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UvOD

Tema ovog diplomskog rada je ,Razvoj i upravljanje GIS projektima“. Cilj rada
je definirati i objasniti razvoj i upravljanje GIS projektima. Projekti geografskog
informacijskog sustava (GIS-a) ukljuCuju kompjutorizirani sustav za odrzavanje
podataka u geografskom prostoru te se koriste za pruzanje geolo$kih i inih informacija

o odredenim lokacijama na karti.

U prvom dijelu rada biti ¢e definiran i objasnjen geografski informacijski sustav
(G1S), GIS aplikacije i GIS projekti, vrste GIS aplikacija, digitalna rasterska grafika
(DRG), modeliranje, modeli prostornih podataka: karte i baze podataka, te c¢e biti
objasnjena primjena GIS-a kao baze podataka za istrazivaCke projekte, komponente

GIS — a te razmjer i rezolucija.

U drugom dijelu rada biti ¢e rijeCi o razvoju GIS projekata, zaCetku modernog
GIS-a, razvoju GIS — a i DBMS — a (Database Management System), o suvremenim
razvojnim trendovima sustava za obradu podataka: o hardveru u GIS — u i softveru u

GIS - u, nadalje ¢e biti objasnjen WEB GIS te danasniji dobavljaci GIS softvera.

U trecem dijelu rada paznja je usmjerena na upraviljanje GIS projektima, na
sustave za upravljanje bazama podataka (Database Management Systems — DBMS),
na definiranje tri pravila integriteta podataka, na ¢imbenike upravljanja GIS projektom,
na prikupljanje podataka za projekt, na Zivotni ciklus i prototipizaciju upravljanja GIS

projektima.

U Cetvrtom dijelu rada biit e rijec¢i o GIS-u u cestovhom prometu, o projektima
prac¢enja prometnih nesre¢a u GIS-u, o GIS alatima za anliziranje prometnih nesreca,
o kolizijskim dijagramima, o upravljanju cestama u Republici Hrvatskoj, o web - based
internet —u, o globalnom sustavu za navigaciju GPS-u te o ostalim globalnim sustavima

za navigaciju.

Prilikom izrade rada koriStena je metoda analize i sinteze, povijesna metoda,

metoda komparacije te metoda deskripcije.



1. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAVI (GIS)

Akronimom GIS oznaCava se geografski informacijski sustav koji predstavlja
kompjutorizirani sustav za odrZavanje podataka u geografskom prostoru, odnosno
pruza geoloSke informacije koje su vezane uz odredene lokacije na karti. Premda ne
mora nuzno i iskljuCivo biti vezan za raCunalne aplikacije u okviru ovog rada

promatracemo GIS sustav kao pretezito racunalno pripremljeni sustav/aplikaciju.

~ovrha geografskog informacijskog sustava (GIS) je osigurati prostorni okvir Koji
podupire odluke za inteligentno koriStenje prirodnih resursa i upravljanje covjekovim
okoliSem. Naj¢esée, GIS predstavlja informacije u obliku karata i simbola. Gledanje
karte daje nam saznanje o tome gdje su stvari, Sto jesu, kako se moze doéi negdje
cestom, GIS takoder moze Siriti informacije putem interaktivne sesije s kartama na
osobnom racunalu. Ova interakcija otkriva informacije koje nisu vidljive na tiskanoj
karti. Na primjer, moze se upitati sve poznate atribute znacajke, stvoriti popis svih stvari
povezanih s jedne toCke na mrezi na drugu, te obavljati simulacije za procjenu kvaliteta
kao $to je vrijeme protjecanja vode ili rasprSivanje oneciscujucih tvari. Nacin na koji se
odlu€ujemo prikazati i analizirati informacije ovisi 0 primjeni modela objekata iz realnog
svijeta“ (Zeiler, 1999, p. 12). Pojam ,geografski“ podrazumijeva dostupnost podataka
u prostoru koji se mogu izraziti geografskim koordinatama, pa su GIS sustavi uglavhom

ograniceni na dvije dimenzije a to su Sirina i duzina.
Promjene Zemljinog opisa mogu biti:

e Prirodne:
- vulkanske erupcije, utjecaji meteora, erozije tla, potresi, snazni vjetrovi)
te
e uzrokovane ljudskim aktivnostima:
- promjene u koriStenju zemljista ili obnavljanje zemljiSta, globalne

promjene poput ucinka staklenika i globalnog zagrijavanja).

ProuCavanjem geografskih promjena zZelimo produbiti nase razumijevanje, bez
neugodnih iznenadenja uz mogucnost predvidanja nezeljenih dogadaja, pa vecina

problema za rijeSenje uzima u obzir koriStenje GIS—a.



GIS se koristi za razumijevanje fenomena koji imaju geografsku i vremensku
dimenziju. Da bi se razumjeli fenomeni potrebno je o istima prikupiti $to je moguce vise

podataka na temelju kojih ¢e se vrsiti analize.
GIS se definira kao:

.geografski informacijski sustav koji olakSava fazu unosa podataka, analizu
podataka i prezentaciju podataka, posebno u sluCajevima kada se bavimo
georeferenciranjem podataka“ (Rolf, 2001, p. 41). GIS korisnik od sustava moze
oCekivati podrSku za unos georeferenciranih podataka te ih analizirati i prezentirati u
obliku karata. Osnovni cilj GIS—a je pruzanje pomoci kod donoSenja odluka temeljenih
na prostornim podacima. Osim prostorni, podaci mogu biti i neprostorni. Podaci su
prostorni kada opisuju poloZzaj u posrednom i neposrednom smislu, te se mogu

prikazati u grafickom i u negrafickom obliku.

Na slici 1. prikazane su vrste prostornih i neprostornih podataka.

prostorni neprostorni
karte dijagrami
fotografije slike
videografija filmovi
KT1 2EE adrese financijski podaci
RH8 9AA
SWA1P 3AD £23450 1245 23458
£45,087 20.57 BTE34

Slika 1.: Prostorni i neprostorni podaci
(Izvor: Tuti¢ et al, 2002, p. 7)

Na slici je vidljivo da:

e U prostorne podatke spadaju:
- karte,

- fotografije,



- videografije i
- adrese,
e U neprostorne spadaju:
- dijagrami,
- slike,
- filmovi i

- financijski podaci.

,GIS sustav je prilagoden za implementaciju organiziranog skupa podataka koji se
transformira iz varijabilnih podataka u smislene informacije za donoSenje odluka.
Glavna ideja geoinformacijskih sustava je prikupljanje geografskih podataka, njihova
obrada te njihovo vizualiziranje putem karata koje sluZze kao podloga za donoSenje
odluka pri upravljanju pojedinim poduzeéem i to u razligitim djelatnostima“ (Skrobot et
al, 2007). GIS je programski paket koji moZe imati razliite primjene, stoga je kod GIS-
a potrebno razlikovati pojmove ,prostorni podaci“ i ,geoinformacije“. Podaci
podrazumijevaju reprezentacije na kojima racunalo moze upravljati, sadrze pozicijske
vrijednosti, pa se ¢esto nazivaju geoprostorni podaci (podaci koji su georeferencirani,

prostorni podaci).
»Prostorni podaci imaju odredene karakteristike koje se mogu opisati izrazima:

e o0blik,
e smjestaji
e odnos prema drugim prostornim podacima (ili geometrija, polozaj i

topologija).

Takoder je vazno modelirati podatke stvarnog svijeta (kao $to je cesta ili zgrada) u

smislu geografskog prikaza.

Na primjer, cesta se moze prikazati linijjom, a zgrada mozda poligonom na karti. Ta
svojstva (linija, poligon) su zapravo modeli stvarnih pojava stvarnog svijeta. Ponekad
se ti modeli nazivaju objektima ili entitetima“ (Tuti¢ et al, 2002, p. 7). Za razliku od
prostornih podataka, informacije podrazumijevaju podatke koje je ljudsko bice
tumacilo, obradivalo, s ciliem razumijevanja i Sirenja znanja, pa geoinformacije

predstavljaju posebnu vrstu informacija koje uklju€uju tumacenje prostornih podataka.



Uz prethodno navedene definicije GIS-a, postoji jos puno definicija ali veéina njih

opisuje razliCite stupnjeve mapiranja i moguénosti baze podataka softvera.

U skladu sa navednim komponentama najprikladnijom definicijom GIS-a se moze

smatrati ova:

»,Geografski informacijski sustav je alat geografske analize koji analizira razlike u
viSestrukim slojevima prostornih podataka kako bi stvorio nove prostorne informacije
koje nisu dostupne proucavanjem slojeva podataka zasebno® (Decker, 2001, p. 11).
Navedeno bi znacilo da mo¢ GIS—a nije u prou¢avanju skupova podataka za mapiranje

ve¢ u kombinaciji viSestrukih slojeva podataka.

1.1. GIS aplikacije i GIS projekti

Cesto se u govornoj praksi GIS usporeduje sa GIS aplikacijama, medutim, medu
njima prevladava razlika. GIS aplikacije koriste se za geografsko proucavanje
fenomena (umjetno izazvanih ili prirodnih) uz jasno postavljanje katastarskih podataka
ili koristenje GIS-a u svrhu urbanog planiranja u koje se uglavnom svrstavaju umjetni
fenomeni poput parcela, cesta, plo¢nika i na veéoj razini predgrada i transportnih
puteva. Navedeni entiteti Cesto predstavljaju i granice, na primjer, znamo gdje jedna

parcela zavrSava i gdje druga pocinje.

GIS aplikacije se, takoder, Cesto koriste u podruc¢jima proucavanja ljudske

aktivnosti na okolis.

,GIS aplikacije razlikuje se od GIS-a i po sveukupnoj svrhi koristenja sustava, pa
prototipska uporaba GIS-a predstavlja istrazivacki projekt s izri¢ito definiranim ciljem
projekta. Takvi projekti obi¢no imaju a priori definirano trajanje” (Rolf, 2001, p. 43), a
trajanje je obi¢no vezano za cilj. Za primjer se mogu navesti studije izvedivosti poput

prikladnosti mjesta ali i simulacijske studije npr. modeliranje erozije.

1.2. Vrste GIS aplikacija

Prethodno su objasnjene projektne GIS aplikacije, ali osim postoje i druge vrste.
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Osim projektnih GIS aplikacija postoje (Ibid, p. 44):

e institucionalne GIS aplikacije kojima je cilj pruziti bazne podatke koiji
podrazumijevaju bavljenje vec¢im brojem pitanja u istraZivanju (npr. sustavi
prac¢enja, kao $to su sustavi ranog upozoravanja nestaSice hrane ili vode,
sustavi za pracenje vremenskih obrazaca);

e GIS aplikacije koje se nalaze u vladinim agencijama (aplikacije za
nacionalna topografska istrazivanja, za istrazivanja katastarskih
organizacija, nacionalnog popisa stanovnistva, te dr.) kojima je glavni
zadatak pruziti podatke u obliku tiskanog materijala poput karata ili u

danasnje vrijeme, vrijeme digitalizacije, u obliku digitalnih podataka.

1.3. Digitalnarasterska grafika (DRG)

Digitalna rasterska grafika (DRG) je prikladna za kombiniranje sa drugim GIS
podacima. DRG predstavlja skup podataka stvoren skeniranjem postojece karte papira

uz dodavanije slike (s koordinatama, pa je gereferencirana).

Na digitalnu rastersku grafiku (DRG) se mogu dodati vektori zbog boljeg

upoznavanja okolice.

Na slici 2. prikazan je primjer digitalne rasterske grafike.

Slika 2.: Digitalna rasterska grafika (DRG)
(Izvor: Decker, 2001, p. 26)



Najbolji prikaz rasternih podataka je satelitska slika (o satelitima Ce biti rijeci u
1.6.1. Hardver u GIS — u), pa raster pozadine pokazuju kako vektorski podaci

komuniciraju sa okolnom regijom.

1.4. Modeliranje

Modeliranje je rijeC koja se upotrebljava na razliite nacine pa tako ima i razliita
znacenja, a u raCunalonom svijetu se odnosi na prikazivanje nekog dijela stvarnog

svijeta pomoc¢u modela kojima se reprezentiraju odredene znacajke.

Pomocu modela se mogu sagledati razli€iti slu€ajevi te pronaci odgovori na pitanja
,5t0 ako®, odnosno pronaci posljedice promjena. U GIS—u je okoli§ najpoznatiji za

modeliranje na temelju karte.

,Karta je minijaturna zastupljenost nekog dijela stvarnog svijeta. Najpoznatije su
papirne mape, ali postoje i digitane karte. Druga vazna klasa modela su baze
podataka. Baza podataka obi¢no pohranjuje znatnu koli€¢inu podataka, i pruza razliCite
funkcije za rad na temelju pohranjenih podataka“ (Ibi, p. 46). Modeliranje podataka
predstavlja dizajnerske napore strukuiranja baze podataka na nacin da se identificiraju
vrste podataka koje ¢e se pohraniti u bazu podataka, od kojih su kod GIS—a najvazniji

prostorni podaci.

Prilikom koriStenja GIS softvera u racunalo se najprije pohranjuju prostorni podaci
kojima se manipulira tehnikama koje su specificne za domenu aplikacije, primjerice u

geologiji, da bi se dobila geoloska klasifikacija.

GIS se koristi za stvaranje vizualizacije, bilo to na raCunalnom zaslonu ili tiskano
na papiru. Pravi je svijet drugaciji nego GlS/raCunalni svijet u kojem se simulira stvarni

svijet. Simulacije nisu savrSene ali na vjerodostojan nacin prikazuju neke Cinjenice.

,Prvi korak pri modeliranju podataka jest izbor objekata koji su od vaznosti za
pojedini zadatak ili projekt. Rezultat tog postupka je najéeS¢e katalog objekata u

kojemu su opisani kriteriji da bi neki objekt usao u model i njegova identifikacija u



modelu® (Tuti¢, 2002, p. 22). Objekti mogu biti zgrade, prometnice, rasvjeta, povrsine

cesta te dr.

Nakon prvog koraka slijedi drugi korak modeliranja koji podrazumijeva izbor prikaza

pojedinog objekta u digitalnom modelu.

Na slici 3. prikazan je izbor geometrijskog prikaza objekata.

O Tocka

Slika 3. Izbor geometrijskog prikaza objekata
(Izvor:Tuti¢, 2002, p. 22)

Stvarni modeli objekata se geometrijski svode na tocke, linije i podrucja.

Svaki zemljopisni fenomen moze se prikazati na razli¢it na€in koristenjem pravog
izbora koji ovisi o dostupnosti izvornih podataka koji predstavljaju neobradene podatke

te ovisi o tome kakvu manipulaciju podataka aplikacija Zeli izvesti.

