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SERIAL GENERATION OF THEMATIC MAPS THROUGH PYTHON
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Obanact - 'EOJJE3NJA U TEOMATHUKA

Kparak caapxkaj — V oeom pady je npesenmosano
Cepujcko eeHepucarne MemMamckux Kapama npumeHom
naxema xoju cy oocmynnu y Phyton npospamcxom jesuxy.
Teopujckum  Oenom paoa NOKpugeHe Cy  OCHOGe
Kapmozpaguje u memooe Koje ce Kopucmue 3a Kpeuparbe
MEeMAmcKux Kapama, Kao u eesa uzmely kapmoepaguje u
opyeux ooracmu. Kposz npakmuuan oeo pada kpeupaw je
epaguuku Kopuchuuku unmepghejc 3a uzbop Jicebere
onwimune u QyHKkyuje uuju je 3adamax 0a HA OCHOBY
VUUMAHUX cnojesa uzepuiu aymomamu3zo8ano
2eHepucare memMamcKkux Kapama.

Kbyune peun:
Python

Kapmoepaghuja, memamcke xrapme,

Abstract — In this paper is presented serial generation of
thematic maps using packages available in the Python
programming language. The theoretical part of the paper
covers the basics of cartography and the methods used for
creating thematic maps, as well as the connection
between cartography and other  fields. Through
Practican, a graphical user interface was created for
selecting the desired municipality and a function designed
to automatically generate thematic maps based on the
loaded layers.
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1. YBOJ

Kaprorpaduja npencraBiba HayKy ycMepaHy Ha aHalHu3y
canpxaja Kapara, METOJIC MOJIEJIOBama MojaTaKka, Kao 1
Ha M3pagy W mpuMeHy kapara. OBa obmact pa3sBuja
TEOPHjCKE OCHOBE W TNPHHIMIEC KOjH YHHE OCHOBY 3a
Kpeupame Kapara, yKJbydyjyhu U TeXHOJOTHje u3paje u
HaunHe ®eHe ymoTtpedbe [2]. JKuBumo y  moby
nHpopManmja, THE je TpeTpakuBame, IIperiieiame,
npey3uMare M dyBambe I0JaTaka CKOpO HEOrpaHU4YeHO,
3axBaJbyjyhu IIUPOKOM MNPHCTYNy HWHTEpHETY. MHOru
oAl UMajy MPOCTOPHY pedepeHily, a HajOObH HAYHH
3a BbUXOBY Ipe3eHTalnujy ¢y mMane [3].

Kapra cnyxu kao cnenm¢uyaH METOA TpeJCTaBIbamba
00jeKTHBHE CTBAapHOCTH, 00yxBaTajyhn 3eMIbHHY MOBpII
U CBE aKTHUBHOCTM Ha H0j, YKJbydyjyhnm mnpupopHe u
JnpyumrBeHe nojase. [lopen m3pane kapara, kaprorpaduja
ce Takohe OaBu arnmacuma, riIoOycMMa W pesbeHUM
mozenuma [1].

HAITIOMEHA:
OBaj pajg npoucTeKao je U3 MacTep paga Yuju MEHTOP
je 6uo np Mupxo Bopucos, pexoBuu npodgecop

VY6p3an Hampemak Kaprorpaduje pe3yiaTaT je HOBHUX
reorpapckux otkpuha. ['eomesuja je moyena mpa ce
YKJbydyje Yy Kaprorpadcke acmekre Kaja je HacTajia
noTpeba 3a reojieTckoM ocHoBoM. Kaprorpaduja ce moxxe
cMaTpaTH MPUPOTHOM HayKoM, jep je Oiucka reorpaduju,
and je KMCTOBPEMEHO M TEXHHYKa Hayka Yy CMHCIY
NPEHOLICHa 3aKPHBJFCHE MOBPIIMHE HA PaBHY. YKPATKO,
KapTorpaduja je OnmrpHa U CI0KEeHa AUCIuIUIHA [1].

['eorpadcka KapTa NpencTaBba CMabeHy H MaTeMaTHIKU
KOHCTPYHCaHy TIpPeICTaBy 3eMJbHHE MOBpIIMHE WIN
BEHHUX JEJIOBa, KOja je yMameHa M IpHUKa3yje pacropen,
crakbe u MeljycoOHEe OmHOCE pazIHMYUTHX O0jeKaTa H
nojasa Ha rnocedaH rpapuyky HauuH [1].

