина је приказивање објеката путних чворова и 

деоница пута, помоћу симбола накнадно додатих на скенирану путну карту 

посматраног подручја.  

Симболи објеката на путевима, саобраћајним чворовима и деоницама пута, 

најчешће представљају одређене ознаке урађене у неком од графичких 

програмских језика (Micrograph Picture, CorelDraw, MS Paint и др.) у више боја. 

Под појмом објеката на путевима подразумевају се они елементи путне 

инфраструктуре који својим карактеристикама, стањем и положајем могу да утичу 

на кретање моторних возила, самостално или у оквиру колоне, као што су мостови, 

пропусти, надвожњаци, подвожњаци, тунели, велики успони и падови, кривине 

малог полупречника и важније карактеристичне раскрснице. 

Под карактеристикама објеката на путевима подразумевају се особине које 

су створене настајањем путних објеката, док се под стањем подразумева тренутно 
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стање услед дејства спољашњих утицаја и тренутне могућност њихове 

експлоатације. 

Путни чворови могу се дефинисати као места на путној мрежи која 

представљају границе путних деоница, а преко којих је могућа веза са другим 

путним деоницама. То могу бити разни објекти на путној мрежи, раскрснице, 

насељена места, прелази преко железничке пруге и слично. 

Раскрснице су места на путној мрежи где се укрштају (секу) или спајају 

најмање два пута на мрежи. На планирање кретања, раскрснице утичу као уска 

грла, у смислу смањења брзине кретања и пропусне моћи читаве деонице пута. 

Потпуни, правовремени, објективни и ажурни подаци о карактеристикама 

путне мреже основни су предуслов оцене саобраћајних могућности путне мреже, 

ефикасног планирања војног путног саобраћаја и високе употребне вредности 

планских решења и пратећих докумената [57]. 

Да би се могао визуелно приказати скуп карактеристика и стања у којима се 

налазе објекти на путевима, потребно је све податке о карактеристикама и стању за 

сваки појединачни путни објекат чувати на једном месту, односно у бази података, 

која може бити креирана и организована на различите начине.  

Логичком структуром ГТБПП, у оквиру група класа објеката 

„Комуникације“ и „Објекти“, разврстани су и организовани елементи садржаја, 

дефинисани типови атрибута и успостављени односи између ентитета у класама 

објеката „Путеви“ и „Објекти на путевима“, изведене класе објеката „Путеви_Ано“ 

и „Објекти на путевима_Ано“. 

У класи објеката „Путеви“ налазе се сви линијски објекти састављени из 

деоница путева, који, поред информација о локацији у табелама атрибута носе све 

неопходне податке који утичу на квантитативне и квалитативне карактеристике 

пута. Приликом изградње ГТБПП прикупљени су и подаци о објектима путне 

инфраструктуре и, у складу са картографским правилима и стандардима, 

систематизовани у класи објеката „Објекти на путевима“ у све три категорије 

(тачка, линија, полигон). За све објекте су прикупљени подаци о: категорији, 

ширини, врсти коловозног застора, стању (у изградњи и др.). Један део 

карактеристика је решен путем симбологије и шифрирања, а други део се налази 

разврстан у колонама атрибутских табела. Табела атрибута је фактички 

неограничена и у њој се, према захтевима и потребама корисника, може додавати 

неограничен број колона. У овом случају за потребе саобраћајног планирања, 

основна табела атрибута за класу објеката „Путеви“ може бити проширена са 

подацима о успонима на појединим деоницама пута, дозвољеној брзини кретања, 

обавезном смеру кретања и слично. 

У решавању задатака оперативног планирања кретања, избор најкраћег пута 

између чворова на путној мрежи је сталан и неизбежан задатак. При томе се као 
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најкраћи пут између два задата чвора на путној мрежи подразумева пут који од свих 

могућих путева између та два чвора има најмању „дужину“. „Дужина“ пута 

представља збир „дужина“ грана које га чине. Под појмом, „дужина“ могу се 

подразумевати различите величине, као што су: растојање, време путовања, цена. 

пропусна моћ, поузданост или неке друге карактеристике које једну деоницу, или 

пут у целини, чине преферентном у односу на другу деоницу или други пут. 

У оквиру тестирања употребљивости ГТБПП за потребе планирања 

приликом превожења, под појмом „дужина“ подразумеваће се растојање између 

чворова у километрима. 

Задатак одређивања најкраћег пута на путној мрежи може се формулисати 

на различите начине. Најчешће се формулише као задатак одређивања најкраћег 

пута између два задата чвора на путној мрежи. 

За разлику од постојећих метода за израчунавање најкраћег пута, који 

подразумевају сложене математичке и логичке операције уз претходно 

прилагођавање и подешавање улазних података, ГТБПП пружа врло велике 

могућности једноставног и прецизног одређивања најкраћег пута, применом 

мрежне анализе у ArcGis модулу Network Analyst. 

