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Uvob .

Uvod

lo se u susret potreba-
nata, vladinih sluzbi,
u realnom prostoru
odeliranje dostu-
rmacioni sistemi

oncipiranjem knjige Geografski informacioni sist
ma Sireg kruga korisnika od analiticara, plan
do donosioca odluka i biznis lidera. Ogrom
i sve bolja sredstva za njihovo prikupl
pni su i upotrebljivi zahvaljujug
su tehnoloski razvijani

€ neizvesnosti.
ecju ,globalizacija” i
acionih i komunikacionih

Prepoznatljiv j
najcesce dovodi
tehnologija.
Geografska info
analize koju je mogu

okrilju ustanovila je ideju najjace GIS
analiticki alati se razvijaju uz sve brze priklju-
¢ivanje internetu, Sto Cini logi¢no salinjen nastavak i celinu. Eksploatacija
GIS-a pruza napredne mogucénosti doprinose¢i boljoj tehnologiji, poboljSanju per-
formansi sistema, nauci i menadZmentu.

Efikasno kori$¢enje GIS-a nije moguce ako ga shvatamo kao magi¢nu crnu kutiju.
On se skoro nikada ne primenjuje u strogo kontrolisanim uslovima nalik na labo-
ratorije. Realni svet, prirodna sredina, najceS¢e neodredena, sa pojavama hazarda i
redom kontrolom zapravo predstavlja GIS laboratoriju.

GIS nauka koja traga za razumevanjem, pronalazenjem i predvidanjem pokretac-
ke snage sveta, temeljno proucava relacije izmedu ljudi i fizickog okruZenja, odnosno
Zivotne sredine.
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Nauc¢no razumevanje neodredenosti i nesavrSenosti realnog sveta, odnosno ge-
ografskog prostora, pomaze nam u donoSenju pravilnih sudova i zaklju¢aka u anali-
zama odrzivog razvoja, Sto se oCekuje pri svakom koris¢enju GIS-a.

Digitalne prostorne i neprostorne informacije su centar primenjivog i realnog
GIS-a. Ako ih nema na raspolaganju, sve je skupo: njihovo prikupljanje, prikazivanje
i azuriranje. Ako postoje, sve je jeftinije, Sto je dovoljno dobar uslov za ostvarivanje
poslovnog cilja. To je istovremeno podsticaj za sve obimniju prodaju geografskih in-
formacija (g-commerce) i snabdevanje lokalnog biznisa u funkciji rentabilnog otvara-
nja novih trgovinskih centara i stvaranja poslovnih relacija sa drugim organizacijama
u okruZzenju. Nacin na koji se geografske informacije i koriste kroz GIS ima
direktan uticaj na nas kao stanovnistvo, na poj duzeca, poslodavce i
zaposlene. To se argumentuje podacima d aj i udeo u industriji
informacionih i komunikacionih te

U organizacijama, savre
i veStine ostvarujuci
pokretanje GIS-

ormacije, znanje
or, instalacija i

na paznja
sistema i nauke, i
njihovoj funkci cione sisteme.

1Jamo odgovore na pitanja - $ta
juikakvih je svojstava?, uz pomoc¢
odgovore na pitanja - gde se nesto

je to Sto se nalazi
geografskih inform
nalazi i kada (vrem
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1 OSNOVE GEOGRAFSKIH INFORMACIONIH SISTEMA

1.1. Opsta svojstva sistema

Preduslov za razumevanje i usvajanje pojma geografskih informacionih sistema je
poznavanje pojmova - sistem, informacije i informacioni sistem. lako ne postoji
jednoznacna definicija sistema, pod tim pojmom se podr
koji su medusobno povezani i koji se ponasaju po od
opste teorije sistema Ludvig fon Bertalanfi,
kao ,kompleks elemenata koji se nalaz
nalazimo i kod drugih autora po
elemenata“; ,sistem je sku em je skup obje-
kata i relacija izmed

meva skup elemenata
akonitostima. Osnivac
islu sistem definiSe
ti“. Slicne definicije

v

objasnjavaju
covekovim

a0 ,izlaz".

Jedan siste 3, relacije izmedu
objekata i njiho aikojina okolinu deluje
preko izlaza (Se

Slika 1. Skup, svojstva i veze izmedu elemenata sistema
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Elementi sistema ¢ine njegovu strukturu, a veze medu njima odreduju stepen
sloZenosti, karakteristike i vrstu sistema. Najopstija podela sistema podrazumeva
prirodne i veStacke sisteme. Osnovno obeleZje prirodnih sistema su prirodne zakoni-
tosti bez neposrednog uticaja ¢oveka. Nasuprot tome, veStacke sisteme je direktno ili
indirektno stvorio Covek, ali su i tu prisutna mnoga svojstva prirodnih sistema poput
stabilnosti, otvorenosti, itd. [ prirodni i veStacki sistemi imaju svojstvo dinami¢no-
sti, odnosno mogucu promenu stanja u vremenu. U GIS-u se dodaje stanje sistema u
prostoru i skup promenljivih veli¢ina koje odreduju ponasSanje sistema. Ponasanje
sistema je vazno svojstvo za njihovo upravljanje i kontrolu. U stohasti¢kim sistemima
prepoznaje se karakter slucajnosti koje se ne odvijaj a unapred utvrdenom
zakonu, dok se kod deterministickih sistemau s u moze identifikovati
stanje i ponasanje koje je poznato, odred

e kao $to su: nacin
nja, povezanost

Nezavisno od vrste, svi sistemi
postanka, oblik postojanja,
sa okolinom, unutrasps

definiSu kao n'
obliku. Inform
cije, organizacij
da se njihovom up
Vrednost koju info
informacioni kvalite
tuelnost jezicka i ter

redeni stepen selek-
acije sluzile nekom cilju ili
terpretacije, odnosno tumacenja.
podataka iskazuje se kroz atribute. Njen
ibuti: tacnost, upotrebljivost, dostupnost, ak-
odredenost.