Nakon drugog koraka slijedi korak pripreme kataloga objekata prilikom ¢ega se

objektima dodaje opisna informacija (atribut).

1.5. Modeli prostornih podataka

Modeli prostornih podataka mogu biti (Goodchild, 1997, p. 3):
o staticki i

e dinamicki.



Karte/mape i baze podataka smatraju se statiCkim modelima.

Staticki modeli predstavljaju jedno stanje stvari, obicno dogadaje ili promjene u
stvarnom svijetu na koje upucuju dinamicki modeli koji naglaSavaju promjene

dogadaja.

Dinamicki modeli su kompliciraniji od statickih modela jer zahtijevaju puno visSe
racunanja da bi se dobilo prikazivanje temeljnih procesa. Najvaznija vrsta dinamickih

modela je simulacija koja mogucava prikazivanje procesa stvarnog svijeta.

1.5.1. Karte

Najpoznatiji (konvencionalni) modeli stvarnog svijeta su karte koje se koriste ve¢
tisuéama godina za prikazivanje infomacija o stvarnom svijetu. ,Vazne komponente
geoinformacijskih sustava su programi za mapiranje i geografsku analizu. Takva
programska rjeSenja koriste podatke iz sustava za vizualiziranje prostornih podataka i
omoguéuju njihovu upotrebu pri dono$enju poslovnih odluka“ (Skrobot et al, 2007).

Kao produkti softverske analize prostornih podataka nastaju mape/karte.

.Karte su osnovni izvor podataka za GIS i kartografska tradicija je od
fundamentalnog znacaja za nacin na koji GIS radi“ (Tuti¢ et al, 2002, p. 2). Koncepcija
karata i njihov dizajn razvili su se u znanost visokog stupnja profinjenosti jer su se
pokazale izrazito korisnima za mnoge aplikacije iz razliCitih podrucja. Ono $to
predstavlja nedostatak kod karata su ograniCenja na dvodimenzionalnu staticnost te

prikazivanje u uvijek odredenom mijerilu.

,Razmijer karta odreduje prostornu razlugivost grafi¢kog prikazivanja. Sto je manja
liestvica, to je manja prikazana karta. To¢nost baznih podataka postavlja granice
ljiestvice u kojoj se moze prikazati to¢nost karte. Izbor odgovarajuce karte je jedan od
prvih i najvaznijih koraka u dizajniranju karte“ (Rolf, 2001, p. 48). Karta se uvijek

prikazuje grafi¢ki, u odredenom mijerilu te imaju fiziCke granice.

Znanost koja se bavi kartografskim prikazivanjem fenomena stvarnoga svijeta
naziva se Kartografija. Pojavom raunalnih sustava analogna kartografija postala je
digitalna, kakva se najCesSCe koristi danas. Kada je rijeC o suvremenoj, digitalnoj,

kartografiji koriStenje raCunala za stvaranje karte predstavlja sastavni dio moderne
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kartografije u kojoj se promijenila uloga karte po pitanju pohrane podataka, preko
prostornih baza podataka, pa je uglavnom preostala vizualna funkcija karata. Na slici
4. prikazan je primjer geokodiranja — mapa lokacije, odnosno geografska karta koja

kao zemljopisini alat mozZe posluZiti za identifikaciju bilo koje lokacije na Zemlji.
Na slici je prikazano srediste Ljubljane (Slovenija).

Vidljivo je da su: crvenim kvadrati¢ima oznaceni naslovi, plavim linijama prikazane

su ceste i sivim znakovima prikazane su gradevine.

Slika 4. Primjer geokodiranja-mapa lokacije — srediste Ljubljane

(Izvor: Tunel studio, razvoj naprednih storitev za GIS — 8 Nasprotno geokodiranje)

Pretrazivanje na slici 4. se izvrSilo uz pomo¢ kompozitnog pretrazivaCa
FullCompositeLocator s radijusom pretrazivanja od 500 m, koji je prikazan crnom

tankom kruznicom.

1.5.2. Baze podataka
Baza podataka predstavlja spremiste za pohranu velike koli¢ine podataka te ima

nekoliko vaznih funkcija.

Funkcije baze podataka su (Ibi, p. 49):
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e bazu podataka moze koristiti viSe korisnika istodobno, tj. omoguc¢ava istodobnu
uporabu,

e baza podataka nudi niz tehnika za pohranu podataka i omogucéava koristenje
najucinkovitijin podataka $to bi znacilo da podrZzava optimizaciju pohrane,

e baza podataka omogucuje uvodenje pravila o pohranjenim podacima, koji ¢e
biti automatski provjereni nakon svakog azuriranja podataka Sto bi znacilo da
podrzava integritet podataka,

e baza podataka nudi za koristenje jednostavan jezik manipulacije podacima, $to
omogucuje ekstrakciju i azuriranje podataka,

e baza podataka ce pokuSati izvrSiti svaki upit na jeziku za manipulaciju podacima

na najucinkovitiji nacin, $to znaci da nudi optimizaciju upita.

U baze podataka se mogu pohraniti sve vrste podataka, a u danasnjim modernim
sustavima podataka organizira se pohrana u tablicnom, relacijskom, obliku (stupci i

redci).

Dizajn baze podataka odreduje koje tablice ¢e biti prisutne a zavrSna baza

podataka poznata je kao shema baze podataka.

Za objasnjavanje sheme baze podataka koristi se jezik koji je obi¢no poznat kao

model podataka ali u smislu jezika koji se koristi, $to rezultira shemom baze podataka.

.Prostorne baze podataka su specificna vrsta baze podataka koje pohranjuju
prikaze geografskih pojava u stvarnom svijetu koje ¢e se koristiti u GIS-u“ (Ibi, p. 52).
Posebnost prostornih baza podataka je u tome da koriste druge tehnike a ne tablice
za prikaz podataka, iz razloga jer nije lako predstavljati geografske pojave u

tabelarnom obliku.

Prostorna baza podataka nije isto Sto i GIS, iako imaju dosta zajednickih
karakteristika. Prostorna baza podataka usredoto¢ena je na funkcije baze podataka u
cjelini, to¢nije na konkurenciju, pohranu, integritet i upite osobito prostornih podataka,
dok se GIS fokusira na upravljanje prostornim podacima koji se koriste za dublje
razumijevanje geografskog prostora (prostorno referentni sustavi, udaljenost i podrucja

racunanja, prostorne interpolacije, digitalne elevacije modela te dr.) (Ibi, p. 53).

U posljednje vrieme se sve viSe koriste GIS aplikacije za prostornu analizu i

stvaranje posebne prostorne baze podataka za pohrana podataka.
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Za izradu sheme prostorne baze podataka je relevantna Cinjenica da prostorni
fenomeni euklidskog prostora postoje u dvije ili tri dimenzije, odnosno kao modeli
prostora u kojem se nalaze prikazane koordinate (X, y) u 2D-u ili kao koordinate (X, v,
z) u 3D-u, te u pojavama poput udaljenosti i smjera pri Eemu se koriste formule. Kada
se model prostora prikazuje u 2D-u tada je rije€ o fenomenu pohrane u prostornu bazu
podataka podataka uz koriStenje karakteristiCnih toCaka, linija, podrucja ili slika. Neke
GIS aplikacije zahtijevaju toCke prikaza i zastupljenost podrucja, u odredenim

slu€ajevima.

Gradovi na karti mogu se prikazati kao toCke ili kao podruéja pa baza podataka
mora pohraniti prikaze zemljopisnih pojava (prostornih znacajki) na besprijekoran
nacin.

Skale se odnose na svjetske koordinate dane u jedinicama koje se obi¢no koriste

kao referentne znacajke u stvarnom svijetu pa se iz takvih vrijendosti mogu izraCunati

skale za vizualizaciju.

Svi zemljopisni fenomeni imaju razliite odnose medu sobom i imaju geometrijske,
tematske i vremenske osobine (postoje u vremenu), prikazani su razvrstavanjem u
tematske slojeve podataka ovisno o svrhi baze podataka (katastarska, topografska,
zemljiSna ili bazna baza podataka. Prostorna baza podataka ne koristi se samo za
pohranjivanje podataka i manipulaciju istima, ve¢ takoder omogucuje korisnicima
provodenje jednostavnih oblika prostorne analize koja uklju€uje pitanja o podacima
topoloskih odnosa (susjedstvo, udaljenost, smjer, incidencija, razdvojenost te druge

zemljopisne pojave koje mogu postojati medu njima).

1.6. Primjena GIS-a kao baze podataka za istrazivaCke projekte

Baza podataka kao dio GIS-a predstavlja softverski paket koji se koristi za pohranu

i manipuliranje podacima.

Baza podataka se koristi za pohranu velikih koliCina podataka, s kojima se moze
istodobno Kkoristiti vise korisnika, podrzavaju integritet podataka i oporavak pada

sustava, ima jednostavnu razinu upotrebe jezika za manipulaciju podacima, dok GIS-
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ovi nisu dobri u navedenom pa su prilagodeni za rad na prostornim podacima i za

analize zemljopisne prirode, Sto je glavno GIS uporiSte.

GIS paketi su danas fleksibilni alati za izradu karata od papira ali i u digitalnom
obliku.

.,Mogucnost digitalnog snimanja geoinformacijskih podataka poboljSala je razvoj
GPS-a, otvorenih i slobodnih izvora GIS softvera i racunalne kartografije. U GIS analizi
ishod je predvidiva karta koja se koristi za prikazivanje rezultata potrebnog za
donosSenje odluka. GIS kao tehnologija koju koristi poduzece ima sposobnost stvaranja
baze podataka. GIS objedinjuje tehnologiju (hardware i software) te prostorne podatke
koristi kao podlogu za donoSenje odluka koje su vazne za upravljanje poduzecem ili
nekom organizacijom. GIS se zapravo koristi za upravljanje geografskim
informacijama unutar organizacije te shodno tome za donoSenje nekih strateskih
odluka“ (Skrobot et al, 2007). U GIS pakete su ugradeni alati za ,razumijevanje*

geografskog prostora dok to nije slu¢aj kod baza podataka.

Svi dobri GIS paketi sadrze pohranjivanje baznih podataka u baze podataka te
njihovo koristenje kada je to potrebno za rad u GIS-u Sto se postize jednostavnim

postavkama ili izjavama programa unutar GIS-a.

Baze podataka danas dopustaju pohranjivanje prostornih podataka na ucinkovite

nacine, dok to prije nije bilo moguce jer su se Koristile tehnike slabijeg ucinka.

Mali istrazivacki projekti mogu biti izvedeni bez koristenja stvarne baze podataka

jer svaki GIS ima osnovnu bazu podataka.

Kod vecih, dugorocnih i institucionalnih projekata organiziraju se obrade prostornih

podataka u prostornu bazu podataka.

Podaci se koriste u GIS-u uglavnom za prostorno analiziranje i izlazne prezentacije.
GIS se koristi kod projekata za prikazivanje geografskih pojava koje su mnogobrojne
pa se GIS razli¢ito primjenjuje. Discipline kod kojih se primjenjuje GIS, odnosno koje

su ukljuéene u upravljanje prostornim podacima su prikazane u tablici 1.
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Geografija, kognitivha znanost, lingvistika, psihologija
Geodetsko inZenjerstvo, kartografija, fotogrametrija
Struéni sustavi, matematika, statistika

Arheologija, arhitektura, Sumarstvo, znanosti o Zemlji,
regionalno i urbanisti¢ko planiranje mjerenja

Pravne znanosti, ekonomija

Tablica 1.: Discipline koje su uklju¢ene u upravljanje prostornim podacima GIS — a
(Izvor: Rolf, 2001, p. 146)

Koji ¢e se GIS koristiti, ovisi o ciljevima korisnika, pa na primjer kod projekata
upravljanja vodom objekti mogu biti bazeni, agroekolo$ke jedinice, meteoroloski
podaci, razina podzemnih voda, razina navodnjavanja, mjerenje ukupno koristene

vode te dr. Za sve navedeno moze biti definiran i georeferenciran vremenski interval.

Svi relevantni fenomeni GIS — a dolaze u sklopu opisa, georeferencija i vremenskih
intervala. Kada geografski fenomen nije prisutan svugdje u podrucju istrazivanja tada
ga promatramo u smislu geografskih objekata Ciji se polozaj u svemiru odreduje

kombinacijom jednog ili viSe parametara (mjesto, oblik, orijentacija).

Kod parametra oblika dimenzija je vazan aspekt koji odgovara na pitanje je li objekt

periferija, linearna povrsina ili zna¢ajka volumena.

U slu€aju koristenja podataka geografskog objekta iznimno su vazni prethodno
navedeni parametri, dok npr. kod auto navigacijskog sustava, sve ono $to je vazno za
geografske objekte poput benzinskih postaja, je vrijeme i mjesto koji ¢e biti dovoljni
pokazatelji dok su oblik, veli€ina i orijentacija irelevantni, a ceste ¢e biti vazni predmeti,
uz koje su vezu relevantni pojmovi informacija: lokacija (gdje pocinje i gdje zavrSava),
oblik puteva, veli€¢ina (vazno je znati koliko traje putovanje) i orijentacija (u kojem

smjeru se putuje).

Oblik je vazan jer je jedan od njegovoh ¢imbenika dimenzija (da li su objekti nulte

dimenzije, jednodimenzionalni, dvodimenzionalni ili trodimenzionalni). Benzinske
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postaje su nulte dimenzije, percepiraju se kao toCke u prostoru, ceste su
jednodimenzionalne jer se smatraju linijjama u svemiru, putevi se mogu smatrati i
dvodimenzionalnima jer sadrze podatke o cesti poput preciznog lociranja poklopaca
Sahtova, od kojih svaki ima lokaciju, pa u slu¢aju kvarova svaka se greSka oblikuje kao

jednodimenzionalni objekt kod kojeg je vazan parametar ,veli¢ina“.

Lokacija, oblik i veli€¢ina u potpunosti se utvrduju ako znamo granicu neke povrsine,
pa ostra granica predstavlja onu koja se moZe odrediti gotovo proizvoljnom
precizno$¢u. U svakodnevnom GIS — u koriste se tehnike koje Cesto ne zahtijevaju
grani¢nu definiranost ve¢ su podrucja identificirana geoloSkom klasifikacijom koja ne
zahtijeva u GIS aplikacijama takvu vrstu informacija. Kada se u GIS-u prikazuju
geografski objekti tada se obi¢no pohranjuje inteligentno odabran skup lokacija s

njihovom nadmorskom visinom, pa je tu vazan parametar ,visina“.