Да би се успешно извршила мрежна анализа, најпре је потребно у модулу 

Geometric Network дефинисати мрежу комуникација са чворовима (Junction) као 

местима укрштања праваца. С обзиром на правилно дефинисану топологију 

елемената у класи објеката „Путеви“, дефинисање чворова своди се на одређивање 

новог сета мрежних података за класу објеката „Путеви“ (Слика 51 и Слика 52).  

 

Слика 51: одређивање новог сета мрежних података за класу објеката „Путеви“ 
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Слика 52: Изглед новог сета мрежних података за класу објеката „Путеви“ са 

дефинисаним чворовима 

Нови сет мрежних података се састоји од линија које представљају подужне 

осе свих објеката комуникација из класе објеката „Путеви“ за експериментално 

подручје и укупно 970 чворова у којима се две или више оса комуникација укрштају 

или се нека од њих завршава. 

Након дефинисања чворова на мрежи путева у које су сврстани сви објекти 

на путевима, у модулу Network Analyst, одређивањем почетне и крајње тачке и 

одабиром иконе за мрежну анализу, софтвер сам одређује најкраћи пут (Слика 53).  

 

Слика 53: Приказ резултата избора најкраћег пута од тачке А до тачке Б без 

постављених ограничења 
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У току планирања кретања моторних возила чија маса или габарити прелазе 

одређене норме (специјална моторна возила и сл.) или моторних возила која 

превозе одређене предимензиониране терете, поставља се питање да ли таква 

моторна возила могу да савладају поједине објекте на путевима. Да би се 

омогућило издвајање појединих објеката из групе Објекти на путевима који се не 

могу савладати, потребно је дефинисати одређене критеријуме према којима ће се 

вршити селекција. Ти критеријуми су тзв. критеријуми ограничења. Критеријуми 

ограничења према којима се врши селекција путних објеката дати су у Табели 15. 

Табела 15: Критеријуми ограничења за објекте на путевима 

ОБЈЕКАТ НА ПУТУ КРИТЕРИЈУМ ОГРАНИЧЕЊА 

Мост Ширина Носивост Дужина 

Пропуст Ширина Носивост Дужина 

Надвожњак Висина Носивост Дужина 

Подвожњак Висина  Дужина 

Тунел Висина Ширина Дужина 

Раскрсница Сигнализација   

Успон Проценат успона  Дужина 

Кривина малог пречника Полупречник   

На основу вредности постављеног ограничења претражују се подаци у бази 

података, за конкретну карактеристику путног објекта (критеријум ограничења), а 

из базе података очитавају се само они путни објекти код којих је вредност 

наведеног критеријума мања од вредности задате у ограничењу. На тај начин се 

означени путни објекти могу визуелно приказати на екрану. У нашем случају на 

нашој најкраћој маршрути нашла су се два моста, носивости 5 и 7 тона. Да би се 

тестирала могућност избора најкраћег пута уз ограничења, постављен је услов да 

носивост мостова буде 7 тона. Поновним упитом мрежне анализе добијен је нови 

најкраћи пут, а деоница пута на којој се налази мост максималне носивости од 5 

тона је елиминисана, и одређена је потпуно нова рута (Слика 54): 
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Слика 54: Приказ избора најкраћег пута уз ограничење носивости мостова. 

Коришћени софтвер за мрежну анализи, поред постављања ограничења у 

виду дефинисања критеријума за објекте на путевима, има и опцију означавања 

баријера, односно обележавања места на мапи на којој, према доступним 

информацијама, постоје ванредне околности и које из неког разлога треба заобићи 

(Слика 55). 

 

Слика 55: Пример израчунавања новог најкраћег пута због одређених препрека на путу. 

Разлози за означавање баријера могу бити различити. Најчешће се ради о 

препрекама због којих се обуставља саобраћај на одређеној деоници, а могу бити 

узроковане временским непогодама (одрони, снежне лавине, порушено дрвеће, 

поплављене деонице или однети мостови или пропусти и сл.), или као последица 

људског рада (радови на изградњи или реконструкцији). У ратним условима и 

ванредним ситуацијама овај други узрок најчешће бива проширен минирањем 

објеката и зарушавањем одређених деоница пута. 
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Након избора најкраћег пута уз постављање услова о носивости мостова, 

урађен је и избор најкраћег пута уз додатно постављање баријере на деоници пута 

на којој се изводе радови (Слика 56). 

