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1. Uvod

U ovom ce diplomskom radu biti govora o geoinformatici ili o specificnim
informacijskim sustavima koji predstavljaju temelj geoinformacijskih sustava (u
daljnjem tekstu skraceno GIS). Bit ¢e prikazana tri glavna dijela u kojima cCe se
detaljno raspravljati o osnovama geografskih informacijskin sustava, o
geovizualizaciji prostornih podataka i njihovoj primjeni na primjeru prikazivanja

hotelskih smjeStaja na hrvatskoj obali.

U osnovama geografskih informacijskih sustava opisat ¢e se Sto su to¢no
geografski informacijski sustavi i ¢emu sluze. Bit ¢e definirane njihove prednosti i

komponente kojima se sluze, aplikacije i formati koji se koriste kod njihovih primjena.

Cilj je ovoga rada pokazati i razumjeti primjerom kako i ¢emu sluzi precizno
prikazivanje odredenih prostornih podataka na digitalnoj karti. Obradit ¢e se tema
geovizualizacije i kartografije koje su oduvijek igrale vaznu ulogu u ljudskoj povijesti,
posebno u znanosti 0 Zemlji, mnogo prije nego Sto su raCunalne vizualizacije postale
popularne. Baze su podataka takoder vazan dio geografskih informacijskih sustava,
pogotovo sa spremanjem i upravljanjem njihovim podatcima. Pri koristenju
geovizualizacije, dosta se vremena ulozi u pretrazivanje i upisivanje podataka,
pogotovo ako zelimo prikazati te podatke Sto detaljnije uz mnoge neprostorne

atribute kao $to su npr. podatci ulica, gradovi, brojevi telefona itd.

Projekt je u sklopu rada napravljen pomocu aplikacijskoga alata QGIS koji ¢e
biti detaljno opisan u posljednjem poglavlju od njegovih funkcionalnosti i primjena pa

sve do postupaka koji su bili potrebni pri izradi projekta.



2. Geoinformatika

2.1. Pojam geoinformatike

Geoinformatika je prakticna i stru¢na primjena znanosti i tehnologije ukljuCena
u prihvacanje, objedinjavanje, analizu, upravljanje i prikaz geoprostornih podataka.
Geoinformatika ili geoinformacijska znanost je znanstvena disciplina koja predstavlja
temelj geoinformacijskih sustava.
To je posebna vrsta informacijske tehnologije jedinstvene po tomu $to su podatci
potpuno ili djelomi€no prostorni. (Izvor: Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-

naftni fakultet, Osnove geoinformatike)

3. Geografski infromacijski sustavi (GIS)

3.1. Pojam geografskih informacijskih sustava

Geoinformacijski sustav (eng. Geographic information system) pojavio se kada
i ostali informacijski sustavi, tj. pojavom racunala. Svrha je GIS-a unaprijediti

donosenje odluka koje su na bilo koji nacin u vezi s prostorom.

Jedna je od cCesto citiranih definicija iz izvjeStaja Handling Geographic
Information HMSO, 1987. (urll): ,Sustav za prikupljanje, spremanje, provjeru,
integraciju, upravljanje, analiziranje i prikaz podataka koji su prostorno povezani sa
Zemljom. U taj sustav obicno je ukljuCena baza prostornih podataka i odgovarajuci
programi.”

Ne slazu se svi s tom definicijom. Neki smatraju da je GIS neSto drugo, ali te
definicije Cesto ignoriraju interdisciplinarnu prirodu prostornih podataka.(lzvor:

Sveudiliste u Zagrebu, Geodetski fakultet, Uvod u GIS)

GIS i prostorne analize bave se kvantitativnim lociranjima vaznih znacajki, kao
i svojstvima i atributima tih znacCajki. Mount Everest je u Aziji, Timbuktu je u Maliju, a
brod Titanic je na dnu Atlantskoga oceana. GIS kvantificira te lokacije, biljezeci

njihove koordinate. GIS se moZe koristiti i za biljezenje visine Mount Everesta,



naseljenosti Pierrea ili dubine na kojoj je Titanic kao i sve druge definirajuce
karakteristike svake prostorne znacajke. (Bolstad P., 2016., str. 17.)

GIS obraduje prostorne podatke. Prostorni su podatci informacije povezane s
prostornim poloZajem. Stoga, GIS omogucluje i povezivanje aktivhosti koje su
prostorno povezane i integrira prostorne i druge vrste informacija unutar jednoga
sustava i na taj nac€in nudi konzistentni okvir za analizu prostora. (Tuti¢ D., N. Vuceti¢
i M. Lapaine, 2002., str 4)

GIS World Model
Data Slices
Imagery

Elevation

The Real World

Transportation

Addresses

Boundaries

Water Features

~ Survey Control

v Your Data
Yo

—

Slika 1 Primjer GIS-a na prikazu slojeva

3.2. Prednosti geografskih informacijskih sustava

Upotreba bi programa za GIS i prostorne podatke trebala dovesti do boljega
upravljanja informacijama, kvalitetnijih analiza, moguénosti izrade scenarija i
povecanja ucinkovitosti projekta. Medutim, o dostupnosti podataka ovise i mnoga od
tih postignuc¢a kao $to su: lakoéa upotrebe programa za GIS, razumijevanje problema
kojega treba rijeSiti, vremenski rokovi, koli€ina novca za neki projekt. Projekt moze
trajati dulje nego $to bismo isprva mogli pomisliti. (Tuti¢ D., N. Vuceti¢ i M. Lapaine,
2002., str 9.)



Glavne su prednosti GIS-a vizualizacija podataka, povezivanje geografskih i
atributnih obiljezja i mogucénost interdisciplinarnoga odlucivanja.
Vizualizacija je podataka u GIS-u prikaz velike koli¢ine atributnih podataka
pohranjenih na racunalu. Cilj je da taj prikaz bude Sto jednostavniji, slikovitiji i
oblikom blizak ¢ovjeku.
UnosSenje geografskih obiliezja u racunalo i njihovo povezivanje s atributnim
podatcima, pruza mnoge mogucnosti analize, zakljucivanja i logi¢koga interpretiranja.
Interdisciplinarno je povezivanje razli€itih podru¢ja promatranja potencijal ograni¢en
samo ¢ovjekovom mastom.
U rjeSavanju nekoga problema GIS mozZe povezati poglede prakti¢ki svih struka
relevantnih za taj problem, primjerice znanja o pedoloskoj strukturi tla, kategorizaciji
kvalitete zemljiSta, tipovima vegetacije, planiranju prostora, njegovu uredenju i zastiti
itd. (lzvor: Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, Osnove

geoinformatike)

3.3. Nedostatci geografskih informacijskih sustava

Glavni je nedostatak GIS-a njegova stati¢nost, tj. nemogucnost rukovanja
podatcima koji se mijenjaju u vremenu.
GIS moze biti koriSten za rukovanje ograni¢enim brojem vremenskih slojeva i to za
njihovo usporedivanje, ali je u praksi nemogucéa analiza stvarnih dinamickih procesa.
GIS ne omogucuje mehanizam prikaza promjene opisnih vrijednosti u vremenu, a
viSenamjenska su rieSenja neizvediva.
Sve kvalitetnija integracija GIS-a i objektno orijentiranih baza podataka doprinosi
smanjeniju ili uklanjanju stati¢nosti sustava. (lzvor: Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-
geolosko-naftni fakultet, Osnove geoinformatike)
Ostali su nedostatci GIS-a: relativno sporo savladavanje GIS softvera, dugotrajni
procesi prikupljanja podataka, produkcije karata i specificna informaticka oprema.
(Izvor:  Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geolo$ko-naftni fakultet, Osnove

geoinformatike)



3.4. Primjena i funkcionalnost geografskih informacijskih sustava

Geografski informacijski sustavi (GIS) mogu se koristiti za prikaz prostornih
podataka i za rjeSavanje problema koji ukljuCuju prostorne cimbenike. GIS je
posebno koristan za povezivanje, integraciju i analizu informacija iz razlicitih tema ili
slojeva prostornih informacija. Stoga je sve $to se moze staviti na kartu GIS-ov
kandidat. (Izvor: Extension, What are some uses of GIS)

Neke su od glavnih primjena GIS-a: mapiranje podataka, analiza blizine, zona
utjecaja, potraznja klastera, potraznja najblizega objekta i Sto se nalazi na nekom
podrucju. GIS se koristi u mnogim podrucijma poput geodezije, geologije, hidrologije,
hidrogeologije, oceanografije, meteorologije, arheologije, poljoprivrede, Sumarstva,
ekologije i zastite okolia, upravljanja zasticenim podrucijma i Zivotom u divljini,
prometu, turizmu, zdravstvu, vodoprivredi i elektrodistribuciji, istraZivanja, proizvodnje

i distribucije nafte i plina.

3.4.1. Vizualni prikaz podataka

Glavna je funkcija geografskoga informacijskog sustava osigurati vizualni
prikaz podataka. Procjenjuje se da 80 % podataka koje razmatramo imaju
geoprostorni element nekakvoga oblika. GIS pruza nacin da se ti podatci pohrane u
bazi podataka i potom vizualno prikazu u preslikanom obliku. (Izvor: Gislounge, Basic
uses of GIS)

Legend
+ Well
-~/ River
2 Lake

Slika 2 Preslikavanje zemljopisnih znacajki koje pomazu gledatelju uociti bunare oko jezera



3.4.2. Analiza blizine

Analiza je blizine analiticka tehnika koja se koristi za definiranje odnosa
izmedu odredene lokacije i drugih lokacija ili toCaka koje su na neki naCin povezane.
Za toCnu analizu blizine, razliCite teme koje se koriste moraju koristiti isti sustav
referenciranja jer u protivnom moze postojati toCnost.

Analiza se blizine moze Koristiti za odgovor na nekoliko vrsta pitanja poput:

- Kolika je udaljenost izmedu toCke A i tocke B?

- Koliko je, u prosjeku jedna to¢ka udaljena od skupa drugih toCaka ili uvjeta?

- Koja je udaljenost ravne linije izmedu jedne to¢ke i drugih odabranih to¢aka u tom

sloju?

3.4.3. Zona utjecaja (Buffering)

Ta se tehnika koristi s analizom blizine za oznaCavanje sfere utjecaja
odredene toCke. Buffering ukljuCuje stvaranje zone oko odredene tocCke, linije ili

poligona odredene udaljenosti. (Izvor: Gislounge)

- 5 ,'— -
. \ \
1

»

buffer zone around  buffer zone around buffer zone around buffering rivers
vector points vector polylines vector polygons  with different buffer distances

Slika 3 Primjeri bufferinga ili zone utjecaja

3.4.4. Potraznja klastera

Pomocu viSe algoritama moguce je odabrati skupinu nepovezanih toCaka na
temi koja odgovara skupu kriterija. Klaster moze ukljuCivati ¢lanove izmedu kojih je
udaljenost manja od odredenoga iznosa ili podrucja gdje je gustoéa toCaka vecéa od
odredene razine.

Tipicni modeli klastera ukljuCuju: modele povezivanja, modele centroida, modele

distribucije, modele gusto¢e, modele potprostora i grupne modele.



3.4.5. Potraznja najblizega objekta

MozZe se objasniti kao tehnika koja se moze koristiti za mjerenje udaljenosti
izmedu toCke i ruba odredenoga elementa koji je definiran kao poligon pomocu

vektorskih tocaka.

3.4.6. Sto se nalazi na nekom podrucju

Osnovna analiza koja omoguc¢ava da se dano podrucje od jedne teme kasnije,
prekriva na podatke drugih tema. Jedan je primjer: kakvu vrstu tla nalazimo na
Skolskim terenima ili kakvu je industrijsku upotrebu to podrucje imalo u posljednjih 50

godina.

FID_| Shape* | FID_soils| CODE| CLASS | FID_si| sLOPE| FID_veg| DET_TYPE |
|| 3039 |Potygon 508 |38F 6 0 60 117 | A
_|0s0poiygon | so83F B 0| 81 13/ss
| 3041 |Potygon | 508 ¥F |6 0 60| 157U
|| 3042 [Potygon 508 38F 6 o &0 158 A
| 3043 |Potygon | 508 |38F |6 o| B0  180|FC

Slika 4 Primjer Overlay analize

3.4.7. Analiza lokacije

Analiza lokacije je tehnika koja se najbolje koristi za prepoznavanje lokacije
novoga prodajnog mjesta. Upotrijebljeni algoritmi imaju tendenciju da se usredotoCe
na maksimalne, minimalne ili srednje vrijednosti clanova odredenoga skupa

podataka. (Izvor: Gislounge, Basic uses of GIS)



3.5. Povijest geografskih informacijskih sustava

Povijest se GIS-a sastoji od 3 faze: pionirstva i razvoja, komercijalizacije GIS

softvera i usvajanja od korisnika.

Kartiranje je promijenilo na¢in na koji razmisljamo o lokaciji. Karte su vazan
alat za donoSenje odluka. Baze podataka, racunalno kartiranje, daljinsko istrazivanje,
programiranje, geografija, matematika, racunalno oblikovani dizajn i raCunarske
znanosti igrali su klju¢nu ulogu u razvoju GIS-a.

Povijest je GIS-a zapocela 1854. godine kada je kolera pogodila London. Britanski je
lije€nik John Snow pofeo mapirati mjesta epidemije, ceste, granice imovine i
vodovodne linije. Kad je sve te znaCajke dodao na kartu, primijetio je da su slucajevi
kolere obi¢no pronadeni duz odredene vodene linije. Rad je Johna Snowa pokazao
da je GIS alat za rjeSavanje problema. Stavio je zemljopisne slojeve na papirnu mapu

i pomogao smanijiti smrtnost uzrokovanu epidemijama kolere.

Povijest GIS-a mozemo grupirati u nekoliko faza razvoja. U povijesti GIS-a
prelazimo od staticnih papirnatih karata do dinami¢nih digitalnih karata.
1950-ih karte su bile jednostavne. Imale su svoje mjesto u usmjeravanju vozila,
novom planiranju razvoja i pronalazenju zanimljivih mjesta, ali niSta od toga nije

ucinjeno na raCunalima.

Od pocetka 1960-ih do 1980. godine bilo je razdoblje GIS pionirstva. Bilo je

napretka u tehnologiji i graficke su karte pocele izlaziti putem linijskih pisaca,
zabiljeZen je napredak u pohrani podataka sa srediSnjim racunalima (eng. mainframe
computer) i snimanju koordinata kao unosa podataka.
Rogera Tomlinsona smatramo ocem GIS-a. On je za vrijeme svoga mandata s
kanadskom vladom u 1960-ima pokrenuo, planirao i usmjerio razvoj Kanadskoga
geografskog informacijskog sustava (CGIS). To je bilo kljuéno vrijeme u povijesti
GIS-a jer mnogi smatraju CGIS korijenom geografskih informacijskih sustava. CGIS
je bio jedinstven jer je prihvatio slojni pristupni sustav za upravljanje kartama. (Izvor:
GisGeography, The remarkable history of GIS)

Od 1975. do 1990-ih zapoc€inje komercijalizacija softvera GIS. Vlade su
shvatile prednosti digitalnoga mapiranja, pa je utjecalo i na rad Harvard laboratorijske
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racunalne grafike. Sredinom 1970-ih Harvard Laboratory Computer Graphics razvio
je prvi vektorski GIS pod nazivom ODYSSEY GIS.

U kasnim 1970-ima, poboljSavala se veli¢ina memorije kao i grafiCke moguénosti.
Novi su proizvodi raCunalne kartografije ukljucivali: GIMMS (geografski sustavi za
izradu i upravljanje zemljopisnim podatcima), MAPICS, SURFACE, GRID, IMGRID,
GEOMAP i MAP. Krajem 1980-ih, taj je segment povijesti GIS-a obiljezen sve vec¢im
nizom dobavljaca GIS softvera. Jedan je od tih dobavljaca GIS softvera bio Esri, koji
je trenutacno najveca GIS softverska tvrtka na svijetu. Esri je sada vodeci svjetski

strucnjak za razvoj GIS softvera i igrao je kljucnu ulogu u povijesti GIS-a.