1.7. Komponente GIS-a

Osnovne komponente GIS — a su podaci, hardver, softver, ljudi te metode i pristupi
organizacije u kojoj GIS funkcionira.
Sinergijskim djelovanjem navedenih komponenti uspostavljaju se komponente

geografskog informacijskog sustava (Decker, 2001, p. 11):

e mapiranje softvera — kombinira se opisivanje prostornih podataka (tocke,
linije, poligoni) i
e znacajke na povrsini Zemlje s informacijama koje dodatno opisuju prostorne

podatke.

GIS kao softverski sustav mora sadrzavati navedene komponente jer uvijek sastoiji
od modula za unos, pohranu, analizu, prikaz i izlaz prostornih podataka. Za GIS, svaki
od tih modula moze pruziti viSe ili samo nekoliko funkcija. Ono Sto je vazno je to da
ako bi jedna od tih funkcija potpuno nestala, sustav se ne bi viSe mogao nazivati
geografskim informacijskim sustavom. Navedene komponente GIS — a osim unosa

podataka (pohranjivanje podataka), skladistenja i odrzavanja, analize i izlaza, uklju¢uju
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i diseminaciju, prijenos i razmjenu te organizacijska pitanja. Organizacijska pitanja

definiraju kontekst i pravila stjecanja i obradivanja geoinformacija.

1.8. Razmjerirezolucija

U praksi upravljanja prostornim podacima ¢esto se susre¢emo s pitanjima razmjera
i rezolucije podataka. Rezolucija prostornih podataka predstavlja mjeru za oStrinu
prikaza slike.Razmjer karte predstavlja omjer udaljenosti na mapi papira i udaljenost
istog na terenu/u stvarnosti. Tako na primjer karta mjerila 1: 50.000 znaci da 1 cm na
karti predstavlja 50.000 cm, tj. 500 m, na terenu. Kod digitalnih prostornih podataka
pohranjenih u GIS-u razmjeri predstavljaju omjer odnosa povezanih s vizualnim

izlazom, poput karte, a ne sa podacima koji su koristeni za izradu karte.
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2. RAZVOJ GIS PROJEKATA

Koncepcija GIS—a nije novina jer je u geografiji upotrebljavana jos u 19. stoljecu
kada su se upotrebljavali sustavi kartica s indeksima tematskih slojeva koji se
preklapali i kada su se upotrebljavali atlasi. Prvi primjer takve koncepcije, bilo je
ucrtavanje poloZaja smrtnih slu€ajeva uzrokovanih zarazom kolere na karti, koje je

prou¢avao u Londonu 1854. godine. dr. John Snow.

John Snow je dokazao da je izvor smrtnih slu¢ajeva, u okrugu od 500 m, postojanje
zaraZene javne pumpe za vodu u ulici Broad Street, Soho, te da njenim uklanjanjem

nisu dijagnosticirani novi slucajevi obolijenja.

Na slici 5. prikazano je John Snow-o ucrtavanje smrtnih slu¢ajeva od kolere na

podrucju Soho.

Soho

=« smrt uzrokovana kolerom

@ pumpa za vodu

Slika 5.: John Snow-o ucrtavanje smrtnih slu¢ajeva od kolere na podrucju Soho
(Izvor: Tuti¢ et al, 2002, p. 5)

Razvoj GIS projekata zapoceo je krajem 1960-ih godina kada se pocela razvijati i
tehnologija iz podru¢ja kartografie i CAD-a (Computer Aided Design, racunalom
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podrzano oblikovanje; danas su poznati CAD programi popu Autodesk AutoCAD i
Bentley MicroStation kojima je namjena izrada i dizajn 2D i 3D grafickin modela) i

sustava za upravljanje bazama podataka (Data Base Management Systems).
Postoji nekoliko kljuénih trenutaka vaznih za razvoj GIS-a (Skrobot et al, 2007):

e razvijen Kanadski geoinformacijski sustav CGIS 1960-ih godina kao racunalni
sustav mjerenja za karte,

e godine 1970. AmericCki ured za popis stanovniStva razvija program DIME za
popis stanovnistva,

e laboratorij za raCunalnu grafiku i prostornu analizu SveuciliSta Harvard razvija
GIS naziva ODYSSEY krajem 1970-ih,

e jedinica za eksperimentalnu kartografiju Ujedinjenog Kraljevstva razvijala je
racunalnu kartografiju od 1968. do sredine sedamdesetih godina,

e razvoj raCunalne kartografije u nacionalnim agencijama za kartografiju,

e razvoj daljinskog ocitavanja ukljuujuci vojne satelite, Landsat i GPS,

e suvremena povijest GIS-a datira iz ranih 1980-ih, kada je cijena raunala

dovoljne snage pala su ispod kriti¢nog praga.

Smatra se da je razvoj GIS — a bio najznacajniji 1990-ih godina kada su nastala
brojna programska rjeSenja za unaprjedenje analiza koje su koristile geoinformacijske
podatke, od kojih je najznacajnija implementacija razli¢itih metoda rudarenja podataka

i metoda optimizacije.

Ono $to je znacajno za danasnje koristenje GIS — a je njegova integracija sa ostalim

informacijskim sustavima poduzeca i integracija sa drustvenim mrezama.

Integracijom se utjeCe na poboljSanje poslovanja poduzec¢a na nacin da se
usmjeravaju potrosaci na odredene lokacije. Navedeno bi znaCilo da GIS pruza
potporu u poslovanju m - trgovine temeljene na lokaciji mobilnih transakcija u nekom

odredenom vremenu.

Obi¢no se GIS prvo uvede u organizacije u kontekstu jednog projekta s fiksnim

rokom. Implementiranje GIS projekta u organizaciju prikazano je na slici 6.
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OKOLINA

PODUZECE

RADNA GRUPA

PROJEKT

Slika 6.: Implementiranje GIS projekta u organizaciju
(Izvor: Goodchild et al, 2005, p. 160)

Tijekom trajanja projekta sastavljaju se tehni¢ke komponente operativhog GIS-
a u koje spadaju mreza, hardver, softver i podaci. Trajanje projekta moze bitii razdoblje

od nekoliko mjeseci do nekoliko godina.

Podaci se prikupljaju posebno za projekt pri ¢emu je potrebno misliti o
ponovnhom koristenju softvera, podataka i ljudskog znanja. U velikim organizacijama
mogu se izvoditi viSestruki projekti jedan za drugim ili ¢ak paralelno. Jednokratni
projekti posjeduju odsustvo vizije, §to ¢esto moze dovesti do dupliciranja jer se svaki

projekt razvija pomocu razli¢itih hardvera, softvera, podataka, ljudi i postupaka.

Dijeljenje podataka i iskustva obi¢no je nizak prioritet, ali zbog povecéavanja
interesa za GIS, podaci se dijele i projekti se u istim odjelima poduzeca spajaju s ciliem
smanjenja troskova, Sto Cesto dovodi do stvaranja zajednickih standarda, razvoja

fokusiranog GIS tima i nabave novih GIS sposobnosti.

Ipak, vrlo je uobiCajeno da razli€iti odjeli imaju razli¢ite standarde GIS softvera i
podataka. Kroz proces prirodnog rasta GIS postupno postaje prihvaéen kao vazan
informacijski sustav na razini poduzeca, a resursi za podrsku i upravljanje GIS-om
Cesto se financiraju i upravljaju centralno. Dodatno se moze identificirati Cetvrti tip
drustvene implementacije u kojem stotine ili tisu¢e korisnika postaju angazirani u GIS

projektu te su povezani mrezom, pa na takav nacin dolazi do drustvene implementacije
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(npr. drzava Katar na Bliskom istoku u kojoj se pridruzilo vise od 16 vladinih odjela

zbog stvaranja sveobuhvatnog GIS-a i zemlje s tisu¢ama korisnika).

GIS projekti iz perspektive softverskog sustava imaju troslojnu gradu: korisnicko

sucelje, alate i sustav za upravljanje podacima, sto je prikazano na slici 7.

KORISNICKO
SUCELJE

PREZENTACIJA
POSLOVNA
LOGIKA
POSLUZITELJ
PODATAKA

UPRAVLJANJIE
PODACIMA

PODACI

ODJEL PODUZECA
PROJEKT
= —
f - = i

Slika 7.: Klasi¢na trostupanjska grada GIS softverskog sustava
(Izvor: Goodchild et al, 2005, p. 160)

Na slici 9. je vidljiva interakcija korisnika sa sustavom, $to se vrsi putem
grafickog korisni¢kog sucelja (GUI), integrirane zbirke izbornika, alatnih traka i drugih
kontrola. GUI omogucuje pristup GIS alatima koji definiraju moguénosti GIS softveru
za obradu zemljopisnih podataka koji se pohranjuju u datoteke ili baze podataka koje

organizira softver za upravljanje podacima.
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,U standardnoj terminologiji informacijskog sustava to je trostupanjska grada s
tri razine koja se naziva: prezentacija, poslovna logika i posluzitelj podataka. Svaki od
tih softverskih slojeva je potreban za obavljanje razli€itih vrsta nezavisnih zadataka.
Prezentacijski sloj mora biti vjeSt u prikazivanju interakcije s grafickim objektima.
Poslovna logika je potrebna za obavljanje racunalnih operacija poput obrade podataka
preko slojeva i raster analiza. Kako bi se povecale performanse sustava korisno je
optimizirati postavke hardvera i operacijskih sustava razli€ito za svaku od ovih vrsta
zadataka“ (Goodchild et al, 2005, p. 160). Da bi se olakSala prilagodba GIS softverski
proizvodi moraju omoguciti pristup modelu podataka i omoguciti dopunjavanije
postojecih funkcija pa su danas uz usvajanje Microsoft.Net i Sun Java okvira dostupne
i javne domene jezika (Visual Basic, Java i Python) za prilagodbu GIS softverskim

sustavima.

Moderni programski jezici su jedna od komponenta vecih softverskih paketa
orijentiranih na razvojne programere Kkoji se nazivaju integriranim razvojnim
okruzenjem (IDE). Pojam IDE podrazumijeva kombiniranje nekoliko alata za razvoj
softvera. Programski kod moze se unijeti i pridruziti GUI elementima pomocu

integriranog uredivaca koda.

2.1. Zacetak modernog GIS—-a

Ve¢ je prethodno re€eno da je razvoj GIS-a zapoceo je krajem 1960-ih godina kada
se pocela razvijati i tehnologija iz podru€ja kartografie i CAD-a te sustava za
upravljanje bazama podataka. Projektiranje potpomognuto racunalom (CAD -
Computer-Aided Design) nije bilo namijenjeno manipulaciji ili analiziranju kartografskih

podataka, ali zapravo kasnije se za navedeno poceo Koristiti.

CAD je bio pogodan za obavljanje vizualnog prekrivanja zbog svojstvenog
slojevitog modela podataka jer je strukturiran tako da pohranjuje vise opisa podataka
koji se primjenjuju na isti entitet. GIS je dizajniran tako da se to moze uciniti
usporedivanjem jednog uzorka karte s drugim. Jedna od znacajki CAD-a je da je
standardizirana verzija tipicne .dwg datoteke (zajedniCka CAD crta¢a datoteka),

nazvana formatom za crtanje (.dxf) koja se €esto lako prevodi iz CAD-a na GIS softver.
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Vecina korisnika primjenjuje CAD softver za unos, jer se korisnicko sucelje prilikom

unosa lakse koristi od GIS sucelja.

Karakteristika CAD datoteka je to da su podijeljene u viSe slojeva koji u CAD
datoteci imaju drugo znacenje nego sloj na karti, dakle, slojevi predstvaljaju skup
sliénih znacajki na karti koje predstavljaju referencu na geografski skup podataka ili

klase znacajki s pripadajucom metodom crtanja.

2.2. Razvoj GIS-a i DBMS-a (Database Management System)

GIS i DBMS paketi razvili su se u razli€itim smjerovima te su se koristili u razliCite
svrhe. Medutim, i GIS i DBMS pohranjuju podatke i omogucuju korisniku manipulaciju
podacima s ciljem stvaranja relevantnih rezultata. DBMS-ovi imaju dugu tradiciju u

upravljanju atributom na siguran nacin i to za vise korisnika u isto vrijeme.

,Neki od podataka u GIS aplikacijama su atributni podaci, stoga ima smisla koristiti
DBMS za to. Sami GIS paketi mogu pohraniti tabli¢cne podatke, medutim, oni ne daju
uvijek punopravni jezik upita za rad na stolovima. Snaga GIS tehnologije lezi u
ugradenom "razumijevanju" geografskog prostora i svih funkcija koje proizlaze iz
njega: strukture prostornih podataka za pohranu, analizu prostornih podataka i
proizvodnju karata. Vecéina GIS - ova ne moze prihvatiti pristup za vise korisnika“ (Rolf,
2001, p. 187). DBMS pruza podrsku za pohranu prostornih podataka pa na takav nacin

pruza podrsku GIS aplikacijama.

Danas velike GIS aplikacije zahtijevaju upotrebu DBMS za pohranu podataka i sluzi
kao podrska za viSe korisnika, a GIS se koristi za prostornu funkcionalnost. Na takav
nacin DBMS sluZzi kao centralno skladiste podataka za sve korisnike, dok svaki korisnik
pokretanjem vlastitog GIS-a dobiva svoje podatke iz DBMS-a. Male GIS aplikacije ne

zahtijevaju DBMS ali podrzavaju dodatke samostalnog GIS paketa.
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2.3.  Suvremeni razvojni trendovi sustava za obradu podataka

Sustavi za obradu podataka predstavljaju racunalne sustave sa hardverskim i
softverskim komponentama. Geografski informacijski sustav (GIS) je alat za
upravljanje prostornim podacima pa je potrebno usmijeriti paznju na razvojne trendove
racunalnog hardvera i softvera koji su postali oCiti posljednjih godina. Ovi trendovi
omogucuju nam da pogledamo naprijed u buduénost i da prognoziramo obradu

geoinformacija u stvarnom svijetu.

Hardverske komponente koriste se za obradu, pohranu i prijenos podataka, dok se
softverske komponente koriste za upravljanje hardverom, periferijskim uredajima i

podacima.

Otvoreni sustavi koriste ugovorene, standardne, arhitekture i protokole za
umrezavanje Sto olakS8ava povezivanje razliCitih sustava, pa se pojam
interoperabilnosti koristi za sposobnost hardvera i softvera racunala razliCitih
proizvodaca da komuniciraju jedni sa drugima, na nacin da se dopusta interoperabilna
baza podataka koja omoguéava da se razli€ito oblikovane baze podataka pojavljuju

korisniku kao jedna homogena baza podataka.