 

Слика 56: Изглед коначног избора најкраћег пута уз постављање ограничења и баријера 

Треба напоменути да, у стварној ситуацији мрежне анализе избора најкраћег 

пута, одмах по дефинисању почетне и крајње тачке, треба поставити сва 

ограничења и означити све баријере, како би се скратило време потребно за 

добијање резултата. У овом случају је, ради приказа поступности, проблем решаван 

корак по корак и приказан резултат сваког корака посебно. Коначна дужина 

најкраћег пута се једноставно очита у табели атрибута и у овом случају износи 

24,393 километра.  

Добро осмишљена и квалитетно урађена ГТБПП, као једна сложена и 

комплексна ГИС платформа, креирана у складу с међународним стандардима и 

картографским правилима, пружа неограничене могућности за надоградњу и развој 

корисничких ГИС у складу са њиховим захтевима и потребама. 

Поред мрежне анализе, ГТБПП пружа и могућности 3Д анализе, односно 

анализе карактеристика рељефа за различите потребе и намене. У случају 

планирања превожења, поред података о стању и квалитету путне мреже и објеката 

на њима, као и врло брзих и прецизних резултата мрежне анализе, подаци који се 

могу добити 3Д анализом могу бити врло значајни, а у неким сегментима и 

обавезни приликом доношења одлуке. 

Након спроведене анализе најкраћег пута према постављеним 

ограничењима и баријерама, преко ArcGis модула 3D Analyst могу се, на врло 

једноставан начин добити подаци о рељефу, односно висински профил руте.  
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У ГТБПП подаци о висинској представи налазе се у групи класа објеката 

„Рељеф“ и „Геодетска основа“. Учитавањем свих класа објеката из ове две групе 

класа, и активирањем модула 3D Analyst, креира се мрежа неправилних троуглова, 

TIN (Triangle Irregular Network).  

На комбинованом приказу генерисаног TIN-а, свих елемената географског 

садржаја из ГТБПП и резултата мрежне анализе најкраћег пута, активирањем 

опције Profile graph у модулу 3D Analyst, добије се дијаграм висинског профила за 

целу дужину одабране руте. Чињеница да изразито равничарски терен на 

експерименталном простору можда не представља најсликовитији пример за 

приказивање ове могућности креиране ГТБПП, није довела у питање брзину и 

тачност добијеног резултата. Због мале укупне висинске разлике између најниже и 

највише тачке на рути, еквидистанција на дијаграму висинског профила је 

постављена на 0,5 метара (Слика 57). 

 

Слика 57: Приказ дијаграма висинског профила одређеног најкраћег пута 

6.2. ОРИЈЕНТАЦИЈА И КРЕТАЊЕ МАЊИХ ФОРМАЦИЈА 

Брз технолошко-технички напредак у свим областима друштва условио је 

развој новог, савременог, убојитијег и прецизнијег наоружања и војне опреме. Већа 

брзина извођења борбених дејстава утицала је на повећање брзине маневра 

јединица на ратишту-војишту. Доносиоци одлука, командири и команданти имају 

све мање времена за доношење одлука о активностима својих јединица на основу 

све веће количине информација чије се просторне компоненте мењају у времену. 

Примена рачунарске и телекомуникационе технике и технологије у процесу 

прикупљања, обраде и преноса информација постала је нужност. Пратећи трендове 

у развоју наоружања и војне опреме и рачунарска техника и средства 
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телекомуникације развијале су се у смеру задовољавања војних информационих 

потреба. Повећани капацитети преноса података у јединици времена, употреба 

бежичних и сателитских комуникација информацију претварају у још јаче и 

моћније оружје.  

У току обуке кадета 139. класе Војне академије из предмета Војна 

топографија, на полигону Пригревица, у периоду 01. до 10. јуна 2014. године, 

извршено је испитивање квалитета ТК25 за потребе оријентације и кретања у 

простору, добијене на основу креиране ГТБПП у складу са усвојеним новим 

картографским решењима према међународним војним стандардима и новом 

законском регулативом у Републици Србији (Слика 58). 

 

Слика 58: Кадети 139. класе Војне академије на обуци у оријентацији и кретању у 

простору уз коришћење ТК25 добијене на основу креиране ГТБПП и њене 

дигиталне верзије као картографске подлоге на GNSS пријемнику 

У оквиру тестирања употребљивости ГТБПП за потребе оријентације и 

кретања у простору, због недостатка одговарајуће комуникационе опреме, 

примењен је независни (stand-alone) модел повезивања компоненти МГИС. Иако 

најједноставнији модел МГИС, у смислу провере постављене опште и посебних 

хипотеза, овај модел је у потпуности задовољио потребе, будући да је предмет 

провере квалитет ГТБПП а не квалитет и пропусна моћ доступних система веза и 

комуникација. 