Sve su komponente bile spremne za infiltraciju GIS-a u ljudske potrebe.
Najvaznije i unapredene komponente bile su: jeftinija, brza i moénija raCunala, visSe
opcija softvera, dostupnost podataka, pokretanje novih satelita i integracija
tehnologije daljinskoga upravljanja. Medutim, napredak u tehnologiji nhadmasio je
prosje€noga korisnika. Korisnici GIS-a nisu znali u potpunosti iskoristiti GIS
tehnologiju. Zemlje nisu imale pristup topografskim podatcima. Postupno se
prepoznavala vaznost prostorne analize za donosSenje odluka. GIS se polako uvodio

u ucCionice i tvrtke. Softver je mogao upravljati vektorskim i rasterskim podatcima.

U danasnjici nam je opcenito znatno olaksan rad $to se ti€e tehnologije jer
sada procesori procesiraju brzinom u gigahercima, grafiCke su kartice jasnije nego
ikad prije, a pohrana je podataka u terabajtima. (lzvor: GisGeography, The

remarkable history of GIS)

3.6. GIS-ov pogled na svijet

GIS pruza snazne alate za rjeSavanje geografskih i okoliSnih problema.
Zamislite da nam GIS omogucava organiziranje podataka o odredenoj regiji ili gradu
kao skup karata pri ¢emu svaka karta prikazuje informacije o jednoj karakteristici

regije.



ot - . Ward Boundaries
Roads

Railway Tracks

Commercial Centres
Industrial Units

Latitudes Longitudes

Slika 5 GIS: integriranje tehnologija

U gornjem je prikazu vidljiv skup karata, odnosno slojeva koji ¢e biti korisni za
planiranje gradskoga prijevoza. Svaka se od tih zasebnih tematskih karata naziva
sloj, pokrivenost ili razina. Svaki je sloj pazljivo prekriven ostalima, tako da se svaka
lokacija precizno podudara s odgovaraju¢im mjestima na svim ostalim mapama.
(Fazal S., 2018., str. 8.)

3.7. Vaznost GIS-a

GIS tehnologija je za geografsku analizu ono $to su mikroskop, teleskop i
raunala bila drugim znanostima. Stoga, GIS integrira prostorne i druge vrste
informacija u jedinstveni sustav, odnosno nudi dosljedan okvir za analizu geografskih
podataka. Stavljanjem karata i drugih vrsta prostornih informacija u digitalni oblik,
GIS nam omogucéuje manipuliranje i prikazivanje geografskih znanja na nove i
zanimljive nacCine i povezuje aktivnosti na temelju geografske blizine. Karte su
fascinantne, kao i karte u raCunalima, a u posljednje je vrijeme sve veci interes za
geografiju i zemljopisno obrazovanje. GIS pruza visokotehnoloSki osjecaj

geografskim podatcima.(Fazal S., 2018., str. 9.)

10



4. Komponente GIS-a

GIS se sastoji od hardvera, softvera, podataka, ljudi i skupa organizacijskih
protokola. Te komponente moraju biti dobro integrirane za ucinkovitu uporabu GIS-a.
Izbor i kupnja hardvera i softvera Cesto je najlakSi i najbrzi korak u razvoju GIS-a.
Prikupljanje i organizacija podataka, razvoj osoblja i uspostava protokola za
koriStenje GIS-a Cesto su teza i dugotrajnija nastojanja. (Bolstad P., 2016., str. 15.)
Glavne su komponente GIS-a: hardver, softver, podatci, metode rada i organizacije i

ljudski resursi.

4.1. Hardver

Hardver Cine racunala na kojima se pokrece GIS softver. Danas postoiji razlicit
raspon racunala, a to moze biti temeljeno na skupu radnih povrSina (desktop verzija)
ili posluzitelju (server verzija). ArcGIS server je posluziteljsko racunalo na kojem GIS
softver radi na mreznom racunalu ili u oblaku. Da bi raCunalo radilo dobro, svaka
komponenta hardvera mora imati visoki kapacitet. (Izvor: Grindgis, Components of
GIS)

Brzo raCunalo, veliki kapaciteti za pohranu podataka i visokokvalitetan veliki zaslon
Cine hardverske temelja vecine GIS-a. Potrebno je brzo racunalo jer se prostorne
analize Cesto primjenjuju na velikim povrSinama i/ili pri velikim prostornim
razluc€ivostima.

lako je veéina raCunala i ostatak hardvera koji se koriste u GIS-u opée namjene i
prilagodljiva za S§irok raspon zadataka, postoje i specijalizirane hardverske
komponente koje su posebno dizajnirane za upotrebu spomenutih raCunala s

prostornim podatcima. (Bolstad P., 2016., str. 15.)

Coordinhate and
text input _
devices Large, high
resolution
display

High-quality hard-
copy graphic and
text output devices

Rapid access Digital

media
mass storage ourtput

High-speed |-
Archival computer
storage Network and web
\ / data communication

Slika 6 GIS se obi¢no koristi s ve¢im brojem opcih i specijaliziranih hardverskih komponenti
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4.2. Softver

GIS softver pruza alate za upravljanje, analizu, uCinkovito prikazivanje i Sirenje

prostornih informacija. GIS po potrebi ukljuCuje prikupljanje i manipuliranje
koordinatama. Takoder, moramo prikupiti kvalitativne ili kvantitativne podatke o
neprostornim atributima geografskih obiljezja.
Potrebni su nam alati za pregled i uredivanje tih podataka, manipuliranje njima za
generiranje, izdvajanje potrebnih informacija i izradu materijala za priopcavanje
informacija koje smo razvili. Nekoliko je GIS-ovih softvera: ArcGis, ArcView 3.2,
QGIS, SAGA GIS.

Slika 7 ArcGis softver

Kljutne su komponente softvera: alati za unos i manipuliranje geografskim
podatcima, sustav za upravljanje bazama podataka (DBMS) i alati koji podrzavaju

geografske upite, analize i vizualizaciju.(lzvor: Grindgis, Components of GIS)

4.3. Podatci

Podatci su jedna od najvaznijih komponenata GIS-a. Geografski podatci i
povezani tabli¢ni podatci mogu se prikupljati kod kuée, odnosno s nekoga odredenog
mjesta ili ih se moze kupiti od komercijalnoga davatelja podataka. GIS ¢e integrirati
prostorne podatke s drugim resursima podataka, a moze koristiti i baze podataka
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koje veCina organizacija koristi za organiziranje i odrzavanje svojih podataka za
upravljanje prostornim podatcima. Postoje tri vrste podataka kod primjene GIS-a:

vektorski podatci, rasterski podatci i atributni podatci.

4.4. Metode

Za uspjeSan je rad GIS-a vazan dobro osmisljen plan i pravila poslovanja. Kao
I U svim organizacijama, koje se bave sofisticiranom tehnologijom, novi se alati mogu
ucinkovito koristiti samo ako su pravilno integrirani u cjelokupnu poslovnu strategiju i
poslovanje. Da bi se to pravilno postiglo, potrebna su ne samo ulaganja u hardver i
softver, ve¢ i u prekvalifikaciju i/ili zapoSljavanje osoblja za koriStenje nove
tehnologije u odgovaraju¢em organizacijskom kontekstu. Metode se mogu razlikovati
kod razli¢itih organizacija. Sve su organizacije dokumentirale vlastiti procesni plan za
rad GIS-a. (Izvor: Planet botany, Ecological informatics)
GIS kao sustav i tehnologija funkcionira kroz 6 osnovnih metoda: prikupljanje
podataka, pohranjivanje podataka, upravljanje podatcima, dohvat podataka, analiza
podataka i prikaz podataka.

4.5. Ljudski resursi

Ljudi su korisnici GIS-a na izravan i neizravan nacin. Oni pokre¢u GIS softver.
Hardver i softver imali su ogroman razvoj koji je ljudima olakS§ao pokretanje GIS
softvera. Ra€unala su takoder pristupaCna pa ih ljudi koriste za GIS zadatak. Taj
zadatak mozZe biti stvaranje jednostavne karte ili izvodenje prethodne GIS analize.
Ljudi su glavna komponenta uspjeSnoga GIS-a.(lzvor: Grindgis, Components of GIS)
Kvalitetno je obrazovanje vrlo vazno u GIS-u, a to znaci uzimanje najboljih
kombinacija klase i za kraj odabir najbolje vrste GIS-ovoga posla. Bitno je da
pojedinci pohadaju potrebne sate programiranja iako mogu biti vrlo vjesti u GIS
analizi da bi mogli osigurati posao kao GIS programeri. (Izvor: Gistic, Important GIS

Components)
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5. Podatci i informacije u GIS-u

Podatci se opcenito odnose na Cinjenice, mjerenja, karakteristike ili osobine

predmeta interesa. Primjerice, mozemo prikupiti sve vrste podataka o raznim
stvarima, poput duljine rijeke Dunav, broja vegetarijanaca u Hrvatskoj, promjera
stabla u odredenoj Sumi, itd.
Kad se podatci stave u kontekst, pomoc¢u kojega se odgovori na pitanja koja se
nalaze unutar analitiCkin okvira ili se koriste za dobivanje uvida, oni postaju
informacije. Informacije se jednostavno odnose na poznavanje vrijednosti dobivene
prikupljanim, interpretacijom i/ili analizom podataka. Uz raCunala nije potrebno
prikupljati, snimati, manipulirati, obraditi, vizualizirati podatke ili ih obraditi u
informacijama jer informacijska tehnologija moze biti od velike pomoci. Poput
generickih podataka, geografski ili prostorni podatci odnose se na zemljopisne
Cinjenice, mjerenja ili karakteristike objekta koje nam omogucuju da definiramo
njegov polozaj na Zemljinoj povrSini.(lzvor: Saylordotorg, Data, Information and
Where to Find Them)

Data source Data layers
Street data

v
Buildings data “ - \ ‘,

Source: GAO.

Slika 8 Primjer GIS-ovoga modela s podatcima
Podatci su definirani kao skup Cinjenica ili brojki koji se sustavno prikupljaju za
jednu ili viSe odredenih svrha. Podatci mogu postojati u obliku: jezi¢nih izraza (ime,

starost, adresa, datum, vlasniStvo), simboli¢nih izraza (prometni znakovi),
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matematickih izraza (E = mc?), signala (elektromagnetski valovi). GIS naglasava
koriStenje prostorne dimenzije za pretvaranje podataka u informacije koje pomazu u

razumijevanju zemljopisnih pojava.

Informacije su definirane kao podatci koji su obradeni u obrascu koji ima
znacaj za primatelja i koji ima perceptivnu vrijednost u trenutaénom ili buduéem
odlucivanju. lako su podatci sastojci informacija, nisu svi podatci korisni. Podatci, koji
¢ine jednu korisnu informaciju za jednu osobu, ne moraju biti korisni drugoj osobi.
Informacije su korisne primateljima samo kada su: relevantne (prema planiranim
namjenama i uz odgovarajucu razinu potrebnih detalja), pouzdane, toCne i
provjerljive (neovisno o sredstvima), azurne i pravovremene (ovisno 0 namijeni),
cjelovite (u pogledu atributa, prostornoga i vremenskoga pokrivanja), razumljive (tj.
razumljive primatelju), dosljedne (s drugim izvorima informacija), prakticne, lagane za
rukovanje i adekvatno zasticene.

Funkcija je informacijskoga sustava da promijeni podatke u informacije, koristeci
sljedece procese: pretvorbu, organizaciju, strukturiranje i modeliranje. (Fazal S.,
2008., str. 84.)
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Slika 9 Pretvorba podataka u informacije u informacijskome sustavu
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5.1. Prostorni i neprostorni podatci

Prostorni podatci uklju€uju lokaciju, oblik veli€inu i orijentaciju. Primjerice, kod
kvadrata, srediSte odreduje njegovo mjesto, oblik mu je kvadrat, duljina jedne od
njegovih strana odreduje njegovu veli€inu, a kut njegove dijagonale odreduje njezinu
orijentaciju.

Neprostorni su podatci oni koji su neovisni 0 svim geometrijskim aspektima.
Primjerice, visina neke osobe, masa i dob osobe nisu prostorni podatci jer su
neovisni o lokaciji osobe. Izmedu prostornih i neprostornih podataka postoje temeljne
razlike. Prostorni su podatci opcenito visedimenzionalni i automatski povezani, a
neprostorni su podatci opc¢enito jednodimenzionalni i neovisni. Sortiranje je mozda
naj¢esc¢a i najvaznija funkcija obrade neprostornih podataka koja se izvodi. Te razlike

opravdavaju odvojeno razmatranje modela prostornih i neprostornih podataka.

5.2. Prikupljanje podataka

Funkcionalnost GIS-a ovisi o kvaliteti dostupnih podataka. Prava se vrijednost
GIS-a moze ostvariti samo ako su dostupni alati za prikupljanje prostornih podataka i
njihovo integriranje s podatcima atributa. Prostorne su informacije prikazane na dva
nacina: kao vektorski podatci u obliku to€aka, linija i podrucja (poligona) ili kao mrezni
raster podatci u obliku uniformnih, sustavno organiziranih celija. Geometrijske se
prezentacije obi¢no nazivaju digitalnim kartama. Karte su po svojoj prirodi analogne,
bilo da su crtane ru¢no ili strojem, da se pojavljuju na papiru ili su prikazane na
ekranu. GIS ne proizvodi digitalne mape, nego analogne karte iz podataka digitalnih
karata.
GIS moze sadrzavati Sirok izbor geografskih podataka koji potjeCu iz razlicitih izvora.
Primarni su izvori podataka oni prikupljeni posebno za uporabu u GIS-u. Tipicni
primjeri primarnih GIS izvora ukljuCuju rasterske IRS, SPOT i IKONOS satelitske
snimke Zemlje i anketno-vektorsko mjerenje zgrada koje je snimljeno pomocu
anketne stanice. (Fazal S., 2008., str 116, 117 i 118)

5.3. Model podataka

Modeli su podataka skup pravila i/ili konstrukcija koji se koriste za opisivanje i

predstavljanje aspekata stvarnoga svijeta na raCunalu. Podatci u GIS-u predstavljaju
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pojednostavljeni prikaz fiziCkih cjelina, cesta, planina, mjesta nesrece ili drugih
znacajki koje Zelimo prepoznati. Postoje dvije vrste modela podataka: vektorski
model i rasterski model. Modeli podataka ponekad su medusobno zamjenijivi tako
da se mnogi fenomeni mogu predstaviti vektorskim ili rasterskim pristupom.
Primjerice, nadmorsko se podrucje moZze prikazati kao povrsina (neprekidno polje) ili
kao niz linija koje predstavljaju konture jednake nadmorske visine (diskretni objekti).
(Bolstad P., 2016., str. 29.)

VEKTOR e

RASTER [

STVARNI SVIJET o

Slika 10 Primjer vektora i rastera

5.3.1. Vektorski model

Vektorski model koristi skupove koordinata i pridruzenih atributskih podataka
za definiranje diskretnih objekata. Skupine koordinata definiraju lokaciju i granice
diskretnih objekata, a ti se koordinatni podatci uz vlastite pridruzene atribute koriste
za stvaranje vektorskih objekata koji predstavljaju entitete iz stvarnoga svijeta.
Postoje tri osnovne vrste vektorskih objekata: toCke, linije i poligoni.(Bolstad P.,
2016., str. 42.)
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Slika 11 Vrste vektorskih objekata: toCke, linije i poligoni

Pojedina to€ka Kkoristi jedan par koordinata da predstavi lokaciju entiteta za
koji se smatra da nema dimenziju. Nekoliko je primjera entiteta koji su Cesto
predstavljeni kao toCkasti objekti: plinski bunari, svjetlosni stupovi, mjesto nesrece i
mjesta izmjere. Neke od njih imaju stvarnu fizicku dimenziju, ali za potrebe GIS
korisnika mogu biti prikazani kao toCke. Time se Zzeli re¢i da veli¢ina ili dimenzija
entiteta nije bitna, ve¢ samo njegov polozaj. Crte ili lukovi su predstavljeni kao linije
pri koristenju vektorskih podataka. Linije su naj¢eS¢e predstavljene kao skup
uredenih koordinatnih parova.(Bolstad P., 2016., str. 42.)