2.3.1. Hardver u GIS—u

U hardverske predmete spadaiju tvrdi opipljivi predmeti poput pisaca, tipkovnice,
diskova, monitora, ru€na racunala, terenska racunala, prijenosna i osobna racunala,
radne grafiCke stanice koje su nalik na osobna racunala ali su po kvaliteti puno bolja

od osobnih raunala pa su pogodne za primjenu u GIS — u.

Osim navedenih hardverskih predmeta za GIS su vazna velika raCunala koja se
nazivaju ,mainframe“, a njihova vaznost proizlazi iz toga jer su viSeprocesorska te
sluze kao serveri, pogodna su za rad velikog broja ljudi nad jednim skupom podataka
u istom vremenu pa su iz tog razloga vazna za GIS koji obuhvacéa velike koli¢ine

podataka.

Hardveri koji su najpoznatiji za prikupljanje podataka na terenu su GPS

prijemnik (viSe u poglavlju 4.), totalne stanice koje su prikazane na slici 8. (to su uredaiji
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kojima se mjere tereni, na Zemlji i ispod Zemlje, putem geodetskih metoda), sateliti koji
snimaju Zemljinu povrSinu pa nastaju satelitske snimke (slika 9.), digitalna
fotogramerijska kamera koja sluzi za slikanje terena prilikom ¢ega je slikanje Citljivo u
digitalnom obliku uz pomodéu racunala (joS uvijek nema visoku zastupljenost u

Hrvatskoj) te digitalni fotoaparat.

Slika 8.: Totalne stanice
(Izvor: Tuti¢ et al, 2002, p. 12)

Satelitske slike nastaju prikupljanjem satelitskih podataka. Digitalni podaci iz
Zemljinih orbitirajucih satelita pruzaju Sirok raspon prikladnih rasternih podataka za

upotrebu u GIS-u.

Satelitske podatke je teSko pohranijivati i prikupljati jer sateliti podatke prikupljaju

kontinuirano.

,Zbog duge povijesti satelitskih podataka i raznolikosti senzora na ovim satelitima,
sateliti se dijele na temelju senzorskih tipova, te na temelju pojedinacnih satelita (ili
"pticama" kako se Cesto spominju). lako postoji nekoliko tisuéa satelita na Zemlji, samo
nekoliko serija trenutno osigurava podatke prikladne za GIS. Ovi sateliti nazivaju se
satelitima koji promatraju Zemlju jer prikupljaju slike (iz raznih senzora) povrSine zemlje

i Salju ih na prijemne stanice na povrsini“ (Decker, 2001, p. 27). Osim navdenih satelita
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postoji jos jedna skupina koja ne snima slike, ve¢ pruza informacije o lokacijama na
Zemlji koje se Cesto koriste u GIS - u za snimanje lokacija povrSinskih znacajki i

georeferentnih GIS podataka.

Trenutno se za informacije o lokaciji koriste satelitski nizovi koji se nazivaju GPS

(zemljopisni sateliti za pozicioniranje).

Slika 9.: Satelit i satelitska snimka
(Izvor: Tuti¢ et al, 2002, p. 12)

Hardveri koji su pogodni za digitalizaciju su stolni skeneri, skeneri velikih
formata, rotirajuci skeneri koji su pogodni za koristenje u medicini jer imaju visku razinu
razlu€ivosti pri skaniranju snimaka dobivenih analognom fotogrametrijom i rucni

digitalizatori koji danas sve viSe gube na vaznosti.

U hardver za spremanje podataka spadaju diskete koje nisu pogodne za
koristenje u GIS — u jer imaju malen kapacitet, tvrdi disk i CD ROM, DVD i magnetske

vrpce.

Hardveri za spremanje podataka su pogodni za GIS jer imaju dovoljno velik
kapacitet i brzinu, ustavi za spremanje podataka (backup) koji su takoder pogodni za
spremanje velike koli¢ine podataka u kratkom vremenu pa se izrazito vazni za GIS-

ove.
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U hardver za ispis i prikaza podataka spadaju monitori, pisala, projektori, mrezni

uredaji (lokalne mreze — intranet i globalna mreza - Internet).

2.3.2. Softver u GIS-u

U razvojnim godinama GIS-a, GIS softver se sastojao od zbirki racunalnih rutina
koje je kvalificirani programer mogao koristiti za izgradnju operativhog GIS-a. Tijekom
tog razdoblja svaki GIS bio je jedinstven u smislu svojih moguénosti te su bile bile

potrebne znacajne razine resursa za stvaranje radnog sustava.

Kako su tehnoloSke inzenjerske tehnike i GIS trZiSte rasle u 1970-ima i 1980-im
godinama, potraznja je povecana za aplikacije viSeg nivoa sa standardnim korisni¢kim

suceljem.

Krajem sedamdesetih i poCetkom 1980-ih standardno sredstvo komuniciranja s
GIS-om bilo je upisivanje zapovjednih linija. Interakcija korisnika s GIS-om zahtijevala
je upisivanje uputa za nacrte topografskih karata, za postavljanje upita o atributima

Sumskog stalnog objekta ili o0 saZetku duzine autocesta nekog projekta.

,U osnovi, GIS softverski paket bio je alatni operator geoprocesiranja ili naredbe koje
bi se mogle primijeniti na skupove podataka za stvaranje novih skupova podataka. Na
primjer, tri podatkovna sloja zasnovana na podlozi, tlo, nagib i vegetacija mogu se
kombinirati pomocu funkcije preklapanja kako bi se stvorio skup podataka
IntegratedTerrainUnit. Kako bi softver postao laksi za upotrebu i opcenitiji, doslo je do
dva klju¢na dogadaja kasnih 1980-ih. Prvo, suCelja naredbenog retka nadopunjena su
i na kraju su uglavnhom zamijenjena grafi¢kim korisni¢kim suceljima (GUls). Ova
suCelja se temelje na izborniku pojednostavljene interakcije s korisnicima GIS-a.
Drugo, dodana je mogucnost prilagodbe kako bi se omogucilo stvaranje posebnih
namjena iz generickih alata. Programeri softvera i napredni tehnicki korisnici mogu
upucivati pozive koristeéi programski jezik visoke razine (kao $to je Visual Basic ili
Java) objavljene aplikacije programskih sucelja (APIl-jima) koja otkrivaju kljucne
funkcije” (Longley et al, 2005, p. 159). Na takav je nacin potaknut interes za GIS koji
je prosiren na nova podrucja. Stvaranje prilagodenih aplikacijskih rjeSenja omogucilo

je programerima da uspostave fokusirane aplikacije za krajnje korisnike na odredenom

26



trziStu pa su se razvile aplikacije koje su bile potrebne Vladi, vojsci, komunalnim
poduzecima, za okolis te drugo. Razvijeni su novi uvjeti za razlikovanje podtipova GIS
softvera u $to je uklju€eno planiranje informacijskih sustava, automatiziranje sustava
mapiranja/upravljanja objektima, zemljiSnih informacijskih sustava te sustava za

lokaciju.

,Poznati, puni GIS softverski paketi koji se koriste u ITC-u su ILWIS i Arcinfo. Oba su
u uporabi od kada je osnovan kurikulum o GIS nacelima koja se odnose na korisni¢ku
ucinkovitost svih GIS-ova. Ne moZe se reci da je jedan GIS paket bolji od drugog: sve
je ovisno o tome u kojem se podrucju koji paket koristi. Tradicionalne snage ILWIS-a
Su u rasteru i znanstvenoj analizi prostornih podataka, osobito prikladne za ono Sto se
naziva projektnim GIS aplikacijama. Arcinfo je viSe poznat po podrsci vektorskim
prostornim podacima i njihovim operacijama, korisnickom sucelju i proizvodniji karte,
tipicniji je za institucionalne GIS aplikacije“ (Rolf, 2001, p. 148). Glavne karakteristike
GIS softverskog paketa su njegove analiticke funkcije za izvodenje novih

geoinformacija iz postojecih prostornih podataka.

,GIS softver omogucuje izradu karata i drugih grafi¢kih prikaza geografskih informacija
za analizu i prezentaciju. Pomoc¢u tih mogucnosti GIS je vrijedan alat za vizualizaciju
prostornih podataka ili za izgradnju sustava za podrsku odlucivanju za upotrebu u
organizacijama“ (Caliper Corporation, 2018). GIS softver pohranjuje podatke o
geografskim znacCajkama koje se klasificiraju kao tocCke, linije ili kao raster slike
(digitalna slikovna grafika), pomoc¢u prostornih indeksa koji sluze za prepoznavanije
znacajki smjestenih u bilo kojoj proizvoljnoj regiji karte pa tako moze brzo prepoznati i

mapirati sve lokacije (npr. ulice) koje prolaze kroz neko podrucje.

Na slici 10. ilustriran je GIS softver prikaz geografskih znacajki neke regije.
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Slika 10.: GIS softver — prikaz geografskih znacajki neke regije
(Izvor: Caliper Corporation, 2018)

GIS softver implementira relacijsku bazu podataka koja se moze odvojiti od

geografskih slojeva i tablica.

Upravljanje relacijskim podacima integrirano je s robusnim i snaznim
geoprocesiranjem za prostorne upite, poligonsko prekrivanje i druge analize temeljene
na lokaciji, s ciliem jednostavnog premjesStanja podataka iz relacijskih tablica i

geografskih baza podataka.

2.4. web GIS

Oko 2000-ih godina razvila se nova metoda softverske interakcije koja je
omogucavala softverskim sustavima komunikaciju preko weba pomocu paradigme

web usluga.
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,Web usluga je aplikacija koja svojim funkcijama dobro definiranog sucelja omogucava
povezivanje geografski distribuiranih funkcija GIS-a s ciljem stvaranja potpune GIS
aplikacije. Na primjer, analitiCar trziSta koji zeli utvrditi prikladnost odredenog web
mjesta za pronalazenje nove trgovine moze pokrenuti mali program koji se temelji na
pregledniku na svom stolnom racunalu koje povezuje s udaljenim uslugama preko
weba koji omogucuju pristup najnovijem popisu stanovnistva i geodemografske
podatke, kao i analiticke modele® (Longley et al, 2005, p. 159). World Wide Web je
postao vodeéi nacin dostave informacija te je postao vazan GIS — u jer pruza
mehanizme za isporuku podataka koji nisu bili moguci putem tradicionalnih tiskanih

medija.

Prema sofisticiranosti sustava, WEB GIS aplikacije moZzemo podijeliti u tri osnovne
skupine (Tatarevi¢, 2007, p. 44):

e aplikacije s pristupom pregledu stati¢nih karata i mogu¢no$c¢u spremanja istih
na racunalo korisnika,

e aplikacije s dinamic¢kim pregledom digitalnih karata s razliitim temama koje
Cine cjelinu,

e aplikacije s dinami¢kim pregledom digitalnih karata, pristupom prostornim
upitima koriStenjem atributnih ili geometrijskih podataka. Informacija dobivena
upitom koristi se za analizu i kvalitetnije tumacCenje sadrzaja karte, odnosno

tema prikazanih na karti.

Prije pojave WEB-GIS — a nije bilo moguce ispisati velike karte na ogromnim
pisaCima. Konvencionalne internetske tehnologije za dostavu tekstualnih i slikovnih
podataka ali i za krajnji GIS web - surfing zahtijevaju dodatne alate posluziteljima i

primateljima (klijentima).

Najpoznatiji posluziteljski alati su MapServer, GeoServer i QGIS posluzitelj - koji
mogu Citati podatke. Konvencionalne web tehnologije rade dobro za staticne podatke
i slike, no §to ako trebate web stranicu na kojoj korisnici mogu izdvojiti vasu kartu na
razli¢itim razinama zumiranja? Koriste¢i konvencionalnu tehnologiju web posluzitelja,
potrebno je ograniciti korisnika na fiksni skup razina zuma, generirati slike unaprijed i

posluziti ih prema zahtjevu.

U slu€aju da korisnik zeli vidjeti samo dijelove karte bilo bi potrebno unaprijed

slagati karte pa se ovdje javljaju problemi: nemoguce je predvidjeti koje dijelove karte
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korisnik zeli vidjeti; drugi problem proizlazi iz Cinjenice da ako bi se generirale tisuce
pododieljaka koje bi korisnik mogao odabrati opet bi posluZitelj ostao izvan prostora za

pohranu nakon pregleda samo nekoliko karata.

»,AKO programiranje na strani posluzitelja nije ve¢ obeshrabrilo GIS stru¢njaka,
programiranje na strani klijenta sigurno hoc¢e. Ono $to je potrebno je paket alata klijenta
s korisnim kontrolama za pregledavanje i uredivanje karte koje je ve¢ ugradeno.
Svakako, paket ¢e odrediti cjelokupni izgled i funkcionalnost, ali je pozeljnije izgraditi
vlastito rjeSenje od samog pocetka. Uostalom, cilj klijenata je distribuirati karte, a ne
programirati web posluzitelje“ (Obe et al, 2015, p. 443). RijeSenje je odabir razine zuma
i upotrijeba standardne kombinacije HTML-ova. Ako karta ima tri razine zumiranja,

trebalo bi prepisati kombinaciju s tri vrijednosti.

Za generiranje HTML kombiniranih okvira koriste se dostupne programske
tehnologije poput Python, PHP i ASP.NET, koje zahtijevaju da osoba koja mapira bude

web programer - ali ne samo na jednom jeziku, ve¢ na viSe njih.

Na slici 11. je prikazan GIS na radnoj povrsini i na Web-u. Na vrhu radne
povrsine poslovna je logika dio klijenta, ali u mreznom slu€aju radi na posluzitelju.
Danas GIS korisnici rade prvenstveno sa softverom koji se pokre¢e na radnoj povrsini

ili preko Web-a.

Koristenje Windows standarda olakSava interoperabilnost (interakciju) s drugim
aplikacijama za stolna racCunala, kao Sto su obradivaci teksta, proraCunske tablice i
baze podataka pa najsofisticiraniji GIS sustavi imaju usvojen pristup implementacije

klijenta i posluzitelja.

U implementaciji GIS-a na radnoj povrsini, LAN i WAN obi¢no se koriste za
komunikaciju s klijentima pa programeri odabiru Microsoftov.Net tehnoloski okvir za

izgradnju temeljnih komponenti operacijskog sustava Windows.