Следећи концептуални модел развоја GIS WEB портала ВГИ, којим је 

предвиђен клијент–сервер модел организације и дистрибуције геотопографских 

података крајњим корисницима у Војсци Србије, овај део испитивања 

употревљивости геотопографских материјала, креираних на основу ГТБПП за 

потребе оријентације и кретања у простору, замишљен је тако да се размена 
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неопходног сета података обави преко GIS Web портал ВГИ [34]. Предвиђено је да 

се путем екстракције података, корисник, након што пронађе и означи податке или 

подручје које га интересује, податке са сервера ВГИ преузме директно на свој 

рачунар. Међутим, будући да GIS WEB портала ВГИ још увек није заживео у пуном 

капацитету, трансфер података је обављен путем преносних медија (USB, DVD). 

Ради упоредне анализе истовремено је обављена оријентација и кретање по 

задатој маршрути класичним начином уз употребу карте израђене на основу 

ГТБПП и GNSS пријемника који је за подлогу имао исту карту у електронској 

форми. 

У циљу постизања поузданости оријентације и сигурног одржавања правца 

кретања на задатој маршрути класичном методом, извршене су претходе припреме 

које су обухватиле: 

 означавање маршруте на карти, 

 процену правца или зоне марша, 

 прорачун времена за марш и 

 избор оријентира за контролу кретања. 

Означавање маршруте извршено је маркирањем топографског знака којим 

је представљена комуникација којом се маршује, обележени су полазни рејон, 

полазна тачка, контролне тачке и маршевски циљ (Слика 59). 

Проценом правца марша обухваћене су топографско-тактичке особине 

земљишта у захвату маршруте, утврђен квалитет путева и објеката на њима, 

одређен општи правац кретања у односу на стране света, распоред властитих и 

непријатељских јединица. Нарочито пажња је посвећена деловима маршруте на 

којима се мења правац, на раскрсницама, улазима у насеља и излазима из њих. 

Прорачун времена, потребног за извођење марша, извршен је на основу 

дужине маршруте, врсте и брзине марша. Основа за прорачун времена су правила 

дефинисана у уџбенику из Војне топографије, према којима за мање јединице (вод, 

чета, батаљон), које маршују пешке, брзина марша износи 5 km/h. При просечном 

нагибу маршруте 5о до 10о брзина се смањује за око 1 km/h и износи 4 km/h. При 

нагибу маршруте преко 10о додаје се по један час на сваких 300 до 400 m релативне 

висине пењања, односно на 450 до 600 m спуштања. Ноћу се брзина смањује 

зависно од степена видљивости, квалитета пута и заморености јединица [53]. 
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Слика 59: План дневне маршруте од старта преко седам контролних тачака до циља 

За контролу кретања изабрани су и означени оријентири на карти дуж целе 

маршруте, а бирани су уочљиви објекти који се лако препознају при кретању. 

За оријентацију и кретање по задатој маршрути употребом GNSS 

пријемника, коришћени су уређаји марке Trimble Geoexplorer XH и Geoexplorer 3. 

Основне карактеристике пријемника GeoExplorer XH дати су у Табели 16. 

Главни делови пријемника су: Интегрисани GPS пријемник, екран, 

тастатура, извор напајања и процесор. Уређај има активни LCD екран који 

омогућава интерактивни рад корисника са уређајем (Слика 60). Кратким притиском 

наменском оловком на додирни панел могу се бирати опције менија, стартовати 

програми или извршавати друге операције за које се на стоном рачунару користи 

миш.  
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Табела 16: Преглед карактеристика GPS пријемника Trimble GeoExplorer XH 

Процесор Marvell XScale PXA270, 520 MHz 

Меморија 32 MB, 128MB/1GB Flash 

Диск 512 MB 

Екран Outdoor-viewable color LCD, 3.5"/480 x 640 

Аудио Интегрисани микрофон и звучник 

GPS пријемник 

GeoXH: 26 (12 L1/12 L2, 2 SBAS), 1 Hz фреквенција освежавања, 

H-Star 10–30 cm тачност у постпроцесингу након 

диференцијалних поправки. 

Прикључци USB, RS232 и Bluetooth 

Радна температура –20° C до +60° C  

Снага 7.500mAH Li-Ion, 27.8 w/h 

Климомеханичке 

карактеристике 

Испуњава стандарде IEC68, EN6100, MILSTD 810 (отпорност на 

потапање, влажност, прашину, пад на тврду површину, шок, 

вибрације, убрзање...) 

Оперативни систем Windows Mobile 6.0 Classic Edition 

Системски софтвер 
Microsoft Active Sync, Internet Explorer, Мicrosoft Outlook Mobile, 

Word Mobile, Excel Mobile, PowerPoint Mobile, Windows MP 

Програмски језици 
Microsoft Embedded Visual C++, Microsoft Embedded Visual Basic, 

Microsoft Visual Studio.NET 

Апликативни софтвери Trimble Terrasync, ESRI ArcPad 

 

Слика 60: Изглед и главни делови пријемника GeoExplorer XH 
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Да би се обезбедила отпорност на механичке утицаје, електронски део 

екрана смештен је између два полиуретанска оквира, који апсорбују ударце. На 

сунчевом светлу читљивост екрана се повећава, насупрот бројним комерцијалним 

уређајима, где је ситуација обрнута. По потреби може се укључити и позадинско 

светло или посебно регулисати контраст екрана. Употреба позадинског светла 

повећава потрошњу енергије за око 30%. 