Poligoni su dvodimenzionalne znacajke nastale iz viSe linija koje se vezu natrag
kako bi stvorile zatvorenu znacajku. Poligoni se koriste za predstavljanje obiljezja
poput gradskih granica, geoloskih formacija, jezera, udruzenja tla, vegetacijskih
zajednica, itd. Takoder se nazivaju podrucja. (lzvor: Saylordotorg, Vector data
models)

Vektorski se podatci lako mogu uredivati te im se lako mogu mijenjati pripadajuci
grafiCki i opisni podatci. Vektorski je GIS slozeniji zbog potrebe za vrlo sloZzenim
prostornim operacijama, ali je zato i precizniji od rasterskoga GIS-a. (lzvor:

Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, Osnove geoinformatike)
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5.3.2. Rasterski model

Rasterski se model podataka nasSiroko koristi u aplikacijama koje nadmasuju
geografske informacijske sustave (GIS). Sveprisutni se formati JPEG, BMP i TIFF
temelje na rasterskom modelu podataka. Rasterski se model podataka sastoji od
redaka i stupaca jednakih veliina piksela medusobno povezanih u obliku ravne
povrSine. Ti se pikseli koriste kao gradivni blokovi za stvaranje toCaka, linija,
podrucja, mreza i povrsina.

Upotreba rasterskih modela podataka nudi mnoge prednosti. Tehnologija je,
potrebna za stvaranje rasterske grafike, jeftina i sveprisutna. Dodatna je prednost
rasterske grafike relativha jednostavnost temeljne strukture podataka. Svako mjesto
reSetke predstavljeno na rasterskoj slici povezano je s jednom vrijednoSc¢u.

Unato¢ prednostima, postoji i nekoliko nedostataka koriStenja rasterskih modela
podataka. Prvi je nedostatak taj Sto su rasterske datoteke obi¢no vrlo velike. Osobito
u slucaju rasterskih slika sagradenih iz metodologije kodiranja stanica po ¢elijama,
sam broj vrijednosti pohranjenih za odredeni skup podataka rezultira potencijalno
robusnim datotekama. (Izvor: Justbtech, Types of raster data model: Advantages,

Disadvantages)

Raster Themes T

Slika 12 Rasterski model
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5.4. Formati koristeni u GIS-u

Jedan je od najvecih problema s podatcima dobivenim iz vanjskih izvora taj
Sto se oni mogu kodirati u vise razli€itih formata. Postoji viSe razli¢itih formata
geografskih podataka jer jedan odredeni format nije prikladan za sve zadatke i
aplikacije. Mnostvo se razli€itih formata razvilo kao odgovor na razliCite zahtjeve
korisnika.
Mnogi su ljudi trazili alate za premjesStanje podataka izmedu sustava i ponovnu
upotrebu podataka putem otvorenih programskih sucelja (API-ja). Nakon iskazanih
potreba, mnogi GIS softverski sustavi sada mogu automatski izravno Citati CAD,
DWG i DXF, Microstation, DGN, Shapefile, VPF i mnoge formate slika. (Fazal S.,

2008. str. 142.)

Vector

Raster (Image)

Automated Mapping System (AMS)

ESRI Coverage

Computer Graphics Metafile (CGM)
Digital Feature Analysis Data (DFAD)
Encapsulated Postscript (EPS)
Microstation drawing file format (DGN)
Dual Independent Map Encoding (DIME)

Digital line Graph (DLG)

AutoCAD Drawing Exchange Format (DXF)
AutoCAD Drawing (DWG)

MapBase file (ETAK)

ESRI Geodatabase

Land Use and Land Cover Data (GIRAS)
Interactive Graphic Design Software (IGDS)
Initial Graphics Exchange Standard (IGES)
Map Information Assembly Display System
(MIADS)

MOSS Export File (MOSS)

TIGER/line file: Topologically Integrated

Spatial Data Transfer Standard/Topological
Vector Profile (SDTS/TVP)

Geographic Encoding and Referencing (TIGER)

Arc Digitized Raster Graphics (ADRG)
Band Interleaved by line (BIL)

Band Interleaved by Pixel (BIP)

Band Sequential (BSQ)

Windows Bitmap (BMP)
Device-Independent Bitmap (DIB)
Compressed Arc Digitized

Raster Graphics (CADRG)

Controlled Image Base (CIB)

Digital Terrain Elevation Data (DTED)
ERMapper

Graphics Interchange Format (GIF)
ERDAS IMAGINE (IMG)

ERDAS 7.5 (GIS)

ESRI GRID file (GRID)

JPEG File Interchange Format (JFIF)
Multi-resolution Seamless Image
Database (MrSID)

Tag Image File Format (TIFF; GeoTIFF)
Portable Network Graphics (PNG)

Slika 13 Formati podataka u GIS-u



5.4.1. Shapefile

Shapefile je naj¢es¢i format u GIS-u. To je vektorski format koji mogu procitati
gotovo svi GIS sustavi. Naziv Shapefile malo je varljiv jer se datoteka sastoji od
najmanje Cetiri dijela: .SHP, .DBF, .PRJ i .SHX.

.SHP sadrzi geometriju svake znacCajke.
.DBF je datoteka baze podataka koja sadrZi podatke atributa za sve znacCajke u
skupu podataka. Ta je datoteka vrlo sli¢na listicu u proracunskoj tablici, pa se ¢ak

moze otvoriti i u Excelu.

Name Date modified Type Size

@ | map.cpg 4/11/2015 5:01 PM CPG File 1KB
B map.csv 4/11/2015 5:35 PM Microsoft Excel Com... T KB
& | map.dbf 4/11/2015 4:39 PM DBF File 6 KB
@ | map.prj 4/11/2015 5:01 PM PRJ File 1KB
& | map.shp 4/11/2015 5:01 PM SHP File 77 KB
& | map.shx 4/11/2015 5:01 PM SHX File 1KB

Slika 14 Primjer Shapefilea

5.4.2. CSV (Comma Separated Value File)

lako CSV nije isklju€ivo format mapiranja, on se Cesto koristi u mapiranju.
Ljepota je CSV-a njegova jednostavnost. Ta jednostavnost znaci da ga moze Citati
gotovo svaki program, uklju€ujuci Excel ili Google Docs.
To je doslovno tekstualna datoteka u kojoj su stupci odvojeni zarezima, a redovi
razdvojeni prijelomima redaka. Kad se koristi u mapiranju, dodaju se dva dodatna
stupaca za drzanje x i y, odnosno koordinate lat i lon (Sirina i duZina). LoSa je strana
CSV-a osjetljivost na zarez. Dovoljan je samo jedan zarez na pogreSnom mijestu i

datoteka postaje necitljiva. (Izvor: Mangomap, GIS data)

5.4.3. Datoteka GeoDatabase

Mapa datoteka je zbirka na disku koja moze pohraniti, pregledati i upravljati
prostornim i neprostornim podatcima. To je popularan format medu naprednim GIS

korisnicima.
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5.4.4. Tab File

To je format vrlo sliCan Shapefileu i zadani je format koji koristi Mapinfo
desktop GIS sustav. (Izvor: Mangomap, GIS data)

5.4.5. KML

To je format kojeg ¢e najvjerojatnije znati korisnici koji nisu upoznati s GIS-om
jer je zadani format datoteke Google Earth. Za razliku od ostalih prikazanih skupova
podataka, KML radi viSe od samoga pohranjivanja geometrije i atributnih podataka,

takoder sadrzi puno opcija za konfiguracije za karte Google Earth.

5.4.6. GeoJSON

JSON ili punim nazivom JavaScript Object Notation je lagan oblik razmjene
podataka. Primarno ga koriste programeri softvera zbog lakoée rada s mreznim

aplikacijama. GeoJSON je oblik JSON-a koji takoder sadrzi podatke o geometriji.

5.4.7. GeoTIFF

GeoTIFF je najceS¢e podrzani rasterski format podataka. TIFF je bitmap
format slike sliCan GIF-u, PNG-u ili JPEG-u. GeoTIFF je samo obi¢an TIFF koji sadrzi
i posebne metapodatke koji nam omogucuju da znamo gdje ga treba staviti, odnosno
pozicionirati na karti. GeoTIFF je nekomprimirani format. Postoje mnogi drugi
rasterski formati koji nude komprimiranje za smanjenje veli€ine datoteke, ali oni imaju
neke posebne formate koji zahtijevaju odredene plac¢ene softvere pri otvaranju.

(Izvor: Mangomap, GIS data)
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6. Baze podataka u GIS-u

Godinama su se podatci pohranjivali u ormare za datoteke, podrume i u glave
zaposlenika u obliku institucijskoga znanja. To nije nuzno lo$a stvar, tehnologija
jednostavno nije bila dostupna. Premjestanje podataka s papira u elektroni¢ke baze
podataka pomoglo nam je kod uStede vremena i novca za privatne i javne subjekte
Sirom svijeta. Koncept je baze podataka pristup organizaciji informacija u racunalnoj
obradi podataka danas.

Baze podataka koristene u GIS-u predstavljaju jedinstvenu najvazniju cjelinu sustava.
GIS baze podataka koristi se tehnologijom za medusobno povezivanje Sto sustavu
omogucuje dovrSavanje sloZenih analiza i upita.

GIS Kkoristi podatke u obliku tablica. Te su tablice povezane fizi¢ki zemljopisnim
lokacijama koje dolaze u toCkama, linijama ili poligonima.

Podatci su jednako dobri kao i osoba koja ih stvara. Bitno je odvojiti vremena da bi se
kvalitetno i ispravno ispunila sva polja bez ikakvih gubitaka podataka. Baza podataka
sastoji se od grafickoga i tabli€noga (atributivnog) dijela koji su funkcionalno
povezani. (Izvor: GISConsortium, Importance of databases)

Baza je podataka definirana kao automatizirana, formalno definirana i centralno
kontrolirana zbirka trajnih podataka koje koriste i dijele razliciti korisnici u poduzecu.
Centralno kontrolirana znac¢i da su danas baze podataka fiziCki distribuirane u
razli€itim raCunalnim sustavima iste ili razliCite lokacije. Podatci su u bazi podataka
opisani kao trajni u smislu da se razlikuju od prolaznih podataka kao $to su unos i
izlaz iz informacijskoga sustava. Podatci obi¢no ostaju u bazi podataka dulje vrijeme
iako se stvarni sadrzaj podataka moze vrlo ¢esto mijenjati. Upotreba baze podataka
predstavlja promjenu percepcije podataka, naCina obrade podataka i svrhe njihove
uporabe, a ne fizitko pohranjivanje podataka. Baza je podataka postavljena da sluZi
informacijskim potrebama organizacije, a razmjena podataka klju¢na je za koncept
baze podataka. Baze se podataka mogu organizirati na razliite naCine poznate kao
modeli baze podataka. UobiCajeni su modeli baza podataka: relacijski, mrezni,
hijerarhijski i objektno orijentirani.

Relacijski se podatci organiziraju zapisima u relacijama koje nalikuju tablici, a mrezni
se podatci organiziraju zapisima koji su klasificirani u tipove zapisa s 1:n

pokazivacCima koji povezuju pridruzene zapise.
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Hijerarhijski se podatci organiziraju evidencijama o odnosima roditelj — dijete 1:n dok
se objektno orijentirani podatci jedinstveno identificiraju kao pojedinacni objekti koji
su Klasificirani. (Fazal S., 2008. str. 89.)

(a) Relational
’
ooy iy o .
‘ A'—'—j (CIass name i
A
:]:' A A Attributes
| ] - A Een
[ ] [ ][ ] \ 0 0l o Operations
1 . \.
(c) Hierarchical e 5, 08 ¥ J
(d) Object-oriented

Slika 15 Modeli baze podataka
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6.1. Relacijska baza podataka

Relacijska je baza podataka zbirka podataka koja je organizirana kao skup formalno
opisanih tablica iz kojih se podatcima moze pristupiti ili ponovno sastaviti na viSe
razli¢itih nacina bez potrebe za reorganizacijom tablica baze podataka. Relacijska se
baza podataka sastoji od jedne ili viSe tablica. DBMS (i datoteCni sustav za geo baze
podataka) pruza jednostavan, formalni model podataka za pohranu i rad s
informacijama u tablicama.

Glavna su svojstva te vrste baza podataka:

e Podatci su organizirani u tablice

e Tablice sadrze retke

e Sviredci u tablici imaju iste stupce

e Svaki stupac ima vrstu — definirani tip, kao Sto je cijeli broj, decimalni broj,
znak, datum, itd.

e Odnosi se koriste za povezivanje redaka iz jedne tablice s redovima u drugoj
tablici. Odnos se temelji na zajednickom stupcu (ili stupcima) u svakoj od
vezanih tablica.

e Pravilo relacijskoga integriteta vrijedi za tablice. Na primjer, svaki redak uvijek
ima iste stupce, domena navodi vazece vrijednosti ili raspone vrijednosti za

odredeni stupac, itd. (Izvor: Bayt, What is RDBMS and what is its use in GIS)

itemid orderid | item |amount | customerid | name ' email
5 1 I Chair -2[}[}.00 . 5 I Rosalyn Rivera | rosalyn@adatum.com
6 1 ITabIe -2[}[}.[}0 | 6 IJayne Sargent Ija\,fne@contoso.com
7 1 I Lamp -123.12 . 7 I Dean Luong | dean(@ contoso.com
| orderid customerid | date amount
1 4 '11/1/17 523.12|
2 3 11/15/17 32.99
3 1 11/21/17 23.99

Slika 16 Relacijski model baze podataka
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6.2. Objektno orijentirana baza podataka

Osnovna je ideja objektnoga orijentiranja promatranje u kojem se svijet Cesto

doZivljava kao skup objekata koji medusobno djeluju na specifican nacin. Interakcija

se objekata moze promatrati kao prilog ili poruka objektu. Relacijske baze podataka

nisu prikladne za aplikacije koje koriste sloZzene tipove podataka ili nove tipove

podataka za velike nestrukturirane objekte (nestrukturirani tekst, multimedija, GIS

objekti...).

Model se relacijskih baza podataka bitno razlikuje od objektnoga modela aplikacija

realiziranih objektno orijentiranim jezicima (Java, C#).

ER model

student

Objektno orijentirane baze podataka nazivamo jo$ i bazama objekata (eng. object

databases). (Izvor: FER, unizg., Napredni modeli i baze podataka)

NN

Relacijski model

predmet

Slika 17 Relacijski i objektni model

student studentPredmet predmet
PK |sifStudent PK,FK2 |sifStudent PK |sifPredmet
¢ PK,FK1 | sifPredmet »
imeStudent nazivPredmet
prezimeStudent ECTSBod
Objektni model
student
predmet
id fint id fint
imeStudent :char naziv :char
prezimeStudent :char ECTSBod :decimal
predmeti List <Predmet>

26




7. Geovizualizacija

Geografska vizualizacija oznaCava primjenu svakoga grafickog prikaza Cija je
osnovna namjena poboljSanje razumijevanja prostornih odnosa, koncepata, uvjeta,
procesa. (Dodge, McDerby, Turner, 2008).