Grada sustava Windows klijent - posluzitelj je dobra platforma za hosting

interaktivne GIS aplikacije visoke ucinkovitosti.
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Slika 11.: Radna povrsina i mrezne (Web) GIS paradigme
(Izvor: Longley et al, 2005, p. 164)

Za primjer se mogu navesti aplikacije za uredivanje geografskih podataka, izradu
karata, vizualizaciju 2-D i 3-D, prostornu analizu i modeliranje. WEB je trenutno

najprikladnija platforma opce namjene jer ima Siroku dostupnost i upotrebu u
poslovanju, obrazovanju i Vladi.

2.5. Danasnji dobavljaci GIS softvera

Tvrtka Daratech Inc. Je tvrtka za istrazivanje trzista IT i tehnologija za procjenu
tehnologije koja izraduje godiSnja izvjeS¢a o procjeni veliCine i znac€ajki GIS trzista. Na

grafikonu 1. prikazani su glavni sudionici svjetskog trziSta GIS softvera u 2003. godini,
te njihov ostvareni trziSni udio izrazen u postotoku.
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Grafikon 1.: Trzidni udio glavnih dobavlja¢a softvera (%)
(Izvor: Longley et al, 2005, p. 166)

Vidljivo je da su najutjecajniji dobavljaCi GIS softvera tvrtka ESRI (34%),
Intergraph (13%), Autodesk (9%), IBM (95), GE Energy (8%). NeSto manju vaznost

imaju dobavljaci Leica Geosystems (7%) i Maplinfo (4%).

,ESRI je privatna tvrtka koju su 1969. osnivali Jack i Laura Dangermond. Sa
sjedistem u Redlandsu u Kaliforniji, ESRI zapo$ljava preko 4000 ljudi Sirom svijeta i
ima godisnje prihode od preko 500 milijuna ameriCkih dolara. Danas ESRI sluzi viSe
od 130 000 organizacija i vise od 1 milijun korisnika. ESRI se usredotoCuje isklju¢ivo
na GIS, prvenstveno kao tvrtka softverskih proizvoda, ali takoder ostvaruje priblizno
Cetvrtinu svojih prihoda od projektnih aktivnosti kao sto je savjetovanje klijenata o tome
kako implementirati GIS. ESRI je poCeo graditi komercijalne softverske proizvode
krajem 1970-ih. Danas je ESRI-ova strategija proizvoda usredotoena na integriranje
proizvoda zvanih ArcGIS* (Longley et al, 2005, p. 165). ArcGIS je nhamjenjen krajnjim
korisnicima i tehni¢kim programerima. ESRI je kao glavni dobavlja¢ GIS — a usmjeren
na potrebe ,hard core* GIS korisnika. Ocem ArcGIS —a smatra se Scott Morehouse,
programer koji je 1970-ih razvio u laboratoriju ODYSSEY prvi GIS temeljen na vektoru

op¢e namjene, takoder je implementirao kljuéne GIS ideje poput digitalizacije,
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poligonskog prekrivanja i kartografiranja koropleta, implementirao je prvi komercijalni
vektorski poligonski viSeslojni algoritam koji je joS uvijek u uporabi te razvija GIS

softverske proizvode putem inovacija.

Osim ESRI tvrtke poznati dobavlja¢ GIS — a je Intergraph Inc., tvrtka koja je
osnovana 1969. godine u Alabami. Od 1981. godine Intergraph razvija CAD i softver

za mapiranje, usluge konzaltinga i hardvera.

Tijekom 2000.-ih godina Intergraph je izvrSio brojne reorganizacije pa je danas
struktuiran u Cetiri glavne poslovne jedinice od kojih se jedna bavi mapiranjem i
geoprostornim rjeSenjima, odnosno usmijerena je na GIS proizvode od kojih je
najpoznatiji GeoMedia, koja na trziStu posluZitelja obuhvaca radnu povrsinu i mrezu
(Internet). Tokom svog razvoja Intergraph je bio jedna od prvih dviju globalnih GIS tvrtki

koja je danas najsnaznija u vojnim, infrastrukturnim i komunalnim trziSnim podrucjima.

Autodesk Inc. je tvrtka sa sjediStem u San Rafaelu, u Kaliforniji, koja se bavi
digitalnim dizajnerskim sadrzajima, izgradnjom, proizvodnjom, infrastrukturom i
uslugama lokacije. Tvrtka je najpoznatija po AutoCAD proizvodniji. GIS odjeljak tvrtke
bavi se podru€jem radne povrsine, gdje je vodeci Autodesk Map 3D (temeljen na
AutoCad-u), zatim podrucjem Internet posluzitelja nazvanog MapGuide te podrucjem

ruénog GIS-a koji se temelji na proizvodima OnSite.
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3. UPRAVLJANJE GIS PROJEKTIMA

Upravljanje prostornim podacima GIS sustava obi¢no ukljuCuje procese

prikupljanja podataka, pohrane i odrZzavanje, analizu i izlaz.

,Ono $to je GIS danas jest objedinjavanje tehnika prostornih analiza i digitalnih
prostornih podataka s racunalnom tehnologijom. No, za mnoge GIS je viSe od
raCunalne baze podataka i skupa alata: to je takoder filozofija za upravljanje
informacijama. Cesto GIS mozZe biti jezgra upravljanja informacijama unutar neke
organizacije. Postoje i drugi pristupi. U posljednje vrijeme cijelo se podru¢je naziva
upravljanjem geografskim informacijama (Geographic Information Management, GIM)
ili Cak geomatikom® (Tuti¢ et al, 2002, p. 6). Dugi niz godina to se Cinilo pomocu
analognih izvora podataka, ru¢ne obrade i proizvodnje karte od papira, medutim,
uvodenjem suvremenih tehnologija doslo se do poveéane upotrebe raCunala i
digitalnih informacija u svim aspektima upravljanja prostornim podacima. Softversku

tehnologiju navedene domene koriste geografski informacijski sustavi (GIS).

» 11piCni projekti zahtijevaju planiranje izvornih prostornih i neprostornih podataka, od
strane razliitih institucija, poput agencija za mapiranje, agencija za geoloska
istrazivanja, za istrazivanje zemljiSta, za Sumska istrazivanja ili za potrebe popisa
stanovnistva. Ti izvori podataka mogu imati razli€ito vrijeme, a prostorni podaci mogu
biti u razli¢itim mjerilima i projekcijama“ (Rolf, 2001, p. 143). Pomocu GIS — a karte se
mogu pohraniti u digitalnom obliku u bazi podataka, u svjetskim koordinatama a
projekcija se moze lako obaviti pomocu softvera. Tada se prostorno analiziranje GIS —
a primjenjuje za izvodenje planiranja zadataka, Sto mozZe ubrzati procese i omoguciti

jednostavne izmjene na pristupu analizi.

,Kao u bilo kojoj drugoj disciplini, upotreba alata za rjeSavanje problema je jedna
stvar, a stvaranje tih alata nesto drugo. Nisu svi alati jednako dobro prihvaceni za
odredenu aplikaciju. Alati mogu biti poboljSani i usavrSeni kako bi se bolje sluzili
odredenoj potrebi ili primjeni. Struénost koja pruza pozadinu za izradu alata u
upravljanju prostornim podacima jest teorija prostornog informiranja. Svi GIS paketi
dostupni na trziStu imaju svoje prednosti i nedostatke, Sto se obi¢no dogada iz povijesti
razvoja i / ili namijenjene domene aplikacije” (Ibid, p. 147). Upravljanje GIS podacima

je potrebno zbog spoznaje o tome Sto sa podacima uciniti, odnosno koje podatke
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koristiti u projektu s ciliem odlu€ivanja o njegovoj vrijednosti. Gotovo svi podaci GIS —

a imaju neku vrijednost, no da bi imali vrijednost, upravljanje mora biti u€inkovito.

,Da bi GIS imao vrijednost mora omoguciti Siroki raspon funkcija za upravljanje i
analizu podataka. Prema tome, svaki “dobar” GIS bi trebao mocéi odgovoriti na

postavljena pitanja kao Sto su:

e Sto ée se dogoditi ako ... npr. se kemikalije izliju u rijeku?

e Gdje ... zeleni pojas stoji u odnosu na grad?

e Dali... se stanovniStvo promijenilo u zadnjih 10 godina?

e Da li postoji prostorna povezanost uz ... vlasnistvo automobila u nasem

podrucju?

Jedino ograni¢enje mogu biti dostupnost podataka i funkcije pojedinog softverskog
paketa. Nadalje, naCini na koje ¢e pojedini GIS izvesti takve analize takoder cCe se
razlikovati“ (Tuti¢, 2002, p. 8). Ukoliko je upravljanje ucinkovito tada ¢e i GIS projekt
biti isplativ, a navedeno ovisi o izboru strukture podataka, hardvera i softvera, takoder
je potrebno obratiti paznju na vrijeme koje je potrebno za u€enje novog softverskog

paketa.

3.1. Sustavi za upravljanje bazama podataka (Database Management
Systems-DBMS)

Sustavi za upravljanje bazama podataka (DBMS) koriste se za upravljanje

podacima. DBMS nije dizajniran za upravljanje svim vrstama podataka.

»lzvorni sustav upravljanja bazom podataka bio je zasebna tehnologija koja je imala
drugadiju klijentelu na umu. U ranom razvoju GIS-a u DBMS su pohranjeni atributni
podaci, a grafi¢ki podaci su bili pohranjeni negdje drugdje. GIS Institut za istrazivanje
okolisa (ESRI) prvi je u potpunosti implementirao vezu izmedu grafike i opisa
pohranjenih u sustavu upravljanja bazom podataka u svojem premijernom proizvodu
pod nazivom Arcinfo. Arc je dio softverskog paketa koji se bavi grafickim prikazom, a
Info je postojeéi sustav upravljanja bazom podataka koji je povezan s Arcom, tako da
se promjene entiteta (grafika) odrazavaju u promjenama atributa (podataka) i obrnuto*
(DeMers, 2009, p. 98). Sustav za upravljanje bazama podataka (DBMS) u uporabi je
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od 1960-ih. Koristi se u razliCite svrhe npr. kod administranja bankovnih podataka,
plac¢a te za pracenje dionica, u sustavima knjigovodstva i sustavima rezervacije leta.

Aplikacije baza podataka imaju velike koliCine podataka koji su jednostavne strukture.

Za upravljanje sustavom baze podataka najprije je potrebno razmotriti svrhu baze
podataka i tko Ce biti njegovi korisnici, zatim je potrebno identificirati dostupne izvore
podataka, pa definirati format u kojem Ce se podaci organizirati unutar baze podataka.
Taj se format naziva struktura baze podataka pa se nakon oblikovanja formata
zapocinje sa unosom podataka u bazu. Od velike je vaznosti i azuriranje podataka pa

je potrebno odrediti nekoga tko ée biti odgovoran za redovno azuriranje.

.oustav upravljanja bazom podataka (DBMS) je softverski paket koji omogucuje
korisniku postavljanje, koristenje i odrzavanje baze podataka. Kao sto GIS omoguéuje
postavljanje GIS aplikacije, DBMS nudi generi¢ku funkcionalnost za organizaciju baze
podataka i upravljanje podacima“ (Rolf, 2001, p. 165). Uloge DBMS-a su brojne.

Najvaznije uloge biti ce navedene u nastavku.
Uloge DBMS-a pronalaze se u (lbid, p. 168):

e podrzavanju pohrane i manipulacije velikih skupova podataka,

o zastiti ispravnosti podataka,

e podrzavanju istovremene upotrebe istog skupa podataka od strane mnogih
korisnika (za razliCite korisnike baze podataka mogu se definirati razliciti prikazi
podataka pa su na taj nacin korisnici pod dojmom da djeluju na svojoj osobnoj
bazi podataka, a ne na onima koje dijele mnogi ljudi; zbog navedenog se ova
uloga DBMS-a naziva funkcijom kontrole konkurencije),

e podrzava upotrebu podatkovnog modela, Sto bi znacilo da je model podataka
jezik koji moze definirati strukturu baze podataka i manipulirati podacima
pohranjenim u njoj (najpoznatiji podatkovni model je relacijski model podataka),

e ukljuCuje funkcije sigurnosne kopije i oporavka podataka s ciliem osiguravanja
dostupnosti podataka u Zeljenom vremenu; buduci da se potencijalno mnogi
korisnici oslanjaju na dostupnost podataka, podaci se moraju zastititi od
mogucih nesreca pa redovite sigurnosne kopije podataka i automatske sheme
oporavka pruzaju osiguranje od gubitka podataka,

e Sustav upravljanja bazom podataka omogucuje kontrolu redundancije podataka

- dobro osmisljena baza podataka brine se za pohranu pojedinih Cinjenica samo
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jednom; spremanje Cinjenice viSe puta — naziva se fenomenom redundancije
podataka, Sto lako dovodi do situacija u kojima se pohranjene €injenice pocinju

proturjeciti jedna drugoj, $to uzrokuje smanjenu korisnost podataka.

3.2. Tri pravila integriteta podataka

Kod upravljanja DBMS-om postoje tri pravila integriteta (to€nosti) podataka koja se

povezuju sa relacijskim modelom podataka.

Prvo pravilo je pravilo kljuéne jedinstvenosti koje podrazumijeva razli€itost klju¢ne
vrijednosti tumpa u bilo kojoj vezi instance gdje su klju€evi oznaceni kao jedinstveni

identifikatori pa duplicirane vrijednosti primarnog klju€a nisu dopustene.

Drugo pravilo je integritet klju¢a kod kojeg je uvijek poznata vrijednost bilo kojeg
kljuénog atributa svakog tumpa u bilo kojoj vezi, pa se te veze ne smiju ostavljati
prazne. TreCe pravilo je pravilo referentnog integriteta kod kojeg je vrijednost stranog
klju€a ili 'prazna’ (za sve njegove atribute) ili je to klju€na vrijednost postojeceg tumpa

koji se odnosi na strani kljuc.
Navedena pravila mora sadrzavati svaka baza podataka.

»Relacijske baze podataka nisu bas dobre pri skladiStenju slozenijih vrsta podataka.
Konkretno, i iz geografske perspektive, nisu dobro postavljene za rijeSavanje prostornih
podataka. To ne znaci da su za tu svrhu beskorisne, ali definitivno postoji prostor za
poboljSanje. Dobavljaci DBMS-a tijekom proteklih 15 godina prepoznali su tu potrebu i
razvili modele podataka koji su izvan modela relacijskih podataka (Ibid, p. 186). Modeli
koji su se razvili su op¢i modeli podataka, objektno orijentirani i objektno - relacijski

modeli podataka.