Уређај се може напајати из унутрашњег или спољних извора напајања. 

Унутрашње напајање је преко литијум-јонске батерије која обезбеђује одличне 

перформансе у широком температурном опсегу. Висок ниво квалитета батерије 

омогућава целодневни рад уређаја са једним пуњењем. Напајање је контролисано 

системским софтвером, који контролише температуру батерије, циклус брзог и 

спорог напајања, одржавање напона и ажурирање статусних информација. 

У оквиру припремних радњи за оријентацију и кретање по задатој 

маршрути, најпре је извршено пребацивање података са рачунара на Geoexplorer 

коришћењем софтвера Windows mobile center (Слика 61). Због брже манипулације 

са растерским фајловима, извршена је конверзија листа карте Пригревица из TIF 

формата у компримовани ECW формат, чиме је меморијски захват по једном листу 

смањен са 92,6 на 6,6 MB. Коришћене векторске датотеке у Esri SHP формату су 

мале величине и немају великог утицаја на расположиви меморијски простор. 

 

Слика 61: Синхронизација података преко USB кабла 

За реализацију експерименталног дела дисертације коришћен је 

апликативни софтвер TerraSync, производ фирме Trimble, намењен за навигацију у 

простору. Поред навигације, TerraSync је намењен и за прикупљање нових, односно 

ажурирање већ постојећих просторних података директно на терену. Софтвер 

располаже широким спектром функција које кориснику омогућавају да још у фази 
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прикупљања података врши њихову обраду и верификацију. TerraSync интегрише 

различите технологије као што су: технологија мобилних рачунара, савремени 

оперативни системи, базе података, картирање, географски информациони 

системи, GPS и технологија мобилне комуникације. 

TerraSync, као и већина софтвера овог типа, подржава различите типове и 

формате података. С обзиром на основну намену, софтвер подржава податке у 

векторском и растерском облику. 

Укључивањем уређаја GeoExplorer XH и покретањем програма TerraSync на 

монитору се појављује основни прозор са информацијама о броју и распореду 

доступних сателита, координатама тренутне позиције, геодетском датуму и другим 

статусним информацијама (Слика 62). 

 

Слика 62: Статусни екран програма TerraSync  

За правилно функционисање уређаја и поуздану и брзу оријентацију и 

навигацију, најпре су извршена одређена подешавања која се односе на 

координатни систем, параметре за комуникацију са GPS пријемником, избор 

мерних јединица и друга подешавања. У пољу „Sistem“ изабрана је UTM 

координатни систем, у пољу „Zona“ изабрана је зона 34N, у пољу „Datum“ изабран 

је WGS84. На овај начин су дефинисани параметри државног координатног система 

Републике Србије одређен новим Законом о државном премеру и катастру (Слика 

63). 
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Слика 63: Избор параметара државног координатног система Републике Србије 

У циљу постизања одговарајуће тачности дефинисани су GPS параметри и 

то аутоматским начином избором тастера „GPS parametri“ у модулу „Podesi“. 

Најпре је одабран порт СОМ3 преко кога је повезан интегрисани GPS пријемник, а 

потом је померањем клизача на скали дефинисан однос брзине рада и тачности 

одређивања позиције, чиме су аутоматски успостављени параметри пријемника 

(Слика 64). Повећавањем вредности на скали сужава се опсег дозвољених 

вредности параметара (PDOP, SNR, Elevation), а тиме се повећава тачност 

одређивања позиције тачке. Положај клизача на скали, заправо представља сет 

дефинисаних параметара. 

 

Слика 64: Аутоматско одређивање GPS параметара 
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За графички приказ векторског и растерског садржаја и графичку представу 

тренутне GPS позиције, у модулу „Karta“ су дефинисани слојеви који представљају 

активни део карте. Међутим, у циљу ефикасности у раду, софтвер омогућава 

учитавање података који представљају позадину активних елемената карте, као 

позадинске датотека које могу бити у растерском или векторском облику. У том 

циљу су подаци добијени израдом ГТБПП за експериментално подручје учитани 

као позадинске датотеке. У модулу „Karta“ активиран је тастер „Slojevi“ и изабрана 

опција „Pozadinska dat“, а затим на подразумеваној локацији активирана растерска 

датотека „PRIGREVICA.ECW“, која је производ експерименталног дела 

дисертације моделовања садржаја дигиталних геотопографских материјала, 

реализованог изградњом ГТБПП (Слика 65). 