Kaprorpajuja xao Hayka mocroju Beh MHOro roausa,
caMHM THM IIOJIpa3yMeBaHoO je Aa Cy KapTe Kpo3 BehnHy
BHUXOBOI MOCTOjatba MpUKa3uBaHe Ha mamupy. OBaj
KJacu4aH oOOJMK KMMa MHOTO MaHa Kao WITO CYy
HeMmoryhHOCT 5a ce Tojamu axypupajy, CKyme cy 3a
oJpKaBame, HEeMOIYHHOCT a ce MPOMEHH pa3Mepa MU
kaprorpagckux mnpojekuuja [1]. Taxohe mnoBesuBame
Kapara je oTexxaHo. Pa3BojeM TeXHOJIOTHje Y CaBPEMEHOM
o0y u cama kaprorpaduja je mocraia JUTHUTAIN30BaHA,
gynMme je BehmHa Hemocrataka KiacHYHOT —OOIHMKa
OTKJIOECHA U OMOTYNEHO je pellaBame 3aJaTaka KOju mpe
HUCY OWJIM pEIIMBH WM je HHXOBO pellaBame OHIIo

3HaTHO  OTeXaHo. [Ipocto  peyeHo — QUrHTanHA
Kaprorpaduja mojapasymMeBa IpPHUMEHY padyHapa Yy
Kaprorpaguju, a IEHE IPEeIHOCTH Cy BHIIECTPYKE.

Jlururanna kaprorpaduja pemmsiaa je MHOTe HelIoCTaTKe
KjacuuHe Kaprorpaduje, omoryhaBa Memame caapikaja
KapTe, MaHUIYJIAIMjy CJIOjeBUMa, NpHiarohaBame jeaHe
KapTe 3a pa3In4nuTe HaMeHe, He JI0Ja3u JIo AedopmMarmje
namypa TOKOM BpeMeHa U CIIMYHO.

2. TEMATCKE KAPTE

Temarcke KapTe ONJIWMKYje HArJTamICHUjU Canpxkaj y
onHocy Ha ommrte kKapre. OJHOCHO Ha CBUM TEMAaTCKHM
KapTama je MpPUCTyHa M OIIITa KapTa aJu je NOTHCHYTa Y
JIPYTH TUIaH, a UCTAKHYTH Cy ClelujanHu caapxaju [1].
Hajaxuuju ¢akrop npuimkoM u3zbopa reorpadckux
eleMeHaTa 3a TeMaTCKy KapTy jecTe cama TeMaTHKa.
W3pana oBux kapara HUje MAOIOHCKU M PYTHHCKH 110CA0,
CTOra eJIeMEHTH MOpajy OMTH OMpaHu MaXJbUBO y OJTHOCY
Ha HaMmeHy Kapre. [locroje eneMeHTH KOju Cy TOTOBO
HEOITXOJHM Ha CBUM KapTama, Ha IpuMep xuaporpaduja,
aJIH je CTeNeH JeTaJbHOCTH OPYTadrjy O] KapTe 0 KapTe.
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2.1. MeTtope npukasza kapTa

3a mpukazuBame TEMAaTCKOr cajp)kaja paspaheu cy
METOAM Kaprorpaducama I10jaBa, OIHOCHO METOAU
IIpUKa3a TeMarckor caipxkaja. [Ipukazatu kaprorpadcky
NojaBy 3HAyd IIPHKa3aTH HCHE KBAJMTAaTUBHE U
KBAaHTAaTUBHE KApaKTEPUCTHKE, Tak0 Cy W METOAH
NOACJbCHM HAa OHE KOjH TNPHKa3yjy KBalUTaTHBHE,
KBAaHTaTUBHE KapaKTEPUCTUKE, a IOCTOjeé W OHHU
YHHUBEp3aIHu [2].

KBanuratusue MeToze Cy:

- METOJ KBAIUTATHBHOT PEjOHNUPAIbA,;
- METoj apeaa.

Y KBaHTaTUBHE METOJIE ce yOpajajy:

- METOJX M30JHNHH])a;
- METOJ Tayaka,
- METOJ KapTorpama.

Jlokx cy yHHBep3aiHe METoE:

- METOJ JINHH]a KpeTama;
- METOJ 3HAaKOBa;
- METOX KapToaWjarpama,
- METOJ BEKTOopa.