Geovizualizacija predstavlja sintezu znanstvene vizualizacije, kartografije, analize
satelitskih snimaka, staticke analize prostornih podataka i GIS-a da bi se razvila
teorija, metode i alati za vizualno istrazivanje, analizu, sintezu i prikazivanje
geografskih podataka. (MacEachren, Kraak, 2001.) (Toski¢ A., 2013. str. 8.)

Izraz se koristi nedosljedno i odnosi se na kartu, vrstu prikaza, postupak, tehniku,
nacin koriStenja karata. Buduci da su racunala dominirala u gotovo svim domenama
znanstvenoga rada (i ljudskoga zivota), pojavila se potreba za razlikovanjem
racunalne kartografije od tisucljetne umjetnosti i znanosti tradicionalne kartografije.
Tu je potrebu potaknula Cinjenica da digitalni/dinamicki zasloni nude znatno vecu
fleksibilnost i nove mogucénosti za dizajn i upotrebu karata u usporedbi sa statiCkim
medijima.

Cinjenica je da danas korisnik moze izvrsiti promjene na zaslonu na zahtjev i
pristupiti  razliCitim  povezanim  vizualizacijama u  stvarnom  vremenu.
Geovizualizacijsko okruzenje joS uvijek omogucava vizualnu komunikaciju, ali sto je
jo$ vaznije, podatci se mogu vizualizirati u ranim i srednjim fazama procesa izgradnje
znanja u prostornoj analizi i generirati hipoteze na temelju uvida koji poti€¢u vizualnim

podrazajima. (Izvor: Gistbok, Geovisualization)

N L
Migratory batance 2013 =
o

TI67193.44 4970848297 Meters

Slika 18 Geovizualizacija s podatcima
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7.1. Koncepti geovizualizacije

Uz mnostvo tehnoloskih razvoja, 1990-ih su predlozeni i vazni konceptualni
okviri. Definirajuci je teorijski okvir za geovizualizaciju MacEachrenova (1994)
kartografija (Slika 20). MacEachrenov okvir proSiruje raniji okvir Swoopy koji je
predlozio DiBiase (1990). DiBiaseov Swoopy okvir nudi kontinuitet u kojemu vidimo
vizualno razmisljanje i vizualnu komunikaciju i kao takav pruza temelje danasnjega

razmisljanja o geovizualizaciji (Slika 19). (Izvor: Gistbok, Geovisualization)

Visual thinking Visual communication

Exploration

Synthesis
Communication

Presentation

Private realm Public Realm

Slika 19 DiBiaseov (1990) Swoopy — koncept vizualizacije

communication

visualization

N 1{..' ey il
t.-.-;P - Sy '-:-a-'l{ﬁ
'+-l'.'-‘g Fi-:.-:‘:?
£

Slika 20 MacEachrenova (1994) kartografija — koncept geovizualizacije
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Deset godina kasnije azuriran je MacEachrenov koncept geovizualizacije (Slika 21)
koji saZzima klju¢ne funkcije te geovizualizacije. Okvir sugerira da stru¢njaci koriste
viSe interaktivno okruzenje geovizualizacije u istrazivackim procesima za izgradnju
znanja, dok su zahtjevi za interakcijom nizi kako se kre¢emo prema cilju

komuniciranja s javnoScu.
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Slika 21 Azurirani MacEachrenov koncept geovizualizacije

Sukladna svojoj povijesti unutar kartografske zajednice, upotreba je izraza
geovizualizacija postala uobiCajena u znanosti o geografskim informacijama i
srodnim poljima nakon $to su Alan MacEachren i Menno-Jan Kraak 1995. godine
osnovali Komisiju za vizualizaciju i virtualno okruzenje Medunarodne kartografske
asocijacije (ICA). (Izvor: Gistbok, Geovisualization)
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7.2. Znanstveni utjecaji i interdisciplinarne interakcije

Vazan je utjecajni razvoj povezan s geovizualizacijom pojava sestrinske
discipline, vizualne analitike (Thomas & Cook, 2005).
Geovizualna se analitika razlikuje od geovizualizacije uglavnom po eksplicithom
uklju€ivanju racunalnih metoda. Pored Kkartografije i geovizualne analitike,
geovizualizacija prirodno dijeli ciljeve i metode s podrucjima informacija i znanstvene
vizualizacije (eng. Information visualization, Scientific visualization). Granice izmedu
Infovis-a i Scivis-a (i Geovis-a) nisu jasne i mogu se zamisliti kao kontinuitet.
Infovis se Cesto bavi vizualnim ili prostornim metaforama za nevizualne prostorne
podatke (tj. podatcima koji ne sadrze svojstvenu prostornu strukturu) i ima apstraktne
vizualizacije (Robertson et al., 1991), dok se Scivis Cesto bavi dokumentiranjem
(ponekad nevidljivin) procesa i pojava koje imaju svojstvene prostorne strukture
(McCormick i sur. 1987).
Geografske se informacije i pojave mogu vizualizirati na viSe razli€itih vrsta prikaza,

uklju€ujuci u okruzenjima virtualne i poveéane stvarnosti.

7.3. Geovizualizacijsko okruzenje

RijeC geovizualizacija moze se odnositi na vrlo Sirok spektar vizualnih rezultata
(npr. na proizvode poput karata i slicno), osim procesa. Brine se viSe o uporabi, nego
o dizajnu. Bez obzira na to, geovizualizacijsko je okruzenje obi¢no softversko
okruzenje koje, po definiciji, mora sadrzavati vizualne izlaze kao $to su karte, prikazi
sli¢ni kartama (npr. satelitske snimke), mediji koji sadrze vizualne prostore (npr. slike
na ulici, 3D modeli, videozapisi, itd.). Ti su vizualni mediji prikazani u viSestruko
povezanim pogledima gdje je to mogu¢e pomoc¢u mehanizma Cetkanja, povezivanja i
isticanja u gotovo svim softverima za geovizualizaciju. (lzvor: Gistbok,

Geovisualization)
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Slika 22 Primjer napravljen putem GeoViz alata, geovizualizacijski softver

Neki bitni i utjecajni geovizualizacijski softveri prikazani su u sljedecoj tablici.(Izvor:
Gistbok, Geovisualization)

Release
Software Date Team Key Features
GeoVISTA Studio Kasne |Takatsuka and |Visestruko povezanipogledi, animacija,

1990-e Gahegan, 2002 |interaktivna rekonfiguarcija od
komponente do komponente,
korisnicko isticanje

CommonGIS (a.k.a. V- |Kasne Andrienko, Visestruko povezani pogledi,
Analytics) 1990-e Adrienko, and |animacija, interaktivno istrazivanje
Voss 2005 atributa, dinamicka manipulacija
parametrima upita
GeoViz Toolkit Kasne Hardisty and Visestruko povezani pogledi,
2000-e Robinson, 2011 animacija, interaktivna integracija u
World Wide Webu
GeoAnalytics Kasne Jernetal, 2007 ViSestruko povezani pogledi,
Visualization (GAV) 2000-e animacija, interaktivna integracija u
Toolkit (OECD eXplorer) World Wide Webu

Tablica 1 Prikaz utjecajnih geovizualizacijskih softvera
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7.4. VjeStine geovizualizacije

Suvremeni alati omogucuju stvaranje interaktivnih vizualnih zaslona prilicno
brzo i bez vrlo strme krivulje u€enja (npr. GeoVISTA Studio, Google Maps, Mape za
skripte, Mapbox, itd.).

Postoje potpuno fleksibilna okruZenja za razvoj softvera i skriptnih jezika za vizualno
programiranje (npr. Processing, Python, D3.js, Leaflet, WebGL, itd.). Bilo da
koristimo softver za pripremu vizualnoga izlaza ili ga sami programiramo, prva je
vjesStina koja nam je potrebna dobro razumijevanje onoga Sto predobrada podataka
ukljuCuje za potrebe projekta. Prvenstveno bi trebalo pregledati domenu podataka,
pogresne podatke, za $to su potrebne statisticke vjesStine i iskustvo u rukovanju
podatcima. Ako podatci nisu prethodno obradeni na odgovaraju¢i nacin, u
istrazivaCkim analizama, rezultirajuci vizualni ishod moze dovesti do pogresnih uvida.
S obzirom na sve vec¢e mogucnosti prikupljanja podataka (npr. s novim senzorima,
mobilnim telefonima, drustvenim medijima, itd.), sirovi podatci Cesto sadrZze viSe
podataka nego Sto ih mi moZzemo ucinkovito vizualizirati. Prikazi geovizualizacije
Cesto predstavljaju sakupljene ili grupirane podatke koji isti€u samo zanimljive
aspekte u ogromnoj koli€ini podataka. Transformacija iz podatkovnoga prostora u
prostor vizualizacije zahtijeva temeljito razumijevanje implikacija dizajna na uspjesnu
uporabu rezultirajuéih vizualnih prikaza, dizajn korisni¢koga sucelja i korisnickoga
iskustva. Na primjer, vazno je razumijevanje kada i kako koristiti razliite vizualne
varijable, kao i relevantni perceptivni i kognitivni procesi. Znanja koja se odnose na
dizajn osigurat ¢e da vizualno kodiranje uvijek odrazava dokumentirane (ili barem
predvidene) zahtjeve ciljne korisnicke skupine. Vazno je zapamtiti da postoje velike
individualne i grupne razlike medu korisnicima (Griffin i sur., 2017). Za dizajn zaslona
potrebno je razumijevanje paradigmi interakcije i dizajna sucelja da bi se povecala

njihova korisnost. (Izvor: Gistbok, Geovisualization)

7.5. Primjeri geovizualizacije u urbanim i izvanurbanim podrucjima

Upravljanje je podatcima u urbanim kontekstima obic¢no sloZeno jer se mora
analizirati velika koli€ina razli€itih podataka na razli¢itim razmjerima. Gotovo su svi
podatci, koje prikupliamo u urbanim kontekstima, prostorni podatci. UrbanistiCki je
informacijski dizajn jedan od najvaznijih alata za analizu urbanih procesa i planiranje

pametnoga grada.
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Slika 23 Informacijski ciklus

Posljednjin je godina doSlo do velikoga razvoja razliitih tehnika prikazivanja
prostornin podataka na razliitim vrstama karata (karte tocaka, linija, poligona,
choropleth karte, isopleth karte, kartogrami, itd.) Prostorni se pokazatelji mogu
predstaviti na razli€ite nacine: u dvije ili tri dimenzije, ovisno o dvodimenzionalnom ili
trodimenzionalnom karakteru pojava. Ako je fenomen, koji se analizira u dvije
dimenzije, uobiajeno je da ga se predstavlja istim brojem prostornih varijabli. U
posljednjim su godinama predloZene razliite metode prikaza, ali te metode uvijek ne
pojednostavljuju vizualnu analizu.Te metode uvode teZe razine Citanja podataka, ali
imaju pozitivan uc€inak: bolju interpretaciju urbanih pojava. (Donolo M. R., 2017., str.
39.i40.)

| TRADITIONAL GIS APPROACH || GEOVISUALIZATION APPROACH

MARKET PENETRATION

Slika 24 Tradicionalni GIS i uklapanje geovizualizacije
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7.6. Prednosti istrazivanja vizualnih podataka

Da bi razmjena podataka bila u€inkovita, vazno je ukljuciti Covjeka u proces
istraZzivanja podataka i kombinirati Covjekovu fleksibilnost, kreativnost i opée znanje s
ogromnim kapacitetom za pohranu podataka i raCunalnom snagom danasnijih
raCunala. Vizualno istrazivanje podataka ima cilj integriranja ljudi u proces
istraZivanja podataka, primjenjujuéi percepcijske sposobnosti Covjeka za analizu
velikih skupova podataka koji su dostupni u danasnjim raCunalnim sustavima.
Osnovna je ideja prikazati podatke u nekom vizualnom obliku, omogucujuci korisniku
uvid u podatke, izvlaCenje zaklju€aka i izravnu interakciju s podatcima. Tehnike su se
vizualne obrade podataka pokazale od velike vrijednosti u istraZivackim analizama
podataka i imaju veliki potencijal za istraZivanje velikin baza podataka. Vizualno je
istrazivanje podataka posebno korisno kada se o podatcima malo zna, a ciljevi
istrazivanja nejasni. Istrazivanje se vizualnih podataka moze promatrati kao proces
stvaranja hipoteza, vizualni prikazi podataka omogucuju korisniku uvid u podatke i
iznoSenje novih hipoteza. Provjera se hipoteza moze postiéi vizualizacijom podataka,
ali moZe se izvesti i automatskim tehnikama iz statistike, prepoznavanjem uzoraka ili
strojnim ucenjem.(Dykes J., M. MacEachren i M.-J. Kreak, 2005, str. 24.)

7.7. Vrste podataka za vizualizaciju

U informacijskoj vizualizaciji podatci obi¢no sadrze veliki broj zapisa od kojih
se svaki sastoji od niza varijabli ili dimenzija. Svaki zapis odgovara promatranju,
mjerenju ili transakciji. Primjeri su svojstva kupca, transakcije e-trgovine i rezultati
senzora iz fiziCkih eksperimenata. Broj se atributa moze razlikovati od jednoga do
drugoga skupa podataka; jedan fizi¢ki eksperiment, na primjer, moze se opisati
pomodéu osam varijabli, dok ¢e za drugi mozda trebati stotine varijabli. Broj varijabli
nazivamo dimenzionalnoS¢u skupa podataka. Skupovi podataka mogu biti 1D, 2D,
visedimenzionalni ili mogu imati slozenije tipove podataka kao Sto su tekst, hipertekst

ili hijerarhije i grafikoni.
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7.7.1. 1D podatci

1D podatci imaju jednu dimenziju. TipiCan su primjer 1D podataka vremenski

podatci. U svakom trenutku moze biti pridruzena jedna ili viSe vrijednosti podataka.

7.7.2. 2D podatci

2D podatci imaju dvije dimenzije. TipiCan su primjer planarni podatci koji se
odnose na geometriju u euklidskoj ravnini. Planarni podatci definiraju udaljenosti ili
udaljenosti i kutove koji odreduju polozaj toCke na referentnoj ravnini na koju je
projicirana povrsina 3D objekta. TipiCan su primjer geografski podatci gdje postoje
dvije dimenzije: latituda i longituda. Longituda i latituda opisuju lokacije na 3D
povrsini i potrebna je odredena transformacija da bi se na ravnini projicirali odnosi
izmedu lokacija navedenih na taj nacin. Nakon projekcije, zemljopisni se podatci
mogu pohraniti u 2D podatke s dimenzijama (X, y). Dijagrami X-Y su tipi€na metoda
za prikazivanje 2D podataka.