Dobavljaci DBMS-a su uvidijeli razliCite nacine primjene pa su nastali razliciti paketi
koji sadrze proSirenja za upravljanje podacima vremenske serije, internetsku podrsku,
prostorne podatke, multimedijske, financijske podatke te dr., a veliki GIS projekti s
velikim podacima oslanjaju se na DBMS podrSku za prostorne podatke. Na upravljanje
GIS projektom koji koristi DBMS podrsku utje€u brojni ¢imbenici a o najvaznijima ¢e

biti rijeci u nastavku.
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3.3. Cimbenici upravljanja GIS projektom

Da bi se moglo upravijati GIS projektom potrebno je najprije planirati koristenje
podataka. U planiranje je uklju¢ena i Vlada koja najvise utjeCe na pokrivanje troSkova

projekta.

,Osim planiranja troSkova projekta vazan Cimbenik za upravljanje je planiranje
podrucja koje projekt obuvaca, odredivanje vremenskog raspona te utvrdivanje
odgovora na pitanje potrebe za naknadnim radovima u buduénosti“ (Decker, 2001, p.
37). TroSkove projekta je vazno utvrditi zbog spoznaje o koli€ini potrebnih nov€anih
sredstva za projekt. Financiranje podataka nudi dodatnu priliku po moguénosti kupnje
ili zakupa upotrebe podataka zasticenih autorskim pravima ili da su podaci prilagodeni

za projekt.

Definiranje podrucja koje projekt obuhvacéa podrazumijeva definiranje regije u kojoj
Ce se prikupiti podaci, pri Cemu je veoma vazna vrsta podataka, vremenska dostupnost
podataka te mjerilo (mogu se mijenjati zahtjevi ovisno o potrebi prikupljanja podataka

za grad, gradskog podrucje, predgrade ili cijelu okolicu — regiju).

Odredivanje vremenskog raspona odnosi se na prikupljanje podataka u odredenom
vremenskom rasponu (npr. od 1990. — 2000. godine), pri ¢emu treba voditi reda o tome
da GIS podaci iste vrste u jednom razdoblju, nisu uvijek iste vrste u drugom razdoblju.
Utvrdivanje odgovora na pitanje potrebe za naknadnim radovima u buduénosti odnosi
se na to da ako projekt postane niz u kojem se podaci trebaju ponovno prikupiti u

buducénosti, to bi trebalo biti planirano sada.

Buducdi trendovi u vrstama podataka koji se obi¢no koriste za ovu vrstu trebaju
prouciti projekt tako da Ce prikupljeni podaci u sadasnjosti biti Sto je moguce viSe

kompatibilni s onim §to je vjerojatno da ¢e se prikupiti u buduénosti.
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3.4. Prikupljanje podataka za projekt

Prethodno je navedeno koji su ¢imbenici primjenjivi za projekte u kojima ¢e GIS

podaci biti potrebni u odredenom trenutku projekta.

Kod projekata kojima je glavna namjera stvaranje GIS podataka, koji se koriste za
rieSavanje problema s prostornom komponentom, postoje dodatni Cimbenici za

rieSavanje pri planiranju projekta.
Cimbenici planiranja projekata trebaju (Ibid, p. 36):

e oOsigurati potpunu pokrivenost podrucja koja treba mapirati,
e stvoriti odgovarajuéu razinu koja ¢e uravnoteZiti dovoljno detalja s veli¢inom
gospodarstva i veli€inom podataka i

e zadovoljiti potrebe Sto veéeg broja mogucih korisnika.

Zadovoljiti potrebe korisnika projekta je najtezi zadatak, stoga je potrebno imati
dobru organizaciju pri izgradnji bilo kojeg prostornog skupa podataka medu

sudionicima projekta.

Dobra organizacija je bitna jer se jer se zajednicki slojevi podataka lako i ¢esto

dupliciraju razlicitim entitetima.

Organizacije poput vladinih agencija, tvrtke, sveucilista te druge, Cesto stvaraju
podatke kada im je potrebno, iako ve¢ imaju postojece podatke. Postoje drugi podaci
koji su vec¢ planirani od strane nekog drugog. Svi sudionici projekta trebaju raditi na

planiranju podataka koje medusobno dijele.

Planiranje baze podataka opisuje se prekidanjem procesa u fazama, a te faze su (lbid,
p. 38):

e faza koordiniranja - bavi se pitanjima koje podatke trebamo i koiji
zaposlenici ¢e pomoci pri planiranju GIS podataka,

e faza navodenja - opisuje osnovni standard za prilagodavanje skupa
podataka, oblik podataka, projekciju, mjerne jedinice, datume te dr.,

e faza plana - navodi se cijeli projekt od pocCetka do kraja i oslikavaju se
glavne faze u izgradnji skupa podataka, navodi se procjenjeni proracun,

izvodaCi radova, vremensko razdoblje, prekretnice, kljuéne mjere
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napredovanja; plan predstavlja dizajn za cijeli projekt ali mora imati
fleksibilnost za sve promjene,

e faza financiranja — faza u kojoj se osiguravaju potrebna sredstva; ¢esto
su izvor financiranja Vlade,

o faza gradenja — faza projekta u kojoj su stvoreni podaci,

e faza distribuiranja - faza stvaranja dodatnih kopija, faza odredivanja da
li ¢e se podaci Siriti samo jednom u grupi sudionika ili ¢e biti kontinuirano
distribuirani Sirom grupom korisnika, pa navedeno pitanje dovodi do
zadnjeg procesa planiranja koje je vaZzno za upravljanje projektom;

e faza odrzavanja — faza u kojoj se redovito odrzavaju/aZuriraju podaci s

ciliem dostupnosti podataka; za ovaj cilj je zaduZeno nadzorno tijelo.

3.5. Zivotni ciklus i prototipizacija upravljanja GIS projektima

Implementiranje GIS—a zahtijeva dobro upravljanje projektima. Za dobro
upravljanje projektima postoji mnogo razli€itih pristupa. Dva pristupa koja obi¢no

koriste GIS dizajneri su Zivotni ciklus sustava i prototipizacija.

,Pristup Zzivotnom ciklusu sustava (SLC) zagovara linearni pristup upravljanju razvojem
i implementacijom IT sustava. Takoder se naziva i 'modelom vodopada'. Koristi se
analiza slapova jer izlaz iz prve faze procesa obavjeStava drugu fazu, a izlazi iz druge
faze utjeCu na tre¢u fazu i tako dalje. Postoji mnogo varijacija na opcem pristupu®
(Heywood et al, 2006, p. 365). Prednost SLC pristupa je pruzanje strukturiranog okvira
za upravljanje GIS projektom §to je iznimno vazno kada je upravljanje vremenom bitan
aspekt projekta a Cesto je pristup vazan i zbog lakSeg proraCuna za potrebne resurse

jer se zahtjevi sustava uspostavljaju u ranoj fazi projekta.
Problemi koji se mogu pojaviti kod SLC pristupa su (lbid, p. 366):

e usredotocenost dizajnera samo na dio informacijskog problema organizacije,
e vremenska i linearna priroda SLC procesa ne dopustaju promjenu opsega i
karaktera problema sve do trenutka kada je sustav implementiran, a tada

sustav ve¢ moze biti zastarjele prirode,
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e SLC pristup ne stavlja korisnika u srediSte dizajna sustava te viSe naglasava
identifikaciju tokova informacija umjesto razumijevanje pitanja za Sto su potrebni
pa to stvara problem jer omogucuje samo sustav koji odrzava trenutni nacin
rada (problem kod dizajna GIS-a nastaje jer novi sustav moze promijeniti nacin
upravljanja informacijama),

e pristup SLC-a se Cesto smatra favoriziranim hijerarhijskim i centraliziranim

sustavom pruzanja informacija.

Osim SLC pristupa, postoji i pristup prototipizacije/prototipova koji se razvio kao
dogovor na kritike SLC pristupu zbog SLC nedostataka po pitanju razmatranja
korisnika. Kod upravljanja prototipizacijom korisnik najprije treba definirati osnovne
zahtjeve sustava Sto se postize koriStenjem tehnika definiranja slike koje se u GIS
projektima opisuju kao demonstracije. Korisnici eksperimentiraju demonstracijskim
sustavom da bi mogli utvrditi svoja oCekivanja. Da bi se sustav poboljSao dizajneri

koriste korisnicke preporuke pa na takav nacin sudjeluju u dizajnu sustava.

SLC i prototipizacijski pristup su samo neki, od mnogih pristupa uptravljanja GIS
projektom. samo su dva od mnogih koji se mogu usvojiti za upravljanje GIS projektom.
Navedeni pristupi se mogu i kombinirati s ciljem razvijanja stila upravljanja koji bi
odgovarao razvojnom okruzenju.

Osim brojnih pristupa za upravljanje GIS projektima koriste se brojne tehnike i alati
za upravljanje projektima koji mogu posluziti kao pomo¢ u razli¢itim fazama u SLC i
prototipizacijskom pristupu. Tehnike koje se koriste u upravljanju GIS projektima

prikazane su u tablici 2.
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Tablica 2.: Tehnike upravljanja GIS projektima

Tehnika Svrha

Ova tehnika se koristi za utvrdivanje snhaga,
SUERE clpelibaes (Sl le sl slabosti,  prijetnji i moguénosti  povezanih s
mogucnosti i prijetnje ) razvojem GIS-a; Cesto se koristi kao dio studije
izvedivosti i prijetnji
Te tehnike dolaze iz metodologije poznate kao
"meki sustavi" i koriste se kako bi se dizajneri
Bogate slike sustava odredili opseg problema. Mogu koristiti i u
fazama izvedivosti SLC pristupa i pomoci
korisnicima da prepoznaju osnovhe zahtjeve
sustava u prototipizacijskom pristupu
To su demonstracijske GIS aplikacije, koje su
osmisljene kako bi korisnicima pomogle u procjeni
Demonstracijski sustavi funkcioniranja cijelog sustav kojeg predlaze
dizajner sustava. NajceSce se koriste kada se
koristi prototipni pristup upravljanja projektima.
Tehnike koje se koriste za pomo¢ pri definiranju
problema i za utvrdivanje aktualnih informacija i
analitiCkih potreba organizacije. strukturiranija od
Intervjui i revizija podataka gore opisanih bogati. Predstavljaju strukturiranja
tehnika definiranja slike. Revizija podataka moze
biti osobito vrijedna u GIS kontekstu, jer mnoge
organizacije nisu svjesne prostornih podataka
kojima imaju pristup.
Ove tri tehnike su varijacije na temu dijagrama
toka. Shema organizacijskog grafikona prikazuje
dijagram tijeka i mapira tijek informacija unutar
Oltefzllbz el il ell=e =i organizacije. Kako ¢e sustav modelirati te tokove
stablo odluka informacija ppokazuje stablo odlucéivanja koje se
fokusira na prikazivanje razli¢itih nacina donosenja
informacija unutar organizacije. Tehnika koja se
koristi ovisit ¢e o iskustvu dizajnera i tezini
problema.
Predstavljaju viSe strukturiran pristup dizajnu
sustava nego neke od gore opisanih tehnika.
Dijagrami toka podataka Dijagrami toka podataka mogu imati ogromnu
vrijednost u GIS-u zbog moguénosti pracenja
onoga Sto se dogada s podatkovnim slojem kroz
proces analize, vazni su za pracenje kvalitete
podataka i za pruzanje informacija o linijjama.

Al el rere s e el Vrijednosti su im u strukturiranju sheme analize u
entitetskih odnosa GIS-u. Dijagrami entiteta pomazu u planiranju
funkcionalnih zahtjeva svakog stadija analize.

Tablica 2.: Tehnike upravljanja GIS projektima
(Izvor: Heywood et al, 2006, p. 368)
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U tablici 3. prikazani su alati koji se koriste kod upravljanja GIS projektima.

GANTT grafikoni su alati za upravljanje vremenom koji odreduju kada se
i gdje, tijekom trajanja projekta, odvijaju odredeni zadaci.

To su graficki alati za upravljanje projektom koji pokazuju kako zadatak
ovisi o zavrSetku drugih prije nego sto se to dogodi.

Jedna od glavnih vrijednosti PERT grafikona je da pokazuju zadatke koji
se mogu odvijati paralelno.

To su softverski alati koji pomazu smanijiti vrijeme razvoja programa,
mogu pomo¢i pri upravljanju projektima (na primjer u izradi GANTT i
PERT grafikona), mogu se koristiti za pomo¢ razvoju softvera i izgradnji
konceptualnih modela i analize dijagrama toka.

U kasnijim fazama projekta mogu se Koristiti, poput "¢arobnjaka" koiji
omogucuju automatsku konstrukciju dokumenata u programu za obradu
teksta kako bi se pomoglo u stvaranju prototipova.

Tablica 3.: Alati za upravljanje GIS projektima
(Izvor: Heywood et al, 2006, p. 368)

Navedene tehnike i alati su dostupni za procese upravljanja GIS projektom.
Kako se broj poslovnih aplikacija GIS-a proSirio, danas postoji i velik interes za iste.
Pa je GIS u mnogim organizacijama vazna komponenta sustava upravljanja imovinom
ili poslovnog informacijskog sustava. Cak i kada je GIS izvorno postavljen kao zaseban
sustav, korisnost GIS alata u razliitim organizacijama Cesto dovodi do kasnije
ukljucivanja u planove korporativnih informacijskih sustava. S obzirom na to da se GIS
integrira s drugim tehnologijama, poput CAD-a ili uredskih tehnologija, pretpostavlja se

da ¢e se taj trend integriranja u buduénosti nastaviti.
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4. GIS U CESTOVNOM PROMETU

Sigurnost na cestama predstavlja ozbiljno pitanje na nacionalnoj i na medunarodnoj
razini jer su njegove posljedice vazne za politicku, gospodarsku i drustvenu razinu u
zemlji. Stoga je GIS iznimno vazan zbog pracenja stanja na cestama, vazan je za
pracenje prometnih nesreca, utjeCe na smanjenje financijskih gubitaka uzrokovanih

nesrecama te je vazan za donosenje odluka o rijeSavanju loSih prometnih struktura.

4.1. Projekt praéenja prometnih nesreé¢a u GIS—u

Dobivanje infomacija o prometnim nesre¢ama je korisno za analizu padova cesta,
spaSavanja o$tecenih osoba, za odluCivanje menadzZera te za kreatore politike

zd ravstvenog sustava.