 

Слика 65: Избор позадинске растерске датотеке PRIGREVICA.ECW 

Након потврде избора позадинске датотеке, у модулу „Karta“ статусног 

прозора појављује се карта као подлога над којом је могуће обављати операције и 

која пре свега служи као визуелна подлога приликом позиционирања и 

оријентације у простору (Слика 66). 
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Слика 66: Изглед екрана у програму TerraSync након избора позадинске датотеке 

У оквиру припрема за извођење оријентације и кретања по задатој маршрути 

у простору, на основу података добијених израдом ГТБПП и коришћењем 

савремених GNSS навигацијских инструмената, у ArcGis-у је креирана SHP 

датотека „PRIGREVICA_kontrolne tacke.shp“ са координатама задатих 

оријентационих тачака и циља марша, а потом извршено њено пребацивање у 

уређај GeoExplorer XH, на подразумевану локацију записа свих фајлова који се 

користе у програму TerraSync. Да би учитана датотека била спремна за коришћење 

у навигацији, у модулу „Datoteka“ креирана је нова учитавањем података из 

датотеке „PRIGREVICA_kontrolne tacke.shp“ (Слика 67). 

 

Слика 67: Креирање нове датотеке учитавањем података и готове SHP датотеке 
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Овим је, у условима расположивог оптималног времена од 1 до 1,5 h за 

припреме, окончан поступак припреме података за оријентацију и кретање по 

задатој маршрути. Остатак припрема се односи на контролу исправности уређаја, 

напуњености батерије и других детаља о којима треба водити рачуна приликом 

рада у теренским условима. 

Приликом самог рада на терену обављена је контрола тачности и 

потпуности садржаја коришћене картографске подлоге израђене на основу ГТБПП, 

извршено почетно позиционирање одређивањем стајне тачке на карти и 

очитавањем координата на GNSS уређају. Одређивање положаја тачке једна је од 

основних функција програма TerraSync. Поступак одређивања положаја тачке, 

односно позиционирања реализован је избором опције „Nebo“ у модулу „Satus“, у 

коме се могу очитати положајне и висинске вредности координата стајне тачке 

(Слика 68). 

 

Слика 68: Одређивање стајне тачке 

Позиција стајне тачке је све време видљива и на карти која је учитана као 

позадинска датотека и обележена је симболом X.  

Правилним и тачним одређивањем стајне тачке извршен је први и основи 

корак у поступку оријентације и кретања у простору. Следећи корак подразумева 

упоређивање садржаја у простору са садржајем приказаним на картографској 

подлози и избор прве контролне тачке на задатој маршрути. У случају да нису 

обављене потребне припреме или да маршрута није раније задата, већ се избор 

контролних тачака врши непосредно у току марша, непосредним избором и 

обележавањем тачке на карти (Слика 69). Избором прве контролне тачке као циља 

навигације дефинише се позиција циља и приказ потребних елемената за 

навигацију, као што су растојање до циља, азимут према циљу и друге информације 

које корисник сам бира. 



Војна академија  Докторска дисертација 

Владан Тадић, Примена географских информационих система…….                                 160 

 

Слика 69: Избор прве контролне тачке на маршрути као привременог циља навигације 

У условима када је спроведена оптимална припрема за маршевање, избор 

контролне тачке као привременог маршевског циља се врши из формиране 

датотеке, која је у овом случају „PRIGREVICA_kontrolne tacke.shp“. По успешном 

достизању на контролну тачку као привремени циљ навигације, неопходно је 

извршити њено поништавање као циља навигације, како би се створили услови за 

одабир следеће контролне тачке и наставак кретања по задатој маршрути (Слика 

70). 

 

Слика 70: Избор контролне тачке из датотеке и поништавање циља навигације 

У току одређивања стајне тачке, као и све време приликом кретања по 

маршрути, а нарочито по пристизању на контролну тачку као привремени циљ 
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навигације, вршено је упоређивање садржаја карте с објектима у простору, односно 

детаљна топографска оријентација. Упоређивањем садржај карте са објектима у 

простору идентификован је сваки топографски знак на карти и одређен његов 

положај у простору. Приликом упоређења садржаја карте са објектима у простору 

водило се рачуна о генералисању садржаја карте нарочито у насељеном месту 

Пригревица. 