7.7.3. Visedimenzionalni podatci

Mnogi se skupovi podataka sastoje od viSe od tri atributa i stoga ne dopustaju
jednostavnu vizualizaciju kao 2D ili 3D crtezi. Primjeri viSedimenzionalnih podataka
su tablice relacijskih baza podataka. (Dykes J., M. MacEachren i M.-J. Kreak, 2005,
str. 271 28)

7.8. 3D GIS

7.8.1. Povijest 3D GIS-a

Kao i standardne karte, tradicionalni GIS sustavi prikazani su duz dviju
dimenzija: vodoravne (x) i vertikalne (y) osi. 3D GIS nadilazi davanje koordinata i
omogucuje detaljnije prikazivanje objekata dodavanjem tre¢e dimenzije (z). Svijet oko
nas je u 3D-u. Svijet definitivno nije ravan. Na sve utjeCe treca dimenzija. Na primjer,
potro$nja je energije u bilo kojem gradu izravno povezana sa sjenama, protokom
zraka, refleksijom sunca, itd. Do 1980-ih, upotreba je karata bila Siroko ograniCena na

upotrebu papirnih karata. Transformiranje i preslikavanje papirnih mapa u CAD
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formate pocelo je u kasnim 1980-ima. Proces raslojavanja CAD-a bio je iskorak u
kojem su mnogi uzivali, ali ne predugo. Potreba za boljom analizom i napretkom
racunala dovela je do GIS-a (ili 2D GIS-a). Zbog vaznosti treCe dimenzije, poceli smo
je ukljucivati u 2.5D GIS od sredine do kraja devedesetih. Napredak u fotogrametriji i
proizvodnji digitalnoga ortofota kao i Siroka dostupnost satelitskin snimaka dali su
poticaj GIS-u da postane sve korisniji i ve¢im zajednicama. PoCetkom 2000-ih, kosa
fotografija bila je pravi pomak. Pictometry je uspjela proizvesti 3D simulacije gradova
koje su u mnogim zemljama postale vrlo popularne. Ubrzo su korisnici shvatili da im
treba viSe. Trebao im je strukturiraniji i precizniji GIS model, koji se danas naziva 3D
modelom ili 3D GIS. (Izvor: Gdmc, 3D GIS it's a brave New World)

Slika 25 Primjer 3D GIS-a

7.8.2. Potreba za 3D GIS-om

grafiCke izraze svoga razumijevanja 3D prostornih aspekata stvarnosti u obliku skica i
crteza. GrafiCki opisi 3D stvarnosti nisu novost. Crtezi u perspektivnom pogledu
datiraju iz razdoblja renesanse (Devlin, 1994). 3D opisi stvarnosti u perspektivnom
prikazu mijenjaju se s polozajem gledanja, pa je njihovo stvaranje prilicho zamorno.
Tradicionalne karte rjeSavaju taj problem pomocu ortogonalnih projekcija Zemlje.

Ti tradicionalni crtezi i karte smanjuju prostorni opis 3D objekata na 2D. Pomocu
racunalne tehnologije, znanje o stvarnosti moze se izravno prenijeti u 3D digitalni
model postupkom poznatim kao 3D modeliranje. 3D model je osnova sustava koji

pruza funkcionalnost za izvr§avanje zadatka.
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7.8.3. Kome je potreban 3D GIS?

Kao i u popularnom 2D GIS-u za 2D prostorne podatke, 3D GIS sluzi za
upravljanje 3D prostornim podatcima.
Raper i Kelk, Rongxing Li, Forstner i Bonham-Carter predstavijaju neka od
trodimenzionalnih podrucja primjene u GIS-u, uklju€ujuci: ekoloske studije, pra¢enje
stanja okolisa, geoloSku analizu, niskogradnja, istraZivanje rudara, oceanografiju,
arhitekturu, automatsku navigaciju vozila, arheologiju. (Abdul A. i M. Pilouk, 2007.,
str.6i7)

7.8.4. Mrezni 3D GIS

Tradicionalno se svaki geografski informacijski sustav temelji na nacelima
unosa podataka, upravljanja, analize i prikazivanja podataka. U okruzenju s
omogucenom mrezom ti su principi predstavljeni ili implementirani unutar komponenti

prikazanih u Tablici 2.

GIS princip Mrezna komponenta
Unos podataka Klijent
Upravljanje podatcima DBMS po moguénosti proSiren
prostornom komponentom
Analiza podataka GIS biblioteka preporucena na
posluzitelju
Prikaz podataka Klijent / Posluzitel

Tablica 2 GIS-ovi principi i njihove odgovaraju¢e mrezne komponente

37



8. Vaznost i koristenje Pythona u GIS-u

8.1. Zna€ajke Pythona

Python je objektno orijentiran programski jezik otvorenoga koda kojega je
osmislio Guido Von Rossum 1991. godine. Dozivio je Siroko prihvacanje u mnogim
problemati¢énim podrucjima. Ta popularnost proizlazi iz atraktivnih znacajki jezika.
Kao multiparadigmatski jezik, Python podrzava strukturirano i objektno orijentirano
programiranje. Takoder, Python je interpretativni jezik koji je podlozan brzom ciklusu
razvoja prototipa. Core Python je napisan na jeziku C i to je omogucilo
implementaciju Pythona u mnoge platforme i operativne sustave. Bogata i
prilagodljiva standardna biblioteka omogucuje Pythonu da bude pogodan za mnoge
projekte.
GlScience je jedna od mnogih znanstvenih disciplina u kojima je Python prona$ao
priiem¢ivu publiku. Python je s vremenom postao prikladan jezik za poducavanje
koncepata GlSciencea i sve se viSe koristi i kao prvi jezik u planu i programu nastave
informatike. U Pythonu su implementirane mnoge aplikacije velikih razmjera i Siroko

koriStene aplikacije (npr. Dropbox).

8.2. Nacini geoprostornog razvoja pomoc¢u Pythona

Kao skriptni jezik, Python nudi fleksibilnost za razliCite nacine razvoja
geoprostornoga programiranja. Moze se javiti u nekom od sljedecih oblika koristenja:
proSirenje funkcionalnosti desktop GIS-a, razvoj potpuno samostalne desktop
aplikacile za specijalizirane geoprostorne analize, znanstveno skriptiranje i

interaktivno raCunanje u tematskom okruzenju.

8.2.1. Desktop aplikacije

Python ima glavnu ulogu u geoprostornim desktop aplikacijama. Esri je uvrstio
Python kao glavni skriptni jezik jo$ od 9.0 verzije ArcGIS-a. Njegov ArcPy paket nudi
sucCelje alata, funkcija, vrsta i modela geoprocesiranja. ArcPy funkcija definira
specifini dio funkcionalnosti, npr. funkcije postoje da bi nabrojale odredene skupove
podataka, da bi pristupile svojstvima setova podataka i aZurirale baze podataka.
(Izvor: Gistbok, Python for GIS)
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Slika 26 ArcGIS aplikacija

GIS paket otvorenoga koga (QGIS) na mnoge nacine koristi Python kao skriptni jezik.
Python konzola dostupna je na QGIS grafickom korisnickom sucelju (GUI) da bi
pruzila interaktivni sustav koji se moze koristiti za skriptiranje postojece sesije. To
podrzava eksperimentiranje s QGIS API-jem i omogucava korisniku da izgradi tijek
rada koji se na kraju moze pohraniti kao skripta za ponovno koristenje. (lzvor:
Gistbok, Python for GIS)
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8.3. Geoprostorni razvojni paketi u Pythonu

Geoprostorni razvoj obuhvaca Siroku raznolikost zadataka. Tablica 3 nudi
pregled geoprostornoga programskog skupa u Pythonu. Odabrani su paketi
popularniji ili ¢eS¢i za svaki tip funkcionalnosti i treba imati na umu da popis ne

pokriva sveobuhvatno, nego je namijenjen pruzanju pomoci programerima u Pythonu

koji Zele rijesiti neki zadatak. (Izvor: Gistbok, Python for GIS)

Sloj Paket Opis
Gdal Sucelje s bibliotekom apstrakcije geoprostornih
Prostorni podataka
podatci 10 Fiona APl za OGR (vektorski) sloj GDAL-a
Rasterio Citanje i pisanje geoprostornih rasterskih
podataka
Shapely DeterministiCka prostorna analiza
Rasterstats | Rezimiranje rastera pomocu vektorske geometrije
Geoprocesiranje | Geopandas | Prostorne operacije u obliku pande (biblioteka u
Pythonu za manipulaciju i analizu podataka) na
geometrijskim vrstama
Pyproj PROJ4 sucelje za kartografske transformacije
Basemap | Iscrtavanje 2D podataka na kartama
Cartopy Kartografski alati
Geovizualizacija Folium Vizualizacija putem interaktivnih Leaflet mapa
Bokeh Interaktivni preglednici biblioteka za vizualizaciju
Datashader | Graficki okvir za vizualizaciju velikih podataka
Prostorna PySal Analiza prostornih podataka
statistiCka Pykriging | Geostatistika
analiza
Prostorno Mesa Agencijsko modeliranje
modeliranje Spint Interakcija prostornoga modeliranja
Clusterpy | Prostorno ograni¢eno grupiranje
Web i OWSilib Klijentsko programsko sucelje za OGC mreznu
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distribuirano uslugu

Stetl Prijenos ETL-a za geoprostorne podatke

Tablica 3 Geoprostorni skup paketa u Pythonu

8.3.1. Prostorni podatci Ulaz / 1zlaz

Prostorna analiza zapocinje Citanjem geoprostornin podataka. Bogata
raznolikost formata prostornih podataka jedno je od klju€nih svojstava po kojima se
izdvaja analiza prostorninh podataka. To je glavni izazov za geoprostornoga
programera jer nije moguce pronaci jednu veli€inu koja odgovara svim paketima. Kao
Sto je uobiCajeno za mnoge geoprostorne pakete, pristup koji je koristen za ulaz i
izlaz podataka bio je za postojece C biblioteke koje se koriste u tu svrhu. U tom
slu¢aju cilijna biblioteka je Biblioteka za apstrakciju geoprostornih podataka (GDAL)
koja prevoditeljima omogucuje Citanje i pisanje rasterskih i vektorskih prostornih
podataka.

Fiona se fokusira na OGR (vektorsku) funkcionalnost, dok Rasterio pruza sliCan omot

koji razotkriva rastersku funkcionalnost GDAL-a.

8.3.2. Geoprocesiranje

Kad se geoprostorni podatci ucitaju u memoriji, javlja se moguénost mnogih
geometrijskih operacija i manipulacija za daljnu obradu. Paket Shapely prekrije geos
biblioteku za meduspremanije, sjeciste, dilataciju, razlikovanje i mnostvo drugih vrsta
prostornih operatora na vektorskim objektima. Paket rasterstats nudi funkcionalnost
za zariSno i zonsko rezimiranje rastera. Rasterstats takoder mozZe podrzati
postavljanje rastera pomocu vektorske geometrije. Na primjer, programer moze
pronaci nadmorsku visinu iz DEM-a pohranjenu u TIF datoteci na temelju to¢kovnoga
vektorskog objekta ili generirati sazetu statistiku za nadmorsku visinu u granicama
objekta poligona (tj. srednja vrijednost, max, std nadmorske visine unutar zone).
(Izvor: Gistbok, Python for GIS)

Oba se skupa tih prostornih operacija upotrebljavaju vise u geoloskom
prostoru za statistiCku analizu. Paketi na skupu geoprocesiranja (tj. Fiona i
oblikovaniji) nisu namijenjeni pokrivanju naknadne statistiCke analize izvedenih
objekata i slojeva. Umjesto toga, oni se promatraju kao kriticne komponente

geoprostornoga cjevovoda u kojem se razliCiti paketi vezu zajedno da bi
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implementirali odredeni tijek rada. Paket geopandas moze se promatrati kao nacCin za
olakSanje te vrste tijeka rada i cjevovoda. Oslanja se na funkcionalnost Fione za
geoprocesiranje, ali crpi inspiraciju iz popularnoga podatkovnog paketa pandas $to je
glavna biblioteka za obradu podataka u raunarskom paketu Pythona.

Da bi se podatci iz razliCitih formata i izvora pravilno uskladili i integrirali,
putem paketa pyproj osigurava se funkcionalnost za pretvaranje izmedu razli€ith

koordinatnih referentnih sustava.

8.3.3. Geovizualizacija i mapiranje

Vizualizacija i mapiranje geoprostornih podataka u Pythonu zapoceli su u
globalnom razmjernom mapiranju provedenom u paketu basemap. Basemap sam po
sebi ne provodi stvarno crtanje, ve¢ se oslanja na Proj4.C i transformira koordinate u
odredenu projekciju karte, a zatim Kkoristi matplotlib, primarnu biblioteku za
vizualizaciju u Pythonu da bi napravio stvarno crtanje kontura, slika ili vektorskih
objekata u projicirane koordinate. Podrijetlo basemapa potkrijepilo je oceanografiju i
meteorologiju, a s vremenom se njegova funkcionalnost razvila i podrzala i druge

discipline (biologija, geologija, geofizika).

Cartopy je paket usmjeren na lako crtanje karata za analizu i vizualizaciju
podataka. On prihvaca objektno orijentirani pristup definiranju kartografskih projekcija
i pruza jednostavno i intuitivno sucelje za vizualizaciju putem matplotiba. Cartopy se
oslanja na PROJ.4 zbog projekcijske funkcionalnosti i na shapely zbog Citanja shape
datoteka.
lako su basemapovo i cartopyevo sucelje s matplotlibom za vizualizaciju odredeni
mapirani paketi Pythona, ciljaju mrezne preglednike kao platformu za vizualizaciju.
Folium je jedan od najranijih od njih koji pruza Python sucelje u biblioteci javascripta
za interaktivno web-bazirano mapiranje. Folium takoder ukljuCuje poboljSanja iz
Vincent/Vega frameworka. Postoje Folium sucelja s nizom popularnih servisa poput
OpenStreetMap, Mapbox i Stamen, s podrskom za GeoJSON i TopoJSON formate
prostornih podataka. (Izvor: Gistbok, Python for GIS)

lako nisu dizajnirani posebno za mapiranje i geovizualizaciju, dva nedavna Python

vizualizacijska paketa zahtijevaju ukljuCenje. Bokeh je sli¢an Foliumu po tome Sto
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cilla mrezne preglednike za vizualizaciju. To se postize kroz stil biblioteke D3.js za
vizualizaciju vodenu podatcima s naglaskom na interaktivnosti visokih performansi za
velike skupove podataka. Datashader je komponenta Bokeha koja provodi grafi¢ki

cjevovod za prikaz ogromnih skupova podataka putem grupiranja i transformacija.

8.3.4. Prostorna statisticka analiza

PySAL je biblioteka koja sadrzi funkcije prostornih analiza za prostorne
podatke. Sastoji se od modula koji pokrivaju istrazivaCke analize prostornih podataka
koji uklju€uju globalne i lokalne mjere prostorne autokorelacije — popularne metode
za otkrivanje prostornoga grupiranja i zariSta. PySAL takoder nudi funkcionalnost za
prostornu regresiju, prostorno-vremensku analizu, regionalizaciju, klasifikaciju karata
i mnoStvo georaCunalnih modula. S vremenom je PySAL dodao module koji se

povezuju s mnogim drugim novijim paketima (shapely, geopandas, cartopy, itd.)

PySAL se prvenstveno fokusira na vektorske prostorne formate i pokriva statistiCku
analizu atributa povezanih s poligonima, toCkama i mrezama. GeostatistiCka je
analiza podataka povezana za statistickom analizom polja koju Cesto susrecemo u
geoznanostima gdje se fenomeni poput temperature, padalina, kvalitete zraka
modeliraju kao povrsina koriste¢i metode kao Sto su kriging (matematicka napredna
interpolacijska metoda s kojom se procjenjuju vrijednosti odredene varijable u
toCkama mreze) i razliciti pristupi prostorne interpolacije.

Kod Pythona, geostatistika je podrucje koje je do danas nerazvijeno jer je bilo
nekoliko pokrenutih projekata, ali tek povremeni razvoj — jedan je primjer pykriging
(dizajniran da bi se jednostavno stvorili surogat modeli).(Izvor: Gistbok, Python for
GIS)

8.3.5. Prostorno modeliranje

Mesa je paket koji implementira funkcionalnost za razvoj i primjenu modela
temeljeninh na agentima. Ti se modeli mogu Koristiti za simulaciju autonomnih
agenata utjelovljenih u pravilima ponasanja na rasporedu reSetki za procjenu ucinaka

njihovoga ponasanja i interakcije na sustav u cjelini. Klasi¢an je primjer ABM-a
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Schellingov model segregacije koji je predstavljen kao kljuéna demonstracija u Mesa
paketu.

Clusterpy pruza biblioteku prostorno ogranic¢enih algoritama klasteriranja koji se
mogu koristiti za grupiranje primitivnih zemljopisnih podrucja ili toCaka u maniji broj

regija radi naknadne analize.