,Visoki trend cestovnih nesre¢a donosi toliko informacija da njihovo upravljanje
zahtijeva visoku tehnologiju. Nedavno napredovanje u geomatici uzrokuje vecu
koncentraciju na studijama o razvoju i koristenju geografskih informacijskih alata za
sigurnost na cesti. GIS istovremeno upravlja velikom koli¢inom prostornih i
deskriptivnih podataka, a pruza razliCite mogucénosti obrade i analiticke alate za
prostorne podatke. Takoder olakSava izvjeSCivanje, analizu podataka i preuzimanje
ucinkovitih ¢imbenika u sigurnosti na cesti (Ahmadi et al, 2017). Koristenje GIS
projekata za pracenje prometnih nesreCa na cestama poveCava suradnju svih
uklju€enih dijelova i partnera u sigurnosti na cestama i pruza integrirani jezik za

prikazivanje i opisivanje podataka.

,Hrvatske ceste d.o.0. kontinuirano prikupljaju podatke vezane za sigurnost prometa
te na temelju stru€nih analiza i odgovaraju¢e metodologije utvrduju lokacije i/ili dionice
drzavnih cesta s pove¢anim brojem prometnih nesreca i stradalih osoba. Za sanaciju
244 takvih opasnih mjesta, odnosno izvodenje gradevinskih zahvata s novim prometno
— tehnickim rjeSenjima, Hrvatske ceste d.0.0 u proteklom razdoblju utroSile su preko

165 milijuna kuna, ukljuCivsi i sredstva osigurana Nacionalnim programom sigurnosti
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cestovhog prometa Republike Hrvatske. Usporedbom podataka o prometnim
nesreCama koje su evidentirane u trogodiSnjem razdoblju prije i u istom razdoblju
nakon sanacije opasnih mjesta, utvrdeno je ukupno smanjenje broja prometnih
nesreca za 76,2%, broja poginulih osoba za 90,3%, teSko ozlijedenih za 75,3% i broja
lakSe povrijedenih za 72,3% (Promet i sigurnost, 2013). Dionici upravljanja prometnim
nesrecama koristenjem GIS-a imaju vecu sposobnost donoSenja odluka za rjeSavanje
loSih struktura i mjerenje uc€inaka Cimbenika okoliSa na stope nezgoda, analizom
puteva za odabir najucinkovitijih smjerova odabiru alternativne putove u stanju ljudskih
ili prirodnih katastrofa te drugo. ,Analiza nalaza pokazala je da se vecina nesreca
dogodila u upravnim, obrazovnim i rekreativnim smjerovima zbog velikog prostora, visSe
prometa i popularnosti. GIS sposobnosti koje su bile vazne za menadzere, a sastoje
se od spremanja i preuzimanja prostornih i deskriptivnih podataka organizacija i
uklju€enih ljudi, Cimbenika i posljedica prometnih nesreéa, sposobnosti razli€itih
statistiCkih analiza i zoniranja za pristup postajama i uslugama, odredivanje najkrace
rute, crne toCke i analizu posebnih obiljezja poput specificnih ozljeda, ljudi, dana,
krizanja i klimatskih uvjeta. StoviSe, jo§ jedna GIS sposobnost bila je funkcija
uredivanja studija nesrec¢a na terenu i karte lokacija za testiranje pretpostavki vezanih
uz nesrece. Osobe ukljuCene u prometne nezgode smatraju ih neophodnim za
upravljanje nesrecama*“ (lbid). Koristenje GIS-a u promicanju sigurnosti na cestama
vidljivo je u pronalazenju i rjeSavanju prometnih problema, pronalazenju najboljih
mjesta za uspostavljanje hitnih centara, policijskih stanica, bolnica i procjenu
ucinkovitosti usluga prema lokaciji uklju¢enih centara. Na takav nacin je GIS pravi alat
za upravljanje podacima o prometnoj nesrecCi i podrzava donoSenje odluka za

prometne nesrece.

4.2. GIS alati za analiziranje prometnih nesreca

Znacajan neocekivani ishod transportnih sustava je prometna nesreca s ozljedama
i gubitkom zivota. Posljednjih godina porasla je zainteresiranost o alatima za analizu
nesreca i dizajna ceste.

Neki od GIS alata za modeliranje nesreca su (Satria, 2016, p. 245):

e Moranova statistika — Ml — predstavlja statistiCki alat koji mjeri prostornu

ovisnost mjesta nesrecCe, takoder procjenjuje da li su prostorni uzorci

45



rasprSeni ili slu€ajni te odreduje razinu koncentracije. Prema Erdoganu Ml
daje jedinstvenu vrijednost prostorne korelacije i provjerava grupiranje
prostornog uzorka.

- TeSke lokacije blizine izmedu dvije toCke Cesto se definiraju kao inverzni
razmak izmedu njih. Indeks ozbiljnosti sliCnosti atributa od dvije toCke
definira se kao razlika izmedu svake vrijednosti i vrijednost globalnog
prosjeka. Pirdavani et al. (2014) razvili su modele predvidanja sudara
pomocu zemljopisno ponderirane regresije. To je provedeno raCunanjem
Moranovog | indeksa za zavisne i odabrane eksplanatorne varijable.

- Rezultat je otkrio nuznost razmatranja prostorne korelacije pri razvoju
modela predvidanja sudara.

e Getis-Ordili G Statistika - ima brojne atribute za mjerenje ovisnosti prostorno
rasporedenih varijabli, koristi se zajedno sa s MI, koristi se za prepoznavanje
najucCestalijin mjesta prometnih nesrec¢a pa visoka vrijednost Getis-Ord
statistike predstavlja skupinu visokih vrijednosti indeksa (vruce tocke), dok
niska vrijednost predstavlja nisku vrijednost indeksne skupine.

- Analiza vruce toCke izraCunava Getis-Ord statistiku za svaku znacajku u
skupu podataka.

e Procjena gustoée kernela (KDE) je analiza prostornih podataka ArcGIS
programa. Budiharto i Saido (2012) izmjerili su gustoCu kernela za
utvrdivanje Sirenja rizika od nezgoda.

- Sirenje rizika moze se definirati kao podrugje oko klastera gdje se takav
rizik moze povecati zbog nesrece. Analiza pomocu KDE alata proizvodi
rasterni output. Erdogan i sur. (2008) koriste GIS kao sustav upravljanja
analizom nezgoda i utvrdivanjem to¢aka sa statistiCkom analizom (KDE

i Poisson).

4.3. Kolizijski dijagrami

Za prikazivanje prometnih nesre¢ca na odredenoj lokaciji ceste koriste se
kolizijksi dijagrami. Grafi¢kim prikazivanjem proZmetnih nesre¢a izraduje se shematski

prikaz iz kojeg se moze ocitati vrsta, tip i teZina nesrece.

46



.,Prometne nesrece koje su se dogodile na promatranom dijelu prometnice se unose
putem grafickih simbola na prometnu shemu. Ukoliko su uoc€eni sli€ni uzroci prometnih
nesreca pomocu Kkolizijskog dijagrama, moguce je utvrditi potrebne mjere za
spreCavanje nastanka prometnih nesreca sa istim uzrokom. Kolizijski dijagrami su
korisni za ispitivanje frekvencije nastanka nesreca prije i poslije provedenih mjera za
povecanje sigurnosti na prometnici. Kolizijski dijagrami najbolje se prikazuju u
shematskom obliku u mjerilu 1:200 (ili1:500), ali ako je potrebno nije nuzno da budu u
odradenom mijerilu. Shema bi trebala sadrZavati sva vazna lokalna obiljezja koja utjecu
na kretanje i manevre pjeSaka i vozaca. Ukoliko je postojala promjena u geometriji
ceste, organizaciji prometa ili upravljanju na promatranom dijelu, potrebno je to
prikazati u dijagramu® (Metodologija za identifikaciju opasnih mjesta u cestovnoj
prometnoj mrezi, 2016, p. 24). Kao pomo¢ pri izradi kolizijskih dijagrama koriste se
satelitske snimke lokacija jer je na takav nacin moguce vidjeti cjeloviti prikaz situacije

na odredenoj lokaciji nesrece.

4.4. Upravljanje cestama u Republici Hrvatskoj

U Hrvatskoj se uz pomo¢ Nacionalne agencije za prijevoz, koja je odgovorna za
upravljanje drzavnim cestama, integriraju svi podaci informacijskih sustava u jednu
cjelinu, s ciljem dijeljenja podataka zaposlenicima te drugim organizacijama iz cijelog
svijeta. Pristup podacima imaju i Hrvatske ceste ciji stru¢njaci koriste desktop GIS za

stvaranje odredenih izvjeS¢a GIS administratore za aZzuriranje baze podataka s ceste.

U projektima integracije podaci se spajaju u jedan centralni sustav pomocu GIS
tehnologije od koje je najzastupljenija web - based internet GIS Intergraph’s
GeoMedia, GeoMedia Professional, GeoMedia WebMap, GeoMedia Transportation

Manager, GeoMedia Transportation Analyst.

,GeoMedia Professional 3.0 tvrtke Intergraph je alat za pregledavanje i analizu
geografskih podataka iz razli¢itih izvora, razli¢itih formata i razli¢itih kartografskih
projekcija. Njim je moguce izvoditi slozena pretrazivanja na polozajnim i atributnim
podacima te izradivati prikaze i karte. Uz pomo¢ dodatka SmartSketch ti se prikazi
mogu dodatno obraditi kako bi se dobio Sto kvalitetniji kartografski prikaz na papiru®
(Tuti¢, 2002, p. 34). GeoMediu je moguce prilagoditi posebnim zahtjevima jer je jedno
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od programskih razvojnih okruzenja koje djeluje pod operacijskim sustavom Windows
(npr. Visual Basic i Visual C++) uz pomo¢ standardnih razvojnih alata. Na slici 12.

prikazan je poCetak rada s GeoMediom Professional.

GeoMedia Professional

12| Learning GeoMedia

of)
3
“work, through a tutonal to leam how to use Geokedia Professional.

% LJ Open existing GeoWorkspace

Start working in an existing Geoworkspace.

@ LJ Create new GeoWorkspace

Start working in a new GedWorkspace.

[~ Don't display this startup screen again. Cloge |

Slika 12: Podetak rada s GeoMediom Professional
(Izvor: Tuti¢ et al, 2002, p. 35)

Za pocetak rada s GeoMediom Professional potrebno je kreirati radno okruzenje
(GeoWorkspace) ili otvoriti postojece koje ¢e se prilagoditi potrebama projekta na
nacin da se promjeni kartografska projekcija ili na nacin da se umetne rasterska slika

kao podloge za rad.

Podatke koje pregledavamo potrebno je spremiti u spremista (Warehouses) a zatim
je potrebna bar jedna veza na podatke (warehouse connection — omogucuje
povezivanje podataka) koji se povezuju iz programa (npr. ArcView, AutoCAD,

MicroStation, Maplinfo, Modular GIS te drugi).

Objekti se u GeoMediji definiraju objektnom vrstom, te zajedno sa rasterskim

slikama, rezultatima pretraZivanja i tematskim prikazima, nazivaju objektima karte.
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Objekti se prikazuju u prozorima za graficki prikaz podataka, ba$ kako je to prikazano

na slici 13.
POPIS91
naziv orci | 0 | povesma | svi19s3 | svaiser | 4
[ |Grad Zageb 31283 1705 502867 591555 74901
|_|Bei Manastir 30015 1147 50865 56087 5632
|_|Benkovae 30023 640 33697 36319 35561
L Biograd na mory 30031 232 13085 13649 1511
|_|Bietover 30040 732 62193 63885 65824
| |Brac 30058 397 14721 14227 1284
| |Bue 30066 8 20421 20089 1839
| |Buzet 30074 M9 12916 9745 7460
L Cres-Losinj 30082 513 12508 11954 9989
|_|crikvenica 30104 440 16201 15523 16877
| |cabar 30112 260 6360 6702 6083
| |cakoves 30139 724 112551 112073 11561
L Cazma 30147 435 23510 21346 18487
|_|oanuvar 30155 810 37242 37348 3447
|_|Deice 30163 713 23959 22723 2089
|_|Donia Stubica 30174 249 34407 32990 31244
|_|oonji Lapac 30180 &06 11573 10727 9509
Donji Miwdac 30198 471 26725 26425 22971 >}
EBRecom‘ 1 of 102 mE ﬂ_' _)_I

Slika 13.: Prozor za prikaz podataka
(Izvor: Tuti¢ et al, 2002, p. 37)

4.5. WEB-based INTERNET

,Web - based internet rieSenje kombinira podatke iz GIS-a svim postoje¢im sustavima,
uklju€uju¢i osnovnu baza cesta integriranu s prometom i drugim podsustavima,
ispunjavajuci tako odredene funkcije u tvrtki. Interaktivna karta i legende omogucuju
korisnicima da lako pristupe vizualnoj analizi podataka, a rjeSenje koje pomaze
zaposlenicima Hrvatskih cesta je jednostavno koriStenje sucelja koje omogucuje
pristup up-to-date GIS podacima i poboljSana je analiza sposobnosti koja omogucuje
optimizaciju i velika poboljSanja cjelokupnog sustava. Novi sustav takoder nudi u
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izvjeStavanju upite iz pojedinih sustava, tako da zaposlenici Hrvatskih cesta ne moraju
ponovno slati nove upite, nego umjesto toga samo moraju klikniti na kartu, a novi
sustav prikazuje sve GIS podatke povezane s tom slikom® (Slosar, 2013, p. 35).
Koristenjem web based GIS sustava omoguéeno je koriStenje informacija

zaposlenicima iz drugih odjela kojima su potrebne za odredene situacije.

Jedan od poznatih web — based geoinformacijskih sustava je GIS Cloud.

GIS Cloud (oblak) je GIS tehnologija koja koristi virtualiziranu platformu u
skalabilnom elasticnom okruzenju. Tradicionalni GIS je instaliran na radnoj povrsini ili
posluzitelju dok se Cloud GIS koristi fleksibilnost okruzenja za prikupljanje,

vizualizaciju, analizu i dijeljenje podataka o cestama.

Alati ,oblak” pristupa temelje se na web-based GISu. Podaci koji su generirani kao

karte pomaZzu analizirati i optimizirati operacije u realnom vremenu.

GIS Cloud koristi moderne kartografske tehnologije poput HTML5 koje omogucuju

bolje korisni¢ko iskustvo s kartama i prostornim informacijama.