3. IPOI'PAMCKHN TAKETH

3a u3paay MpakTHYHOI jAena paaa xopuitheH je Python
MPOTPAMCKH  je3WK Ca BEIMKHM OpojeM JIOCTYITHHX
naketa. [laketn koju cy xopumheHn y u3paan oBOT paja
cy:

Geopandas
Matplotlib
Tkinter
NumPy
Pandas
Math

Os

3.1 Geopandas

Geopandas je mpojekaT OTBOPEHOT KOJAa KOjU KOMOHMHYje
BUIIE JpyruX TMakera ¥ MpyXa ONaKmaH pag ca
reonpocTopHuM TnomanuMa. Ilpommpyje pandas kako 6u
ce 00e30eqmio W3BpIIABamE IMPOCTOPHHUX OIEpaliyja.
[puctyn monmammma je omoryhen ombmmorexom Fiona, a
3a BU3yelu3allijy KOpHCTH ce Oubimorekama Descartes
u  Matplotlib. Geopandas wvMa ¥ TOAPIIKY 32
KOOpJIMHATHE cHUCcTeMe, a Hajuemhe ce KOpHCTH 3a
reorpadcke  MHGOPMALMOHE  CUCTEME,  IPOCTOPHE
aHaM3e W BU3yenu3aujy [5].

3.2 Matplotlib

OBa 6nbnoTEKa je jeHa O/l HajIOIMYIapHUjUX, aKo HE U
HajrormynapHuja  OMONIMOTEeKa  3a  BH3YEIHM3aLHjy
nojgaraka. bubnnorexka je BeoMa pa3oBpcHa U
¢exkcuOMIHA, MMTO je YMHU ONIMYHAM allaTOM 3a
aQHAIM3Y W TPHKa3 Pa3HUX BpPCTa NojaTaka. 3a H3pamy
OBOT' TIpOjeKTa KOpHUIIheHW Cy pa3InYuTH MOMIYJIHA OBE
oubmmoreke,  Matplotlib.pyplot,  Matplotlib.patches,
Matplotlib.mlines [4].

3.3 Tkinter

Tkinter je cranmapgHa OuMOMMOTEKa 3a Kpeupame
rpaguukux WHTEpdejca, BeoMa je jeAHOCTaBaH 3a
KopuIheme U Ipyska pa3sHOBPCHE KOMIOHEHTE [7].

3.4 NumPy

NumPy je jemHa o OCHOBHHX OmOmmoreka m oMmoryhasa
pag ca HU30BMMa M MaTpHIaMa H IpyKa MOTyhHOCT
BHUX0BEe o0paje ca IMPOKUM CHEKTPOM MAaTeMaTHYKUX

¢ynknmja. Takole mpeacraBka W OCHOBY JAPYTHX
MPOTrpaMCKuX makera [§].

3.5 Pandas

Pandas je Oubnuoreka koja omoryhaBa pag ca

TabeNnapHUM IoJauMa, IJ1aBHU o0jexTu ¢y DataFrame u
Series. OBa 6ubmmorka omoryhaBa epukacHO pyKOBambe
TabeNapHUM TOAAIMMa, Paj ca Pa3INYUTHM THUIOBHUMA
mojaTaka, GuITpupame, Tpanchopmarje u cuaHo [9].

3.6 Math

Math ipy>xa OCHOBHE MaTeMaTH4Ke (YHKIH]jE, YTITaBHOM

ce KOpHUCTH 3a OCHOBHE MaTeMaTH4kKe (QyHKIHje,
TPUTOHOMETPH]Y, MaTeMaTH4Ke KOHCTaHTe,
3a0KpykuBame u cnugHo [10].

3.7 Os

Os je crangapaau Moayn y Python-y, xoju mnpyxa
MHTEpaKLHjy ca OIepaTUBHUM cucteMoM. Kopuctu ce
Kaja je moTpeOHO yIpaBibame (ajlnoBuUMa U3 CKPHIITE,
MONYT Kpewpama IUPEeKTopujymMa u (ajioBa, Kao H 3a
BUXOBO OpHcame, HaBUralujy U WHpOpManuje 0 UCTHM
[6].

4. TIPAKTUYHHU JAEO

3agaTak OBOr paja TpeACTaB/ba pas3Boj rpaduykor
KOpHUCHUYKOT MHTep(dejca ca nmparehnM QyHKIHjama Koje
00e30el)yjy cepujcko reHeprcame TeMaTCKHUX Kapara 3a
onmabpany ommtuHy. Mako ce 3ajgarak MoXke OmNHcaTu
JEHOM pEYeHHIIOM HEroBa H3paja je KOMIUIEKCHA W
cacToju ce of ciaenchux nenuHa:

NpUIpeMa 1o/1aTaKa;

Kpenpame rpaguuKor KOpUCHUYKOT HHTEepdejca

YyBambe U3a0paHe OMIITHHE,

yunTaBame M Hcename (ajioBa mMoTpeOHHX 3a

n3pajy Kapara;

onpehuBame onTUManHe pa3Mepe KapTe;

e mpexnacupuKanmja u AehUHICAKHE CTHUIIOBA
¢ajnona;

e jneduHHCcame QyHKIHM]E 32 IPUKA3;

® n03MBame QyHKIH]E.