8.3.6. Mrezna i distribuirana razvojna cjelina

Znanstveni tijek rada sve vise krece prema mreznim i distribuiranim razvojnim
cjelinama, a prostorne analize pri tome nisu iznimka. Tu su potrebne biblioteke koje
pruzaju srednji softver koji povezuje razliCite analitiCke i obradene funkcionalnosti kao
pojedinaCne usluge. Sve veci broj paketa u Pythonu implementira specifikacije iz
otvorenoga geoprostornog konzorcija da bi se olakSalo mrezno geoprocesiranje i
analiziranje. Stetl nudi alat za vadenje, pretvaranje i ucitavanje (ETL) geoprostornih
podataka. OWSIib implementira kljucne OGC standarde putem Pythonic sucelja,
uklju€ujuci uslugu mreznoga mapiranja (WMS), uslugu mreznih znacajki (WFS), jezik
modela senzora (SensorML) i WaterML medu 17 usluga. Stetl i OWSIlib dio su

organizacije GeoPython koja razvija brojne geoprostorne projekte.

8.3.7. Bududi razvoj

Python i srodni ekosustav GIS softvera vrlo su aktivni i stalno se povecavaju.
Da bi se poboljSala vjestina, vazno je nastaviti s razvojem da bi tijek rada mogao
ostati kakav je iskoriStavajuci prednosti progresa u samom jeziku i paketima u Sirem
ekosustavu. Python sve viSe unapreduje interoperabilnost s drugim jezicima. Paketi
poput Rpya omogucuju dvosmjerna sucelja izmedu Pythona i R-a, tako da programer
moze iskoristiti snage svakoga jezika u istom procesu rada. Tehnologija i njezino
okruzenje rastu iz dana u dan i zasigurno Ce olakSati buduc¢nost ¢ovje€anstva. (Izvor:
Gistbok, Python for GIS)
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Qi site Assessment - ArcMap =&
file Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D2ES L AR x 0o & 1370 v EEEED -,

AQEQ I« B-5 N0/ BILMESDDg

- cae,
Table Of Contents 1= ‘ i Model = 53 | | Results L]
CLLLE Model Edit Insert View Windows Help ST e avzezos | &
= 27.47279638 - 31285101 + &% IDW 084321 032620151 | 5

3128510616 - 3509741 } QLD IERALADEHLLY LA <. IDW 1084237 032620151
Shared

2 it _elew_idw_mb
W 667.0021362 - 670.89071
B 670.8907879 - 674.7794:
£ 6747794394 - 678.6680¢
& 6786680909 - 6825567 ‘
0 6825567425 - 686.4453¢
686445394 - 630.33404
B 630.3340455 - 694.2226¢ =
£ 694222607 - 698111344
1 698.1113486 - 702
B it elev idw2
- 667.0021362 - 670.8907¢
1 670.8907879 - 6747794
0 6747794394 - 676.6680¢
3 6786680909 - 6825567+
2 s5a74

larcpy.gp.Tdw_sa("wells", "well data.txt.Elev WI",
"C: /Workshop GIS/test.gdb/ut_elev idw2",

1446177.669 1034874 308 Feet

Slika 28 Python programiranje u ArcGIS-u

9. Geovizualizacija u R jeziku

9.1. Rjezik

R jezik je nastao kao sustav za statistiCke proraCune i grafike, a trenutacno je
jedan od najmocnijih alata za analizu podataka. R je interpreter koji je besplatan
i softver otvorenoga koda. Pored ostaloga, R je programski jezik s velikim
potencijalom za kreiranje grafika i vizualizacije. Takoder, R nudi i su€elje drugim
programskim jezicima i GIS aplikacijama. R je vrlo popularan za analizu
podataka u mnogim oblastima i to u: statistici, geoinformatici, geografiji,

poljoprivredi, ekologiji, bioinformatici i mnogim drugim disciplinama.

Slika 29 Logo programskoga jezika R
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Za instaliranje svih paketa koji su namijenjeni radu s prostornim podatcima, potrebno
je koristiti sljedeci kod:

install.packages(,,ctv®)

library(,,ctv®)

install.views(,,Spatial*)

Prva naredba sluZi za instalaciju paketa ctv (Cran Task View), potom se ucita paket
ctv u radno okruzenje koristeéi naredbu library. Na kraju se, koristenjem naredbe
install.views, pokrece instalacija svih paketa koji su klasificirani u tu grupu.(lzvor:

Osgl, Geovizualizacija u R jeziku)

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
S - O Zo R = = - Addins - ®] Project: (None) -
T | Read_me.txt @ Untitled1* @] Untitled2* » =0 Environment History Connections =0
H Source | O /- -+ | o Source - | ~ Import Dataset ~ | & List -
17 # broj vrsta kolona 1 atributa - 7} Global Environment =
18  dim(temp)
19 # [1] 483 330 1 Batd .
20 # prostorna rezolucija D df 3 obs. of 3 variables
21 res(temp) 2 ndvi Large RasterLayer (90000 elements, 714.9 Kb)
22 ## [1] 1000 1000 O pop Formal class RasterLayer
gi Os Formal class RasterBrick
25 i temp Formal class RasterLayer
26 S2A_USER_MSI_L2A_TL_SGS__20168427T133230_AB04423_T34TI Values
27 . god_stud num [1:3] 3 3 1
28 s <- brick('S2A_USER_MSI_L2A_TL_SGS__208168427T133230_A nf L
29 names(s)<- c('Be2','Be3','Be4",'B5",'BO6", 'BOT', 'B .- .
30 | ranije_progr logi [1:3] TRUE FALSE TRUE
31 par(oma=c(0,0,0,8), mar=c(2,5,2,2)) student chr [1:3] "Nikola" "Jelena" "Marko"
32 plotRCB(s, r = 3, g=2, b = 1, axes = TRUE, stretch = url "http://osgl.grf.bg.ac.rs/geoserver/osgl_2/ows?servi..
33 main = "Senitnel R-G-B 27-04-2016") Functions S
34 plotRCB(s, r =7, 9= 3, b = 2, axes = TRUE, stretch =
35 main = "Sentinel NIR-R-G 27-04-2016") Files Plots Packages Help Viewer -
;?’ - S = J® Zoom | - Export - | @ & 45, Publish -
50:1 (Top Level) + R Script = 8 NUVI - Séntinél 2/-U4-2U10b
@ — > —— -
Console  Terminal - az g — \
-t
+} o
> =3
> # Sentinel NIR = B88 - 7 , red = B84 - 3. g 0.8
> ndvi <- NDVI(s, 3, 7) @ :
> plot(ndvi, col = rev(terrain.colors(38)), main = 'NDVI - S = 0.6
entinel 27-04-2016") =
> plot(ndvi, col = rev(terrain.colors(18)), main = 'NDVI - S = 0.4
entinel 27-04-2016") S
> plot(ndvi, col = rev(terrain.colors(5)), main = 'NDVI - Se = 0.2
ntinel 27-04-2016") g
> plot(ndvi, col = rev(terrain.colors(8)), main = 'NDVI - Se
ntinel 27-04-2016") 7
> plot(ndvi, col = rev(terrain.colors(38)), main = 'NDVI - 5 - 8
entinel 27-04-2016") ‘ | S
> @
@

Slika 30 Radno okruzenje R studija
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9.2. lzradatematskih karata u paketu ggplot2

Paket ggplot2 uvodi novi sustav za izradu grafika i karata u odnosu na
tradicionalne metode u R-u. Slojevni se pristup moze dijeliti na: podatke koji se crtaju
ili kartiraju, stilizaciju, geometriju i statistiku.

Slijedi primjer u kojemu je kreirana horoplet karta koriste¢i ggplot paket. Geometrija
je iz sp objekta konvertirana u data.frame koriste¢i metodu fortify, koja kreira tabelu
s atributima, a koordinate su prijelomnih toCaka grupirane prema atributu
ID_Municip. Potom su atributi iz tablice, koja sadrzi geometriju, spojeni s atributnim
podatcima koristeéi funkciju merge, gdje je definiran i zajednicki atribut. Koristeci
metodu ggplot napravljena je horoplet karta broja stanovnika koriste¢i Boneovu
projekciju. Paket ggplot koristi notaciju R paketa mapproj za zadavanje
kartografskin projekcija i raCunanje koordinata u projekciji. (lzvor: Osqgl,

Geovizualizacija u R jeziku)

46 -

45-

TOTAL _POP
3e+05
26405

1e+05

42-

19 20 21 22 23
long

Slika 31 Horoplet karta koriste¢i paket ggplot
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9.3.1zrada mreznih karata koristec¢i paket mapview

Paket mapview jedan je od niza paketa koji se razvija u R-u posljednjih
nekoliko godina, a namijenjen je izradi mreznih karata koje su interaktivne i bazirane
na Leaflet JavaScript biblioteci.

Library(mapview)

##Loading required package: leafleat
Library(sp)

Data(meuse)

Coordinates(meuse) = ~x+y
Proj4string(meuse) <-CRS(,,+init=epsg:28992)

Mapview(meuse, zcol=“zinc“, legend=TRUE

@null +no_def
° e - Zin
| 200
Feature ID 111 .%’ . 400
i caamsaminz > o
2 copper 18 e ° 800
3 lead 50 °
[51¢) ‘ 1,000
4 zi 17 . 1.200
5 el 9.095 @ 1400
s conres P 140
CT om 53 : 1800
o mrea 2
oREm
o .
o. ® 10 lime o
11 landuse  Fw
Og 2distm 1000
? 13 geometry stc_PONT
e o ¥
o'y °
o )
© o0 oo
%(b %o ®
%° e ©Oo©
°
o4 ° o
© g L0 o e &
® °
o 0 ° °
10001t ° .- Leaflet | © OpenStreetMap © CartoDB

Slika 32 Interaktivna karta sa meuse podatcima, mapview
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10.Dizajn i upravljanje GIS projekta

Teorijska i tehni¢ka znanja daju Cvrste temelje koji pomazu u razvoju GIS
projekata. Tehnike dizajna pomaZzu identificirati prirodu i opseg problema, definirati
sustav koji se gradi, kvantificirati koli€¢inu i vrstu potrebnih podataka, navesti potrebni
podatkovni model i potrebnu analizu.

Tehnike upravljanja pomaZzu da se projekt realizira na vrijeme i osigurava kvalitetan
rad. Dobar dizajn i upravljanje projektima kljucni su za stvaranje korisne i ucinkovite

GIS aplikacije.

10.1.Identifikacija problema

Prije razvijanja GIS aplikacije mora se utvrditi problem kojim ¢e se GIS bauviti.
Postoje dvije tehnike koje se mogu koristiti kao pomo¢ kod identifikacije problema:
stvaranje obogacene slike (shematski prikaz problema koji se rieSava) ili razvijanje
korijenske definicije (izjava o perspektivi pojedinca ili grupe o problemu).

Obogacena je slika shematski prikaz problema kojim ¢e se projekt pozabauviti.
Predstavlja glavne komponente problema, kao i sve interakcije koje postoje. (Fazal
S., 2008., str. 293)

10.2. Upravljanje projektom

Kod upravljanja projektom razmatraju se tehnike prepoznavanja karaktera i
opsega prostornoga problema i tehnike za pomo¢ u dizajniranju GIS modela
podataka. Jednom, kada se model podataka izgradi, GIS se mora primijeniti i u
mnogim slu€ajevima integrirati u Siru informacijsku strategiju organizacije. Postoji
mnogo razli€itih pristupa upravljanja projektima informacijske tehnologije. Dva
pristupa koja GIS dizajneri obi¢no koriste su sustavni zivotni ciklus i prototipiziranje.
(Fazal S., 2008., str. 302)
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11. Buducénost GIS-a

Povijest je pokazala da GIS mozZe biti moéan kao novi mehanizam za

upravljanje informacijama. Od skromnoga podrijetla, skupa jednostavnih ideja i nesto
prilicno neucinkovitih softvera, GIS je u samo nekoliko desetljeCa prerastao u
sofisticiranu, potpuno razvijenu industriju diva. Dvostruka uloga GIS-a kao vodece
tehnologije za upravljanje zemljopisnim informacijama i kao ucinkovitoga sredstva za
koriStenje resursa viSe nije obecanje, vec stvarnost. Podatci su nekada bili glavna
prepreka razvoju GIS-a, a sada su postali najveé¢a prilika GIS-a. Buduénost ce
donijeti joS viSe novih vrsta podataka i velike revizije postojecih. Cijeli je mehanizam
za isporuku GIS-ovih podataka napredovao i mijenjao se s vremenom pomocu
interneta i alata pretrazivanja na strukturi World Wide Weba. Vecina podataka javnih
domena, vecina sharewarea, freewarea i sve veci udio komercijalno proizvedenih
GIS podataka koriste internet umjesto racunalnih vrpci, disketa. Rijetki novi GIS
projekt mora zapoceti digitalizacijom ili skeniranjem zemljopisnih baza. Umjesto toga,
vecina GIS-ovih radova sada uklju€uje unosenje osnovnoga sloja podataka u javnu
domenu i obogacivanje koristenjem novih slojeva povezanih s odredenim problemom
GlS-a. Krajnja je perspektiva GIS podataka razmjena. Buducéi da se GIS sve vise Siri,
razne zajednice koje stvaraju i koriste karte trebat ¢e trgovati podatcima viSe nego
ikad prije.
Hardver za GIS u posljednjem je desetlje¢u prosao kroz najmanje Cetiri revolucije:
revolucije radne stanice, mreze, mikroracunala i mobilnosti. Sve su ve¢ snhazno
utjecali na raCunalni hardver i znacCajno ¢Ce utjecati na buducnost GIS-a. Vizija
buducega GIS sustava moze biti dzepno integrirano GIS, GPS i racunalo za obradu
slika s mogu¢no$cu mapiranja u stvarnom vremenu na zaslonu istroSenom kao par
suncanih naocala. Snimanje bi se podataka sastojalo od Setnje, gledanja predmeta i
izgovaranja njihovih imena i atributa. Koliko smo dobro, kao zajednica korisnika,
reagirali na izazove problema, igrat ¢e veliku ulogu u buduénosti GIS-a.(Fazal S.,
2008., str. 274 - 290)
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12. Primjer: geovizualizacija hotelskih smjestaja na hrvatskoj obali

12.1. Cilj projekta

Glavni je cilj ovoga projekta prikazati na jednostavan i razumljiv nacin
prostorne podatke, u ovom slu€aju hotele na hrvatskoj obali, Kkoristeci
geovizualizaciju. Svaki hotel ima viSe atributa poput grada, adrese, telefonskoga
broja, broja katova, broja udaljenosti od mora i klase, koji nam sluze za usporedbu i
analizu svih hotela. Prakti¢nije i puno lakSe je kad se korisni podatci odredene
tematike nalaze svi na istom mjestu jer to mnogo utjee na ustedu vremena,

pogotovo kad se radi o velikoj koli€ini podataka.

KATARIN“M_IMO )
VILLA LETAN

BB 0O DGORKAL

e u!ADRIANA “ADRIATIQ LABINECA
AMINESS LUME —g
GRAND HOTEL ADMIRAL
ROYAL PALM HOTEL

Slika 33 Prikaz hotela na hrvatskoj obali
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12.2. Koristeni alati

Kod izrade projekta koriStena su dva glavna alata: QGIS i Excel. Za
prikupljanje i spremanje podataka koristen je softver Excel iz paketa Microsoft Office
2016 koji je veoma koristan i prakti¢an kod razvrstavanja i spremanja podataka zbog

njegovoga tabli€nog izgleda, sto ga Cini jednim od najkoriStenijih alata u poslovanju.