,Cloud computing je u danasnje vrijeme Cesto koristen buzzword koji ima vise
definicija. U svakom slu€aju radi se o novom nacinu poimanja hardvera i softvera,
to€nije na njih se viSe ne gleda kao na proizvode veé¢ kao na usluge. Internet je idealan
medij koji u tom slu€aju omogucava pristup do takve usluge. Stoga, softver i hardver
je “u oblaku” onda kada se on vise fiziCki ne nalazi unutar vasih 4 zida ve¢ izvan.
Takoder vrlo su bitni i novi poslovni modeli. U cloudu softver se ne kupuje za
jednokratan iznos na CD-u ve¢ se isporucuje kao usluga i pla¢a obi¢no na mjesec¢noj
ili godisSnjoj bazi. Takav poslovni model omogucéava puno lakSu, jednostavniju i jeftiniju
implementaciju i isporuku softvera® (Intervju sa osnivacima GIS Clouda, 2015). Neke

od aplikacija koje danas svi koristimo su dropbox, gmail, google docs te druge.

Organizacije koje zZele lako i jednostavno prikupiti podatke u stvarnom vremenu
koriste GIS Cloud Crowdsourcing, poseban proizvod GIS Cloud platforme koji je
personaliziran za gradove, javne sluzbe, nevladine organizacije te koji omogucuje brzu

reakciju na Stete i prijavljene probleme.
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4.6. GPS

Dobivanje podataka iz GPS — a je omogucéeno zbog razvoja napredne tehnologije
koja pruza vrlo toCne podatake o lokaciji koji su jako potebni za izgradnju GIS — a. Na

slici 14. prikazan je GPS uredaj — kao hardver za prikupljanje podataka na terenu.

Slika 14.: Hardver za prikupljanje podataka na terenu — GPS
(Izvor: Tuti¢ et al, 2002, p. 11)

GPS prijamnikom moguce je odrediti polozaj na povrsini i iznad nje bilo gdje na Zemlji.
To je omoguceno sustavom posebnih satelita i uredaja na Zemlji. Razlikujemo
precizne i ruéne GPS prijamnike o ¢emu, izmedu ostalog, ovisi i to¢nost odredivanja
poloZaja koja se moze kretati od stotinjak metara do manje od 1 cm. Potrebno je
naglasiti GPS zahtijeva vidljivost, pa prijemnik ne bi smio biti u podrucjima koja nisu

vidljiva satelitu.

,GPS zahtijeva veliki broj satelita koji kruze oko Zemlje, stratesSki postavljene bazne
stanice i opremu za prijam. Trianguliranjem radio signala poslanih s tih orbitacijskih
satelita na Zemlju, geografi i geodeti¢ki znanstvenici mogu izracunati geografsku Sirinu
(sjever - jug) i duzinu (istok - zapad), kao i podatke o nadmorskoj visini za gotovo bilo
koju lokaciju unutar satelita“ (DeMers, et al, p. 119). Prikupljanje podataka na terenu
moze ukljuCivati prikupljanje podataka o prometu na cestama, o temperaturi zraka, o
tlu, vegetaciji, insekatima ili bilo kojeg uzoraka okoli$a, te na takav nacin stvarati karte
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koje predstavljaju prostor pa uzeti uzorci moraju biti to¢ni kako bi adekvatno predstavili

promatranu lokaciju.

4.7. Ostali globalni sustavi za navigaciju

Osim GPS-a u uporabi su i drugi globalni sustavi pozicioniranja, pa tako u SAD —
u postoji zemaljski navigacijski sustav nazvan LORAN-C, koji djeluje po sli¢nim

nacelima kao i GPS.
Rusija odrzava vlastiti satelitski GPS koji je poznat pod nazivom GLONASS.

Zemlje Europske unije, Kina, Indija, 1zrael i Juzna Koreja zajedno koriste satelitski

sustav globalnog pozicioniranja po nazivu Galileo.

,Galileo je projekt kojim se Europa prikljucila navigacijskom sustavu GNSS. Za razliku
od ostale dvije komponente sustava (GPS i GLONASS) projekt Galileo je financiran
od stane vlada i civilnih agencija, a namijenjen je civilnoj navigaciji. Zamisljen je kao
potpuno kompatibilan GPS-u i GLONASS-u, a nakon potpunog ukljucenja u sustav
trebao bi osigurati cjelokupnu automatizaciju svih oblika prometa (pomorski, zracni,
cestovni i Zeljeznicki). Kad sve komponente GNSS sustava budu u funkciji (do 2013.
godine) poboljSat ¢e se funkcionalnost svih prometnih grana u cijelom svijetu® (Galileo,
p. 101). U sustavu Galileo nalaze se tri satelita koja kruze oko Zemlje te nacelno

odreduju lokacije poput GPS-a. Na slici 17. prikazan je izgled satelita sustava Galileo.

Slika 15.: I1zgled satelita sustava Galileo
(Izvor: Galileo, p. 101)
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5. GIS UHRVATSKOJ

Geografski informacijski sustav (GIS) u Hrvatskoj je tek u relativnim zacecima,
pocCeo se negdje prije 10 godina istinski probijati u Hrvatskoj, s time su se poceli i
otvarati razni uredi koji su se specijalizirali u koristenju GIS sustava. S jedne strane
postoje geodezijske tvrtke koje koriste GIS alate samo radi zadavanja obuhvata, te
atribute poput dimenzija, mjerila, nomenklature, broja te ostalih atributa. U firmama
poput HEP-a i Komunalca takoder se vodi baza linijskih i izgradenih objekata, gdje se
vode podaci o njihovom nastanku, tipu objekta te ostalim atributima a sve u svrhu
regulacije tih objekata, vodenja prostorskih analiza za planiranje izgradnje buduéih

objekata, te rekonstrukciji postojecih, zastarjelih objekata.
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ZAKLJUCAK

Geografski informacijski sustav (GIS) predstavlja raCunalni sustav za
odrzavanje podataka u geografskom prostoru te pruza geoloSke informacije koje su
vezane uz odredene lokacije na karti. Geografski informacijski sustav olakSava fazu
unosa podataka, analizu i prezentaciju podataka, posebno u slu¢ajevima kada se
bavimo georeferenciranjem podataka. Osnovni cilj GIS—a je pruzanje pomoc¢i kod
donoSenja odluka temeljenih na prostornim podacima. Podaci su prostorni kada
opisuju polozZaj u posrednom i neposrednom smislu, te se mogu prikazati u grafickom
i u negrafickom obliku. U prostorne podatke spadaju karte, fotografije, videografije i
adrese, u neprostorne podatke spadaju dijagrami, slike, filmovi i financijski podaci. GIS
je programski paket koji moze imati razliCite primjene (vojska, medicina, okolis, za
geografsko prou€avanje fenomena: umjetno izazvanih ili prirodnih uz jasno
postavljanje katastarskih podataka ili koriStenje GIS-a u svrhu urbanog planiranja u
koje se uglavnom svrstavaju umjetni fenomeni poput parcela, cesta, plo€nika i na vecéoj
razini predgrada i transportnih puteva). Pravi je svijet drugaciji od GIS/racunalnog
svijeta u kojem se simulira stvarni svijet. Simulacije nisu savrSene ali na vjerodostojan
nacin prikazuju neke €injenice. Karte su osnovni izvor podataka za GIS i kartografska
tradicija je od fundamentalnog znacaja za nacin na koji GIS radi. GIS paketi su danas
fleksibilni alati za izradu karata od papira ali i u digitalnom obliku. Moguénost digitalnog
snimanja geoinformacijskih podataka poboljSala je razvoj GPS-a, otvorenih i slobodnih
izvora GIS softverai racunalne kartografije. U GIS analizi ishod je predvidiva karta koja
se koristi za prikazivanje rezultata potrebnog za donoSenje odluka. GIS objedinjuje
tehnologiju (hardware i software) te prostorne podatke koristi kao podlogu za
donoSenje odluka koje su vazne za upravljanje poduzecem ili nekom organizacijom.
Ono $to je znacajno za danasnje koriStenje GIS — a je njegova integracija sa ostalim
informacijskim sustavima poduzeca i integracija sa drustvenim mrezama. Upravljanje
prostornim podacima GIS sustava obi¢no ukljuCuje procese prikupljanja podataka,
pohrane i odrzavanja, analizu i izlaz. Ono §to je GIS danas jest objedinjavanije tehnika
prostornih analiza i digitalnih prostornih podataka s racCunalnom tehnologijom.
Upravljanje GIS podacima je potrebno zbog spoznaje o tome $to sa podacima uciniti,
odnosno koje podatke koristiti u projektu s ciliem odluCivanja o njegovoj vrijednosti.

Gotovo svi podaci GIS — a imaju neku vrijednost, no da bi imali vrijednost, upravljanje
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mora biti u€inkovito. Ukoliko je upravljanje uc€inkovito tada ¢e i GIS projekt biti isplativ,
a navedeno ovisi 0 izboru strukture podataka, hardvera i softvera, takoder je potrebno
obratiti paznju na vrijeme koje je potrebno za uc€enje novog softverskog paketa. U
planiranje je uklju¢ena i vlada koja najviSe utjeCe na pokrivanje troskova projekta.
Zadovoljiti potrebe korisnika projekta je najtezi zadatak, stoga je potrebno imati dobru
organizaciju pri izgradnji bilo kojeg prostornog skupa podataka medu sudionicima
projekta. Za dobro upravljanje projektima postoje dva pristupa koja obi¢no koriste GIS
dizajneri: zivotni ciklus sustava i prototipizacija. GIS je vaZzan zbog pracenja stanja na
cestama, za pracenje prometnih nesrec¢a, utjeCe na smanjenje financijskih gubitaka
uzrokovanih nesre¢ama te je vaZzan za dono$enje odluka o rijeSavanju loSih prometnih
struktura. Koristenje GIS-a u promicanju sigurnosti na cestama vidljivo je u
pronalazenju i rjeSavanju prometnih problema, pronalazenju najboljih mjesta za
uspostavljanje hitnih centara, policijskih stanica, bolnica i procjenu ucinkovitosti usluga
prema lokaciji ukljuCenih centara. Na takav nacin je GIS pravi alat za upravljanje
podacima o prometnoj nesreci i podrZzava donoSenje odluka za prometne nesrece. Za
prikazivanje prometnih nesreéa na odredenoj lokaciji ceste koriste se Kkolizijski
dijagrami za Ciju izradu se koriste satelitske snimke lokacija jer je na takav nacin
moguce vidjeti cjeloviti prikaz situacije na odredenoj lokaciji nesre¢e. U Hrvatskoj se
uz pomo¢ Nacionalne agencije za prijevoz, koja je odgovorna za upravljanje drzavnim
cestama, integriraju svi podaci informacijskih sustava u jednu cjelinu, s ciljem dijeljenja
podataka zaposlenicima te drugim organizacijama iz cijelog svijeta. Pristup podacima
imaju i Hrvatske ceste Ciji stru¢njaci koriste desktop GIS za stvaranje odredenih
izvieS¢a GIS administratore za azuriranje baze podataka s ceste. U projektima
integracije podaci se spajaju u jedan centralni sustav pomoc¢u GIS tehnologije od koje
je najzastupljenija web-based internet GIS Intergraph’s GeoMedia, GeoMedia
Professional, GeoMedia WebMap, GeoMedia Transportation Manager, GeoMedia
Transportation Analyst. Koristenjem web based GIS sustava omoguceno je koristenje
informacija zaposlenicima iz drugih odjela kojima su potrebne za odredene situacije.
Jedan od poznatih web—based geoinformacijskih sustava je GIS Cloud-GIS tehnologija
koja koristi virtualiziranu platformu u skalabilnom elastiénom okruzenju. GIS Cloud
koristi moderne Kkartografske tehnologije poput HTML5 koje omogucéuju bolje

korisni¢ko iskustvo s kartama i prostornim informacijama.
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Razvoj i upravljanje GIS projektima

Sazetak

U ovome radu je bilo rije€i o razvoju i upravljanju GIS projektima Kkoji
predstavljaju kompjutorizirani sustav za odrzavanje podataka u geografskom prostoru
te se koriste za pruzanje geoloskih informacija o odredenim lokacijama na karti. U
radu je definiran i objasnjen geografski informacijski sustav (GIS), GIS aplikacije i GIS
projekti, vrste GIS aplikacija, digitalna rasterska grafika (DRG), modeliranje, modeli
prostornih podataka: karte i baze podataka, primjena GIS-a kao baze podataka za
istrazivacke projekte, komponente GIS — a te razmijer i rezolucija. Nadalje, u radu je
objasnjen razvoj projekata geografskog informacijskog sustava, zaCetak modernog
GIS-a, razvoju GIS—a i DBMS—-a (Database Management System), suvremeni razvojni
trendovi sustava za obradu podataka: hardver u GIS—u i softver u GIS—u, WEB GIS te
danasnji dobavljaCi GIS softvera. Rad naglasava objaSnjavanje upravljanja GIS
projektima, sustave za upravljanje bazama podataka, definiranje tri pravila integriteta
podataka, Cimbenike upraviljanja GIS projektom, prikupljanje podataka za projekt,
zivotni ciklus i prototipizaciju upravljanja GIS projektima. U zadnjem dijelu rada
prikazan je GIS-u u cestovnom prometu, projekti praéenja prometnih nesre¢a i GIS
alati za anliziranje prometnih nesrec¢a, kolizijski dijagrami, upravljanje cestama u

Republici Hrvatskoj, WEB - based INTERNET te globalni sustavi za navigaciju.

Klju€ne rijeCi: Geografski informacijski sustav (GIS), GIS aplikacije, razvoj GIS-
a, upravljanje GIS projektima, baze podataka, GIS u cestovhom prometu, sustavi za

navigaciju
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Development and management of GIS projects

Abstract

The paper deals with the development and management of GIS projects that
represent a computerized geographic data storage system and are used to provide
geological information about certain locations on the map. The paper describes the
Geographical Information System (GIS), GIS applications and GIS projects, GIS
applications, Digital Raster Graphics (DRG), Modeling, Spatial Data Models: Maps and
Databases, GIS Application as a Database for Research projects, GIS components,
and scale and resolution. In addition, the paper describes the development of
geographic information system projects, the beginnings of modern GIS, the
development of GIS and DBMS (Database Management System), the current trends
in the data processing system: hardware in GIS and software in GIS, WEB GIS and
today's GIS software vendors. The paper highlights the explanation of GIS project
management, database management systems, three data integrity rules, GIS project
management factors, project data collection, lifecycle and prototyping of GIS project
management. In the last part of the paper we present GIS in road traffic, accident
tracking projects and GIS traffic accident angiography, collision diagrams, road

management in Croatia, WEB - based INTERNET and global navigation systems.

Key words: Geographic Information System (GIS), GIS applications, GIS
development, GIS project management, database, GIS in road traffic, navigation

systems
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