У току оријентације и кретања коришћен је апсолутно кинематичко 

позиционирање, односно континуирано одређивање апсолутних координата 

покретне GNSS антене. Тачност добијених координата кретала се од 5 до 7 m што 

је задовољавајуће за потребе оријентације и кретања у простору. Није било потребе 

за применом диференцијалног GNSS –а, помоћу којег би се са коришћеним 

уређајима, уз добијене корекције са АГРОС мрежа могла остварити тачност од 30 

cm, што далеко превазилази тачност размере коришћене карте. Овако добијени 

резултати могли би бити коришћени у геодетске и картографске сврхе, за 

прикупљање података неопходних за допуну садржаја карте и слично. Такође, 

неопходно постојање радио везе између GNSS пријемника и АГРОС сервиса при 

диференцијалном позиционирању, представља највећи проблем, нарочито у току 

б/д и ометања система радио веза, због чега ову методу позиционирања треба 

искључити при реализацији оваквих задатака.  
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7. ЗАКЉУЧАК 

Интензиван и брз развој информационих технологија наметнуо је потпуно 

нове погледе на геопросторне податке у свим фазама и поступцима рада са њима, 

од поступка прикупљања, обраде, систематизације, анализе и њиховог приказа до 

процедуре ажурирања, презентације, продукције и њихове дистрибуције ка 

крајњим корисницима. У савременим условима развоја и употребе војних снага у 

ванредним и ратним околностима, стална тежња да се у савременим б/д циљ 

оствари у што краћем времену и са што мањим губицима, дефинисала је стварање 

оружаних снага велике мобилности уз високу координацију дејства различитих 

родова и видова. Развојем борбених система и технике, савремени начини употребе 

снага и средстава, константно праћење и процењивање стања противничких и 

сопствених снага током борбених дејстава расте значај познавања простора ка 

фактора оружане борбе. Извођење прецизних и изненадних удара са великих 

растојања, који се све чешће одвијају ноћу, обезбеђује предност јединицама 

опремљеним и обученим за коришћење савремених техничко-технолошких 

решења намењених за оријентацију и кретање у простору. 

Све модерне војске поседују и развијају своје организационе делове 

намењене за прикупљање, презентовање и анализу података о простору 

неопходних за планирање и реализацију б/д. Савремене интеграције и учешће 

припадника различитих армија у здруженим саставима у реализацији истих 

задатака, захтевају коришћење истих стандарда у области података о простору. 

У истраживању је, кроз теоријско разматрање и на практичном примеру, уз 

примену ГИС алата, приказана методологија и предложен технолошки процес 

моделовања дигиталних геотопографских материјала за потребе оријентације и 

кретања у простору. 

Посебан значај у теоријском делу дисертације дат је на проучавању и 

значају примене међународних стандарда и самог процеса стандардизације у 

области геоинформација на интернационалном, регионалном, националном и 

произвођачком нивоу, као и стандардизација геоинформација у војне сврхе, кроз 

приказ најзначајнијих стандарда NATO алијансе и америчког Министарства 

одбране.  

Истакнут је императив свих оружаних снага чланица NATO, као и оружаних 

снага земаља партнера, па и оружаних снага Републике Србије као чланице 

програма Партнерство за мир, за постизањем интероперабилности војних 

процедура и поступака, борбене технике, система за саветовање, командовање и 

контролу, система логистике и терминологије. Успешна сарадња са страним 

армијама, осим што подразумева познавање истог језика комуникације, 

подразумева и познавање „истог језика“ за дефинисање положаја у простору. 

Поштовање стандарда у овој области (WGS84/UTM и MGRS) омогућава 
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компатибилност и успешну размену података између великог броја страних армија, 

а пре свега чланица NATO и Партнерства за мир. Пример широко распрострањеног 

Универзалног Трансверзалног Меркаторовог координатног референтног система 

(UTM) у области геоинформација, карактеристичан је пример једнозначног 

дефинисања података о простору, који је, усвајањем Закона о државном премеру и 

катастру 2009. године, као референтни систем усвојила и Република Србија. 

У истраживању се теоријски и практично, на одабраном тест подручју, 

пролази кроз све фазе моделовања геотопографског садржаја креирањем и 

изградњом ГТБПП, од припремних радова, преко фотограметријског прикупљања 

података и теренске провере и допуне података до завршне картографске обраде и 

коначне визуализације прикупљених података у форми ТК25. Потврђена је 

интегративна улога ГИС-а у свођењу разних врста геоинформација и 

геопросторних података у јединствен оквир геокодирања (картографску пројекцију 

и координатни систем). Самим тим, омогућено је преклапање различитих 2Д и 3Д, 

геопросторних модела, а тиме и њихова интеграција у јединствену ГТБПП. 

Иако је дисертација и њен практични део урађен за конкретан простор, 

најпре је треба третирати као методолошки приступ у процесу моделовања 

геотопографског садржаја креирањем и изградњом ГТБПП и анализе њене 

употребљивости у поступку оријентације и кретања у простору. 