Slika 34 Logo Excela

Za vizualizaciju je prostornih podataka koriStena GIS aplikacija QGIS verzije 3.2.0
Bonn koja osim vizualizacije omogucuje upravljanje, uredivanje i analiziranje
geopodataka. QGIS omogucuje korisnicima stvaranja karata s veéim brojem slojeva
koji koriste razliCite projekcije karata. (Izvor: Wikipedia, QGIS)

ne_10m_geography_regions_.

v & ' ne_10m_graticules 10

& " NE2_HR_LC_SR_W_DR

L 50

Layermischmodi Normal + | Objektmischmodi Normal
3 Einzelsymbol  :

Einheit Millimeter

IS 808INANS N0

— Transparenz 0% Breite 1,00000 b
Farbe — P

Gespeicherte Stile

symbollayer
V=] cm——— e NO N CHE. e

stil laden... Als Vorgabe speichern | | stilvorgaben wiederherstellen stil speichern

Hilfe Anwenden | | Abbrechen | [[RNORIN

® Koordinate: 9.37,44.57 MaBstab |.896.079 | v | & @ Zeichnen 4326 @

Slika 35 QGIS aplikacija

Layer | Layerreihenfolge
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12.3. Prikupljanje, obrada i spremanje podataka

Podatci imaju glavnu ulogu kod izrade projekta, a njihovo prikupljanje zahtijeva
dosta vremena. U ovom se projektu prikazuju vektorski podatci kao tocke na mapi i
bilo je potrebno pronaci koordinate svakoga pojedinacnog hotela da bi se omogucila
njegova vizualizacija, odnosno pozicija.
Sveukupno je pronadeno 218 hotela duz hrvatske obale sortiranih prema polozaju,
od Istre, Kvarnera pa sve do Dalmacije i otoka. Podatci su preuzeti s mreznoga

izvora: https://www.uniline.hr/hrvatska/hoteli.php

SMJESTAJ U HRVATSKO) _ .
Hoteli u stri

HOTELI
HOTELI U DALMACLI
HOTELI NA KVARNERU

HOTELI NA OTOCIMA

il 0

¢ % 5 ; y

HOTEL! SA OBITELJSKIM Trazite hotelski smjestaj u lstri? Na pravome ste mjestu! U ponudi se nalazi zaista veliki broj hotela u unutrasnjosti te na obali divne Istre. Zapadna

SOBAMA obala obiluje s hotelima u Umagu, Vrsaru, Pore¢u, Novigradu, Rovinju te Puli dok istoéna obala vecinu svojih kapaciteta ima u Medulinu, Dugoj
Uvali te Rapcu. Naravno, hoteli se nalaze i u drugim, neSto manjim mjestima. Hoteli raznih velicina, kategorija, tema i lokacija, sve na jednome

HOTELI SA POPUSTIMA ZA DJECU mjestu!

HOTELI ZA KUCNE LJUBIMCE

SORTIRAJ PO NASA PREPORUKA v POKAZINAKARTI @
HOTELI POGODNI ZA INVALIDE I nonidiiaing 74 ahiclizia

Slika 36 Preuzimanje podataka s mreznoga izvora

Podatci su prikupljeni u Excelu u obliku redaka i stupaca te podijeljeni u 11 kategorija
medu kojima se nalaze jedinstveni identifikacijski broj, naziv, adresa, grad, regija,
telefonski broj, klasa, udaljenost (m) i broj k. Njihove su koordinate x iy i potrebne su
za vizualizaciju hotela na karti. Za uvoz podataka u QGIS potrebno je spremiti
podatke u Excelu pod formatom .csv (Comma Separated Values).
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https://www.uniline.hr/hrvatska/hoteli.php

Podatci su prije spremanja u .csv formatu organizirani i rasporedeni u stupce kao na

Slici 37.

A | | c D | e | F | 6 | H I O T I
D Naziv Adresa Grad Regija  Tel. Broj Klasa Udaljenost(m) Broj k. X v

1 DELFIN PLAVA LAGUNA Zelena Laguna 27 POREC Istra 052 414.000 2 50 6713.584804 45196201

2 HEDERA Rabac bb RABAC Istra 052 872 028 4 100 7"14.149762 "45.080409

3 ARENA HOTEL HOLIDAY Osipovica 32 MEDULIN Istra 052 572 700 3 150 4"3.038850 "44.814297

4 PARK PLAZA HISTRIA Verudela 17 PULA Istra 052 590 000 4 50 413.839555 44.836303

5 PLAVI PLAVA LAGUNA Zelena Laguna 10 POREC Istra 052 413 000 3 30 3"13.500687 "45.201437

6 SOL GARDEN ISTRA FOR PLAVA LAGUNA Katoro 19 UMAG Istra 052 716 000 4 200 4"3.517698 "45.450169

7 MELIA CORAL FOR PLAVA LAGUNA ADULTS ONLY  Katoro 20 UMAG Istra 052 701 000 5 50 3"13.514572 "45.460535

8 PARK PLAZA ARENA Verudela 31 PULA Istra 052 375 000 3 100 5"13.820618 44836465

9 PARK PLAZA BELVEDERE Osipovica 33 MEDULIN Istra 052 572 001 4 0 5"13.042558 "44.812068
10 SOL UMAG FOR PLAVA LAGUNA Setaliste Miramare 1 UMAG Istra 052 714 000 4 20 3"13.513241 "5 442410
11 VALAMAR SANFIOR Lanterna 1 RABAC Istra 052 465 000 4 50 3"14.166214 "45.074353
12 ALBATROS PLAVA LAGUNA Zelena Laguna 20 POREC Istra 052 412 500 4 100 7713.592083 "45.197356
13 BRIONI Sijanska cesta 4 PULA Istra 052 356 500 2 50 213.829675 24.838059
14 GRAN VISTA PLAVA LAGUNA Zelena laguna 13 POREC Istra 052 413 500 3 100 5"13.501462 "45.200112
15 MATERADA PLAVA LAGUNA Spadici 13 POREC Istra 052 415 000 3 100 6713.595233 "45.248104
16 MEDITERAN PLAVA LAGUNA Plava laguna POREC Istra 052 415 900 3 100 2"13.596324 45212243
17 SOL AURORA FOR PLAVA LAGUNA Katoro 18 UMAG Istra 052 717 000 4 50 3713.516064 "45.456366
18 SOL SIPAR FOR PLAVA LAGUNA Jadranska ul. 78 UMAG Istra 052 713 000 4 50 4"13.510629 45.442723
19 VALAMAR TAMARIS HOTEL Lanterna 6 POREC Istra 052 465 000 4 100 2"13.578267 45297677
20 ALLEGRO/MIRAMAR Svetog Andrije 1 RABAC Istra 052 465 000 3 0 5714.162556 "45.074771
21 AMINESS LAGUNA Via Terre 4 NOVIGRAD Istra 052 858 600 3 100 4"3.574607 45316078
22 AMINESS MAESTRAL Terre 2 NOVIGRAD Istra 052 858 600 4 100 413.574092 45.316264
23 EDEN UL Luje Adamovica 33 ROVINJ Istra 052 800 250 4 50 3"13.640002 "45.072046
24 FAMILY HOTEL AMARIN Val de Lesso 5 ROVINJ Istra 052 800 250 4 50 4"13.624861 45.103147
25 ISLAND HOTEL ISTRA Crveni Otok 1 ROVINJ Istra 052 800 250 4 50 3"13.624249 "45.050267
26 ISTRA PLAVA LAGUNA Zelena laguna 12 POREC Istra 052 413 300 3 200 5"13.502255 "45.108041
27 KATARINA Otok Katarina 1 ROVINJ Istra 052 800 250 3 50 3"13.629828 "45.077487
28 LONE Ul. Luje Adamoviéa 31 ROVINJ Istra 052 800 250 5 50 5/13.639401 "45.073183

Slika 37 Podatci u Excelu prije spremanja pod .csv formatom

Kad se podatci spremaju u .csv formatu, svi su odvojeni zarezom $to sluZi za uvoz u

QGIS aplikaciju gdje postoji opcija add delimited text layer (Slika 38).

() Data Source Manager | Delimited Text ? X
File Name ‘C:\Users\mauro\DneDrwe\Radna pwré\na\DPLDMSKI\HoteM.CS\d a ‘
Layer Name |Hote\i Encoding | UTF-8 v
v File format
@ CSV (comma separated values)
, Delimited Text
T (O Regular expression delimiter
4 GeoPackage
O Custom delimiters
aLite
P Record and fields options
¥ Geometry definition
@ Point coordinates X field | X hd
(O Well known text (WKT) ¥ field |Y -
() No geometry (attribute only table) [] oMs coordinates
Geometry CRS EPSG:4326 - WGS 84 - | &
rtual Layer .
P Layer settings
NMS/WMTS Sample data
o) Naziv Adresa Grad Regija  Tel. Broj ~
11 DELFIM PLAVA LAGUNA Zelena Laguna 27 POREC  Istra 052 414 000 .
2 2 HEDERA Rabac bb RABAC  Istra 052 872 028 «
3 3 AREMA HOTEL HOLIDAY Osipovica 32 MEDULIN  Istra 052 572 700 :
4 4 PARK PLAZA HISTRIA Verudela 17 PULA Istra 052 590 000 ¢
ArcGIS Feature Server =
* 5 5 PLAVI PLAVA LAGUNA Zelena Laguna 10 POREC  Istra 052413 000 :
GeoNode c & CAI FADNEH TSTDA CND O AVA 1 ACTINA Vatarn 10 imanc s s3 71 nan LT
* <
Close Add Help.

Slika 38 Uvoz podataka putem .csv datoteke
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Koordinate hotela, odnosno geografska duzina (y) i geografska Sirina (x), prikupljene

su pojedina¢no putem Google Mapsa te spremljene pod x i y u Excelu (Slika 39).

45°04'32.2"N 13°38'15.3"E

45.075600, 13.637591

° 0 ® G <

Upute Spremi U blizini  Posaljite na Dijeli Qo
svoj telefor ©

@ Smareglijeva ulica 1A, 52210, Rovinj
te  3J6GQ+62 Rovinj

°+ Dodavanje mjesta koje nedostaje

% Dodajte svoju tvrtku

D Dodajte oznaku

Google

i = Podaci karte ©2019. _ Hrvatska _Uvieti_Slanje povratnih informacija _ 20m L

Slika 39 Primjer kod preuzimanja koordinata Grand Hotela Park u Rovinju

Jednom kad su podatci uvezeni u aplikaciju QGIS, kreira se sloj preko kojega je
moguce pregledati, urediti i izbrisati podatke tvoreci atributnu tablicu. Da bi se podatci
mogli pregledati i na drugim racunalima, potrebno je spremiti i kreirani sloj kao
shapefile, jedan od najpoznatijih formata geoprostornih vektorskinh podataka. Za
prikaz pozicije hotela potrebna je i karta koju je moguce kreirati ili uvesti iz neke
odredene mrezne lokacije. U odradenom je projektu kao podloga koristena WMS
(Web Map Service) datoteka koja pruza jednostavno HTTP sucelje za zahtijevanje
georegistriranih slika karte iz jedne ili viSe distribuiranih geoprostorninh baza
podataka. WMS zahtjev definira geografski sloj i interesno podrucje koje treba
obraditi. WMS nije mrezZzno mjesto iako izgleda kao mrezno mjesto koje daje
parametre za uspostavljanje veze izmedu aplikacije i posluzitelja karata. (lzvor:
Geogeek, How to add WMS in QGIS) Za izradu je projekta koriSten WMS Drzavne

geodetske uprave Republike Hrvatske.
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() Data Source Manager | WMS/WMTS ? X

i Browser Layers Layer Order Tilesets Server Search
. g Vector GEOPORTAL -
Raster Connect New Edit Remove Load Save wdd default server
*
S
- Delimited Text juj Name Title Abstract
w0 WMS DrZavne geo...
.4'.'1 GeoPackage 1 DOF DOF Digitalni ortofoto
2 DOF_TOPONIMI DOF_TOPONIMI Kompozitni sloj DOF-a s toponimima
S SpatiaLite 3 HOK HOK Hrvatska osnovna karta
% S 4 TK25 TK25 Topografska karta 1:25000
P — > 5 geoportal:listovi_dof DOF - poedjela na li...
¢ Fosigresu > 7 geoportal:listovi_hok HOK - poedjela na li...
> 9 geoportal:listovi_t.. TK25 - podjela na ...

- Oracle

DB% DB2

m Virtual Layer

Image encoding
@ ernc O opnce (O pec O oF (O TIFF () svG

Coordinate Reference System (9 available)

Tile size | | | |

Request step size | | | |

ArcGIS Feature Server
Feature limit for GetFeatureInfo |10 |

* GeoMNode WGS 84 Change...

I:‘ Use contextual WMS Legend

Layer name |DDF

1 Layer(s) selected
Close Add Help

Slika 40 WMS Geoportal, odabir karte za projekt

Kao $to je vidljivo na Slici 41, ima viSe vrsta karata za prikaz koje se razlikuju po
detaljima i bojama ovisno o potrebi: DOF, DOF_TOPONIMI, HOK, TK25. U ovom je
projektu koriStena karta DOF zbog izbjegavanja nepotrebnih detalja i jednostavnijega

prikaza.
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Slika 41 DOF karta

Za pregledavanje, uredivanje ili brisanje podataka potrebno je otvoriti desnim klikom

kreirani sloj i oznaciti open attribute table ¢ime se otvara novi prozor sa svim

podatcima (Slika 42).

Q@ Hote , Selected: 0 - [m} s
/2B R [ & LT ESD =
D Naziv Adresa Grad Regija Tel. Broj Kiasa Udaljenost Broj k. x v

1 1 DELFIN PLAVA LAGUNA Zelena Laguna 27 POREC Istra 052 414 000 50 6 13,584804000000... 45,196201000000...
2 2 HEDERA Rabac bb RABAC Istra 052 872 028 100 7 14,149762000000... 45,080409000001

3 3 ARENA HOTEL HOLIDAY Osipovica 32 MEDULIN Istra 052 572 700 150 4 13,038850000000... 44,81429700000

4 4 PARK PLAZA HISTRIA Verudela 17 PULA Ietra 052 500 000 50 4 13,839555000000... 44,836303000000...
5 5 PLAVIPLAVA LAGUNA Zelena Laguna 10 POREC Istra 052413 000 El 3 13,590687000000... 45,201436999990...
6 5 ESGLUGN’;RDEN ISTRA FOR PLAVA  ator0 19 UMAG Istra 052 716 000 200 4 13,517697999999... 45,459169000000...
7 7 T:émﬁaﬁiﬁgg:ﬁ“ Katoro 20 UMAG Letra 052 701 000 50 3 13,514571999999... 45,460535000000...
8 8 PARK PLAZA ARENA Verudela 31 PULA Istra 052 375 000 100 5 13,829618000000... 44,836464999090...
9 9 PARK PLAZA BELVEDERE Osipovica 33 MEDULIN Istra 052 572 001 0 5 13,942558000000... 44,812067999999...
10 10 SOL UMAG FOR PLAVA LAGUNA fm“m' Miramare | maq Istra 052 714 000 20 3 13,513241000000... 45,444409999999...
1 11 VALAMAR SANFIOR Lanterna 1 RABAC Istra 052465 000 50 3 14,166214000000... 45,074353000000...
12 12 ALBATROS PLAVA LAGUNA Zelena Laguna 20 POREC Istra 052 412 500 100 7 13,592983000000... 45,197355999999...
13 13 BRIONI Sijancka cestad  PULA Istra 052 356 500 50 4 13,829675000000... 44,83805900000
14 14 GRAN VISTA PLAVA LAGUNA  Zelena laguna 13 POREC Istra 052413 500 100 5 13,591462999999... 45,20011199999:
15 15 MATERADA PLAVA LAGUNA Spadici 13 POREC Letra 052 415 000 100 6 13,595233000000... 45,248103999980...
16 16 MEDITERAN PLAVA LAGUNA Plava laguna POREC Istra 052415 900 100 4 13,506323999999... 45,212243000000...
17 17 E,SGLU):&RDRA FOR PLAVA Katoro 18 UMAG Istra 052 717 000 50 3 13,516964000000... 45,456366000000...
18 18 SOL SIPAR FOR PLAVA LAGUNA Jadranska ul. 78 UMAG Letra 052 713 000 50 4 13,510620000000... 45,442723000000...
19 19 VALAMAR TAMARIS HOTEL Lanterna 6 POREC Istra 052465 000 100 4 13,578267000000... 45,297677000000...
20 20 ALLEGRO/MIRAMAR Svetog Andrije 1 RABAC Istra 052 465 000 0 5 14,162556000000... 45,074770999999...
21 21 AMINESS LAGUNA Via Terre 4 NOVIGRAD Istra 052 858 600 100 4 13,574607000000... 45,316077999999...
2 22 AMINESS MAESTRAL Terre 2 NOVIGRAD Istra 052 858 600 100 4 13,574092000000... 45,316263999999...
23 23 EDEN :'3 Luje Adamovica gy Istra 052 800 250 50 3 13,640992000000... 45,072946000000...
24 24 FAMILY HOTEL AMARIN Val de Lesso 5 ROVIN) Istra 052 800 250 s0 4 13,624860999999... 45,10314700000

T Show Al Features,

Slika 42 Atributna tablica s podatcima
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Kao Sto je vidljivo na Slici 43, podatke je moguce pretrazivati, premjestati, filtrirati i
obradivati na viSe nacina. Svaki redak u tablici predstavlja funkcionalnost, a svaki
stupac sadrzi odredeni podatak o funkcionalnosti. Moze se odabrati i prikaz podataka
koji nam je potreban, tabli¢ni ili kao forma. Kad se odabere nacin forme, nije moguce
prikazati podatke sve odjednom, nego samo pojedina¢no zbog toga Sto su prikazani
u obliku redaka. Za uredivanje je podataka potrebno ukljuciti malu ikonu u obliku

olovke i iskljuciti je nakon spremanja svih promjena.