Kako 0um kon Ouo ayromaruszoBaH, HeontepeheH u
ypenaH, npumapHu (okyc je Ouo Ha neduHHCABY
(bYyHKIMja ¥ TETIBH.

HakoH u3BpIlIEHHX CBHX HaBEICHUX KOpakKa JOOUjEeHH CY
cinenehu pesynraTu:

- Mpexa IMyTeBa Ha IMPOCTOpy ommuTHHE (ciuka 1);

- BOJICHM TOKOBM Ha INPOCTOPY ONIITHHE (CJIMKa
2);

- ymorpeba 3eMJBHMINTA HA MOIPYYjy OIIITHHE
(ciuka 3);
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16 Vode na prostoru opstine Novi Sad

- BOJIC HA IPOCTOPY OMIITHHE (CIHKa 4);

- uHOpaACTPyKTypa Ha MOJAPY4jy ONIUTHHE (CIHKa I
5);

- mpupojHa 1o0pa Ha MPOCTOPY OIIUTHHE (CIHKa
6);

Legenda

- HaceJba UCTUX HA MPOCTOPY OmInTuHe (ciuka 7);
- jaBHH IPEBO3 Ha MPOCTOPY OMIITHHE (cIuKa 8);
- XWTHe ciayx0e Ha IpocTopy OommTHHE (CIHKa 9).
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4. 3AK/bYYAK

Kpo3 paj cy omucanu OCHOBHM KapTOrpad)CKH IOjMOBH,

€NIEMEHTH, W3IJe] Kapre M IheHa JUTUTAIH3aluja.

Rozmera 11130000 . Tloxa3ano je kako ce TPOrpaMCKH TAKETH MOTY

" IpUMEHHMTH 3a CEPUjCKO IEHEPHUCAbE TEMATCKMX Kapara.

Cnuka 3. Vnompeba zemmuwma na noopyyjy omumune  Python je Beoma momyiapaH je3uK 3a BU3YEIH3AIH]y

Hoesu Cao moJlaTaka, OMJINKYjy Ta jeOJHOCTaBHOCT M BEIHKH Opoj

OCTYITHUX  OWONmMoTeKka 3a BU3yeNH3alHjy, Kako
peryiapHUX Tako M T€ONPOCTOPHUX MOAATAKA.

sese|  Opitina Novi sad

Kpo3 pan cy ykparko objanisseHr Kopany U3pajie 3a1aTka
W MPOrpaMCKH TAaKEeTH KOjU Cy KOpHUIINGHU 3a HEeroBy
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peamsanujy. Kpajmu pesynraTr 3amatka  jecte  ceT
AyTOMATCKH M3ICHEPUCAHUX TEMATCKUX Kapara Koje cy
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CMeIITeHEe y jenad (osaep, TOK jeAUHU KOHTAKT u3Melhy
KOPDUCHHKA ¥  CKPHUIITE  MpeAcTaBba  rpaduuku
KOPHCHUYKH HHTEPdEjC 32 U300p KEIHCHE OMIITHHE.

Be3a  wm3melly  kaprorpaduje u  reorpadckux
MHQOPMAIMOHUX CHCTEMa je€ BeoMa jaka, MOXE ce 4ak
pehn u Hen3OexxHa y caBpeMeHoM 100y. OBaj pan je camo
jemaH o MHOTOOpOjHUX TpuMepa yrmoTpebe padyHapa 3a
o0pagy reompocTopHHX mHojaraka. Y okBupy Python-a
JOCTYITHM Cy jOII MHOTH TIAKeTH Koju ce 0OaBe
reoBH3yeNIM3allijUM U Olepalyjama ca TI'eONpPOCTOPHUM
MOAAIMMa, KaKo ca BEKTOPCKUM, TAKO M Ca PACTEPCKHUM.

OBakaBa JIOTHKa n3paac 3aJgaTtka c€ MOKE HCKOPUCTUTHU
3a pa3jIMYUuTC HAMCHC KaKoO 0H ce cMamHo MaHyCJIHU paf,
NonyT reHepucama KaTaCTapCKO-TOHOI‘pa(l)CKI/IX IIJIaHOBa.
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