Геопросторни подаци у дигиталном облику добијени изградњом ГТБПП, уз 

примену ГИС алата, омогућавају неограничени број комбиновања различитих 

вредности физичко-географских карактеристика земљишта са циљем сагледавања 

њиховог утицаја на сопствене и непријатељске снаге у току извођење борбених 

дејстава и кретања у простору. Добијени подаци могу се презентовати у 

нумеричком, векторском и графичком облику и могу се лако комбиновати са 

другим векторским и растерским подацима, као што су различите тематске карте, 

хидрометеоролошки подаци и др.  

Креирањем и изградњом ГТБПП остварен је предуслов, направљен кључни 

корак и обезбеђена основна подршка за потребе геопросторне анализе и израде 

интерактивних геопросторних модела у складу са дефинисаним потребама родова 

и служби војске и њиховим конкретним задацима. У дисертацији је, као саставни 

део практичног дела рада, након израде ГТБПП и креирања ДТК25 као једног од 

излазних резултата ГТБПП, проверена њихова употребљивост за потребе 

оријентације и кретања у простору. Провера употребљивости добијених резултата 

ГТБПП у процесу планирања војног путног саобраћаја, показала је све предности 

правилно креиране и структуриране базе података и успостављених и изграђених 

тополошких веза између елемената. Извршена је мрежна анализа над подацима у 

ГТБПП и добијени поуздани и брзи резултати, што није било могуће са постојећим 

геотопографским материјалима у векторском и растерском облику, чиме је 

потврђена посебна хипотеза да постојећи геотопографски материјали, аналогни и 

дигитални, не пружају одговарајуће могућности за просторну анализу и адекватну 
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употребу приликом планирања покрета и тренутног позиционирања и оријентације 

применом савремених техничких решења. 

У делу провере употребљивости добијених резултата ГТБПП у процесу 

обуке кадета ВА из предмета Војна топографија, као и у фази теренске контроле и 

допуне прикупљених података, коришћена су савремена техничка решења за 

позиционирање и кретање у простору на основу података генерисаних у ГТБПП. У 

фази теренске провере и допуне података поред оријентације и кретања у простору 

прикупљани су подаци о простору на тактичком нивоу и у реалном времену, који 

су након неопходне обраде интегрисани у ГТБПП, чиме је потврђена и друга 

посебна хипотеза.  

Чињеница да је успешно спроведена обука кадета из Војне топографије са 

геотопографским материјалима који су, у том тренутку, били у фази тестирања 

сама по себи је потврдила трећу посебну хипотезу по којој би резултати 

истраживања могли бити веома брзо примењени како у процесу редовног 

школовања кадета, тако и у процесу дообуке, односно ванредне обуке старешина, 

будући да примена савремених средстава за позиционирање и оријентацију 

подразумева квалитетну и систематичну обуку припадника Војске Србије.  

Потврђивањем посебних хипотеза потврђена је и општа хипотеза: „Могућа 

је практична примена дигиталних геотопографских материјала израђених у ГИС 

окружењу према међународним војним стандардима при оријентацији и кретању у 

простору, коришћењем савремених техничких решења“, чиме је спроведени 

експеримент испунио очекивања и успешно одговорио на постављене циљеве 

истраживања. 

Поред потврђених хипотеза и испуњеног циља истраживања, докторска 

дисертација је показала и практичну оправданост и применљивост резултата 

истраживања, с обзиром да је након реализације и тестирања изграђене ГТБПП за 

експериментално подручје, а на основу предлога Геодетске службе и ВГИ, 

министар одбране донео Одлуку о увођењу нових геодетско картографских решења 

Пов. бр 11–514 од 20.10.2014. године. Војногеографски институт је већ отпочео 

реализацију изградње ГТБПП за целу територију Републике Србије по 

технолошком процесу који је врло сличан предложеном у овом истраживању, са 

детаљније разрађеним процедурама по технолошким целинама. Из тог разлога је 

приказ логичке структуре ГТБПП, која представља суштину практичног дела рада, 

у дисертацији био врло рестриктиван и ограничен, с обзиром да структура базе 

података спада у домен пословно-технолошке тајне.  

Анализа кадровских ресурса у ВГИ, неопходних за изградњу ГТБПП за целу 

територију Србије у петогодишњем циклусу, урађена на основу евидентираног 

утрошка времена по фазама израде за лист карте који покрива експериментални 

простор, показала је да је неопходно извршити попуну до пуне формације ВГИ и 

извршити њено проширење за додатних 18 радних места, односно повећање 
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формацијског бројног стања за свега 16%, до оптималног бројног стања од 128 

запослених. 
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Коначни изглед листа карте 1:25 000 са ван оквирним садржајем  

 

 

 

 

 

 

 





Војна академија  Докторска дисертација 

Владан Тадић, Примена географских информационих система…….                                 184 

 

 

 

 

 

 

 
ПРИЛОГ БР. 7 

 
Ортофото карта експерименталног простора као нус производ у 

поступку изградње ГТБПП  
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