() Hoteli :: Features Total: 218, Filtered: 218, Selected: 0 - [m] X
) T ¢ g A TESD B =&

D [t

o2 Naziv  [DELFIN PLAVA LAGUNA

o2 Adresa  [Zelena Laguna 27

oz Grad  |POREC

Regia  [Isira

02 Klasa l2
0?2 Udaljenost [50
oz Broj k. ‘6

x [135

|
|
|
|
|
Tel. Broj [052 414 000 |
|
|
|
|
|

os Y ‘45 196201000000002

T Show All Features, =

Slika 43 Prikaz podataka kao forma preko atributne tablice

12.4. Vizualizacija podataka na karti

Podatci su prikazani vektorski, odnosno kao toCke na karti. Moguce je urediti
oblike to¢aka i njihove boje putem sloja na kojem se nalaze podatci. Oblici toCaka koji
su ponudeni sa strane aplikacije su: krugovi, kvadrati, rombovi, zvijezde, trokuti i jo$
nekoliko personaliziranih oblika. Aplikacija nudi i izbor boje povrSine i obruba. Uz
stiliziranje toCaka, postoji i opcija prikaza odredenih podataka na karti u obliku teksta.

U projektu su prikazana imena hotela ispod svake toCke te varira prikaz imena na
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mapi zbog skaliranja karte. Prilikom uvecanja karte, kad su toCke Sire, prikazana su
sva imena tih toCaka. Takoder, postoji mogucnost stiliziranja prikazanoga teksta, od
fonta pa sve do boja i pozadine. Postoji i moguénost kreiranja dijagrama o podatcima

s vlastitim legendama, ali postoji i njihovo ogranienje jer poneke karte ne podrzavaju

() Layer Properties - Hoteli | Symbology ? X
£ Single symbol -
@ wiormation ~ B Marker
s I simple marker
A8 source 7% simple marker 2;3—
& Symbology
€7 Labels & AV
-
| Diagrams unit | Millimeter -
opscty Bioow
NENCS ol =
E Source Fields [y |4,ﬁnmu ¢| (=R
PRUCT el Rotation [0,00 © o=h
Joins Symbols in | All Symbols | open Library
L Auwiliary
Storage
® ¢ & ¢ e O e o o o o e
o ons
 oispioy diamond  diamond  diamond dot black dot white dotblue dot brown dot green o' dot pink  dot purple
blue green red orange
& Rendering
— e ¥ O o0 o o B + @
E Metadata effect shield topo topo
dotred dot yellow drop shac gray 1 dot gray 2 dot gray 3 dot gray 4 dot honeycomt disability  airport camp
M oependencies
"~ legend @ ® O . A A A A
QIS Server ) . )
topo topopop topopop topopop topopop @ triangle triangle triangle
hospital capital city house village blue green red
Save symbol | Advanced ~
» Layer rendering
stle  ~ cancel Apply Help

Slika 44 Stiliziranje to¢ke/markera

12.5. Statisticka analiza i usporedba podataka

Aplikacijom QGIS moguce je napraviti detaljnu statisticCku analizu podataka
putem opcije select feautures by using an expression koriste¢i neku odredenu
formulu po interesu. U formulama je moguce Koristiti aritmetiCke operatore (=,>,<) i

booleove operatore poput and, or i not.

Primjer formule za prikaz svih hotela u Pore€u s 4 zvjezdice izgleda ovako:
“Grad”“ ='"POREC’' AND “Klasa“= 4
Primjecéuje se da su stringovi oznaceni jednostrukim navodnikom, dok za brojeve nisu
potrebni navodnici. Dvostruki se navodnici koriste za oznaku odredene kategorije ili

atributa kojega trazimo, a ukratko oznacavaju kriterije potrage.
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Za prikaz hotela €iji naziv poc€inje slovom ,P“ potrebno je koristiti operator ,LIKE® pa
zatim oznaku ,%"“:“Naziv‘ LIKE 'P%'

Ako je ciljano pronacéi stringove u kojima se nalazi odredeno slovo, potrebno je
koristiti sljedecu formulu: “Naziv* LIKE '%L%'

Q@ Hoteli = Features Total: 218, Filtered: 9, Selected: 9 — [m] X
/J#Be [l & LTESD B =&

Naziv Adresa Grad Regija Tel. Broj Klasa Udaljenost Broj k. X Y

ol
‘.’ALAW‘\R DIAMANT HOTEL Brulo bb POREC )

1
2

45,201763000000...

9 ALBATROS PLAVA LAGUNA Zelena Laguna 20 |POREC

() Select by Expression - Hoteli ? X

Expression  Function Editor

[Q search group Field
Grad ~

| e

ble-click dd field
“Grad” ='POREC’ AND "Klasa” pouple-click to ad field name

Regija to expression string.

Tel. Broj Right-Click on field name to
open context menu sample

value loading options.

values Notes
10 samples | || oading field values from WES

layers isn't supported, befare
the layer is actually inserted, ie
when building queries.

Klasa v

Output previews: 0

T Show Selected Features, Help £ Select features |+ Close -

V'I - L e =

Slika 45 Hoteli u PorecCu s 4 zvjezdice

Analiziraju¢i podatke dobile su se neke zanimljive statistiCki rezultati poput:
- Porec je grad koji ima najveci broj hotela na hrvatskoj obali
- Dalmacija je regija s najvec¢im brojem hotela na hrvatskoj obali
- U Dalmaciji se najviSe hotela nalazi u Dubrovniku
- ViSe je hotela na otocima (39) nego na Kvarneru (36)
- 22 hotela imaju 5 zvjezdica (najviSe u Dubrovniku, ¢ak 5 hotela)
- 82 hotela imaju manje od 4 zvjezdice
- 12 hotela imaju 2 zvjezdice
- 6 hotela imaju viSe od 8 katova (jedan se od njih nalazi u Porecu)
- 19 hotela je udaljeno vise od 500 m od mora
- 10 hotela je udaljeno vise od 1000 m od mora (svi se hoteli nalaze u Dalmaciji)
- 15 je hotela sa 5 zvjezdica i udaljeno manje od 100 m od mora

Napravljen je tortni dijagram pomocu mrezne stranice

https://www.onlinecharttool.com/, na kojoj je potrebno unijeti sve gradove i ru¢no
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https://www.onlinecharttool.com/

oznaciti koliko hotela ima svaki grad. Moguce je i personalizirati boju po vlastitom

ukusu, no nije potrebno jer su automatski dodijeljene razli€ite boje za pojedinacni

grad.
W Poreé N Pula Vrsar N Umag Nowgrad W Peroj N Roviny B Meduln B Cnkvemca Lovran N Ryeka
W Selce Opatya T&a M Mosceméka Draga M Dubrovnik W Pnmosdten W Biograd na moru N Mim M Seget Donp
W Cavtat W Spht N Soln Sibentk Vodice W Brela Srebreno N Trogr W Makarska M Baska Voda
M Podstrana W Zadar W Privlaka B Tuiept M Podgora W Orebic W Gradac W Sv Filip Jakov Trpan) B Drvemk
M Onus M Petréane Prrovac N Mah Loigj Bol Krk Dy Hvar W Stan Grad M Rab W BoZava M Cres
W Novalja ¥ Punat N Bnjum Tisno a P_ag l];[\.op =, ce W Jelsa N Omisal) N Bma W Koréula

M Baska M Rabac N Slano 13
35

1

4,
M2y 39 232

Slika 46 Broj hotela po gradovima

Moguce je i naciniti numeriCku statisticku analizu odredene kategorije, u kojoj se

dobije: medijan, suma, minimum, maksimum, 1 kvartal, 3 kvartal, itd.

Statistics “
= 7 Hoteli - |
123 Broj k.| v|
Statistic Walue
Count 218
Sum 923
Mean 4.2Z3399
Median <+
St dew (pop) 2.01721
St dewv (sample) 2.02185
Minirmurm o
Maximum 14
Range 14
MINo ity o
Majority 3
Wariety 11
a1l ]
Q3 5
IR 2
Missing (null) values O

|:| Selected features only @" e I;I

Slika 47 Analiza broja katova
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13. Zakljuéak

U ovom je diplomskom radu obradena tema geovizualizacije pocCevsi s
upoznavanjem geoinformacijskih sustava koji imaju glavhu ulogu kod
geovizualizacije. Objasnjen je pojam geoinformatike i geoinformacijskih sustava,
prolaze¢i kroz njihovu povijest i nekoliko njihovih primjena. Spomenute su i
usporedene GIS-ove prednosti i nedostatci i objaSnjena je GIS-ova vaznost i takav
pogled na realni svijet. Detaljno su obradene i komponente GIS-a poput hardvera,
softvera, podataka, metoda i ljudskih resursa koje imaju veliki utjecaj na njegovu
buducnost. Objasnjeni su rasterski model podataka i vektorski model podataka koji
su bitni ¢imbenici kod formiranja GIS-a kao i po ¢emu se oni razlikuju. Bitno je
spomenuti i kojim se formatima prikazuje okruzenje, medu kojima su najznacajniji:
shapefile, csv, geodatabase, geoJSON, geoTIFF, itd. Podatci se spremaju u bazama
podataka Sto je u danasnje vrijeme vrlo prakticno i olak8ano za razliku od proSlosti

kad se moralo sve ruéno drzati u arhivima.

Objasnjen je pojam geovizualizacije, koja predstavlja sintezu znanstvene
vizualizacije, kartografije, analize satelitskih snimaka, statisticke analize prostornih
podataka i GIS-a da bi se razvila teorija, metode i alati za vizualno istraZivanje,
analizu, sintezu i prikazivanje geografskih podataka. Geovizualizacija je usko
povezana s vizualizacijom, s time da se bavi iskljuCivo geoprostornim podatcima.
Podatci koji se koriste kod geovizualizacije mogu biti 1D podatci, 2D podatci ili
visedimenzionalni podatci. U jednom je poglavlju spomenuta vaznost 3D GIS-a i kako
se razvijao kroz povijest. Najkoristeniji je programski jezik u GIS-u Python zbog
njegove jednostavnosti i velikoga potencijala. Python kao skriptni jezik nudi

fleksibilnost na razli¢itim naCinima razvoja za geoprostorno programiranje.

Na kraju diplomskoga rada, tema geovizualizacije primijenjena je na
praktinom primjeru Geovizualizacija hotelskih smjeStaja na hrvatskoj obali, u kojem
su podatci vizualno prikazani na odredenoj vrsti karte s odredenim informacijama. U
tom su projektu koridteni hoteli kao podatci, nekoliko informacija o njima poput grada,
regije, broja telefona, adrese, udaljenosti od mora, broja katova i klasa da bi se
korisniku olakSalo pronaci sve potrebne informacije na istom mjestu. Podatci su na

kraju analizirani i usporedeni da bi se doslo do nekih zakljuCaka. Nakon odradenoga
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projekta vidljivo je da je hrvatska obala bogata hotelima, te da se moze oCekivati da

ta brojka raste iz godine u godinu.
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15. Sazetak

Cilj je ovoga diplomskog rada pojasniti geovizualizaciju kroz teoriju pa sve do
prakti¢nih primjera. ObjasSnjeni su geoinformacijski sustavi i geovizualizacija kao
pojam, njihova povijest, njihove komponente i primjena. U radu je spomenuta i
vaznost jezika Python kod GIS-a, pogotovo kod geovizualizacije, te je navedeno
nekoliko primjera da bi se razumjela njihova povezanost. Tema je obradena
samostalno uz pomoc literature i raznih mreznih izvora. Da bi geovizualizacija bila jo$
jasnija, proveden je praktiéni projekt pod nazivom Geovizualizacija hotelskih
smjestaja na hrvatskoj obali, u kojem su prikazani hoteli na DOF karti s odredenim
dodatnim informacijama poput adrese, grada, telefonskoga broja, udaljenosti od
mora, broja katova i klase. Uz svaki podatak o hotelu pronadene su i njegove
koordinate zasebno da bi bio omogucéen prikaz na karti. KoriSteno je dizajniranje i
uredivanje prikaza podataka da bi podatci bili $to uodljiviji i organiziraniji na Kkarti.
Nakon projekta provedena je i statistiCka analiza o traZzenim podatcima poput grada s
najvec¢im brojem hotela, ukupnoga broja hotela s 5 zvjezdica, ukupnoga broja hotela
Cija je udaljenost od mora ve¢a od 1000 m, itd. Ustanovilo se da je hrvatska obala
bogata hotelima, da ta brojka raste iz godine u godinu, te da se sve viSe i viSe ulaze

u turizam opcenito.

Kljuéne rije€i: geoinformacijski sustavi, geovizualizacija, Python, projekt, podatci,

statisticka analiza, karta.
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16. Summary

The aim of this Master's thesis is to explain geovisualization through theory to
a practical example. Geinformation systems and geovisualization are explained as a
term, as well as their history, their components and use. In the thesis is also
explained the importance of the programming language Pythone, especially in
geovisualization, and several examples are given to understand their connectivity.
The topic was handled independently with the help of the literature and various web
sources. To make geovisualization even clearer, a hands-on project called
,Geovisualization of hotel accommodations on the Croatian coast was developed,
showing hotels on the DOF map with some additional information such as address,
city, telephone number, sead distance, number of floors and class. With each data,
its coordinates were also found separately to allow it to be displayed on the map.
Design and editing of the data presentation were also used to make the data as
visible and organized as possible on the map. After the completed project, a
statistical analysis was conducted on the requested data such as the city with the
largest number of hotels, the total number of 5 star hotels, the total number of hotels
whose distance from the sea is more than 1000 m, etc. It was found that the Croatian
coast is rich in hotels, this figure it is growing year by year, and that more and more is

being invested in tourism in general.

Key words: Geoinformation systems, geovisualization, Python, project, data,

statistical analysis, map.
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