Prema GIS re¢niku ,informacija“ znaci: ,Obavestenje koje je rezultat sakupljanja,
analize ili sumiranja podataka u smislenom obliku*, dok termin ,geografska infor-
macija“ oznacava fenomen direktno ili indirektno vezan za lokaciju na Zemljinoj
povrsi.

Sve informacije referentno vezane za Zemlju, ¢ije je primarno svojstvo odredena
lokacija, jesu geografske informacije. U istom znacenju se koristi termin prostor-
ne informacije. One se mogu odnositi na relativno male povrsi kao Sto su zgrade,
pojedinacna stabla drveca, do velikih povrsi i globalnih pojava poput vulkanskih
pojaseva, klimatskih zona i ekonomskog razvoja kontinentalnih razmera. Smatra
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se da 70% - 80% svih informacija ima prostornu karakteristiku. Kao primer
mogu se navesti informacije o lokaciji poslovnih objekata, stambenih jedinica, put do
odredenog mesta, prenaseljenost, zagadenje, prirodne nepogode. Osnovna karakte-
ristika prostornih informacija je znanje o lokaciji odredenog fenomena u odnosu na
ostale objekte i pojave u okruZenju. Ovakve karakteristike geografskih informacija
su doprinele da se geografski informacioni sistem razlikuje od ostalih IS. GIS sadrzi
informacije o objektima i fenomenima koji po pravilu imaju prostornu adresu.

Informacije je ¢esto skupo proizvoditi, ali kada su digitalizovane one su jeftine
za reprodukciju i distribuciju. Geografski skupovi podataka, na primer, mogu biti
veoma skupi da se prikupe i sastave, ali se vrlo jefting opirati i razmenjivati.
U Tabeli 1. prikazana je infrastruktura za don ruga karakteristika
geografskih informacija je da im se lako proces obrade i da
se lako spajaju sa drugim informacjj i jer koristi alat za
kombinovanje informacija iz

dataka sastavljene od sirovih

- Sirove Cinjenice

Dokazi su, smatra se, kuca na pola puta izmedu informacija i znanja. Prvo, po-
trebno je prikupiti raznovrsne informacije iz razlic¢itih izvora, koje se odnose na
specificne potvrdene probleme i doslednosti.

Glavni pokusaji u tome ucinjeni su u medicini gde se izvode dokazi iz skupova
ponekad kontradiktornih informacija, prikupljenih iz izvora Sirom sveta, $to je po-
znato kao ,meta analiza“ ili uporedna analiza rezultata mnogih prethodnih studija.

Znanje ne nastaje jednostavno niti se lako dolazi do velike koli¢ine informacija.
Informacijom se smatra dodata vrednost koja se dobija zasnovanim tumacenjem
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na odredenom kontekstu, iskustvu i slu€aju. Jednostavno, iz informacija koje su
dostupne u knjizi, na internetu ili mapi, znanje nastaje tek kada se one procitaju i
razumeju.

Informacije se razlic¢ito tumace i koriste kod citalaca u zavisnosti od njihovog
prethodnog iskustva, strucnosti i potreba. Vazno je znati da se razlikuju dve vrste
znanja: kodifikovano i nekodifikovano (precutno, neiskazano).

Pod kodifikovanim znanjem podrazumevamo ono koje moZe biti zapisano i re-
lativno lako preneto drugima. Nekodifikovano (precutno) znanje Cesto se sporo
sti¢e i mnogo teze prenosi. Takav primer je znanje izgradepd zanatom, razumevanje
odredenih pojava na trzistu, ili znanje steCeno korij
znanje jezika.

Neki su tvrdili da su znanje i info aciji. Razlikuju ih
najmanje tri vazne osobine:

+ Informacije

celom svetu, ukljucujuci i
rme i kako nesto radi ili u kom
ocesa su prirodni i ugradeni u dizajn
okreta koji dovode do zemljotresa ili procesi
atmosferske cirkulac ode do uragana.

podatke o tome
dinamickom proc

Ostali problemi koje’resavamo uz pomo¢ GIS-a su antropogenog porekla i imaju
sve vedi uticaj na naSe prirodno okruzenje (npr: sagorevanje fosilnih goriva, sec¢a
Suma i gajenje useva). Problemi te vrste namecu postojanje zakona, regulative i
prakse. Jedan od propisa u prostornom planiranju odnosi se na striktnu namenu
odredene parcele zemljista i koriS¢enje u planirane svrhe.

Znanje o tome kako svet funkcionise vrednije je od znanja o tome kako svet
izgleda jer takvo znanje moZe da se Koristi za predvidanje.

Mesta na povrsini Zemlje su dramati¢no razliita na razli¢itim geografskim lokaci-
jama. Ako se uporedi naseljeni predeo centralne Evrope sa pustinjama na jugozapadu
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SAD, sve je drugacije. Ali ako se uporede procesi sagorevanja fosilnih goriva koji uticu
na poremecaje u atmosferi, oni u Kini kao i u Evropi, u sustini su isti, iako im pejzazi
izgledaju veoma razlic¢ito. Nauka se bavi vrednostima opsteg i specificnog znanja
vrednujuci procese vise nego formu.

Geografi su posebno bili svedoci dugogodisnjih rasprava koje traju vekovima,
izmedu konkurentnih potreba idiografske geografije (razmatra faktografiju), koja
se fokusira na opis oblika naglasavaju¢i specifi¢nosti mesta, i geografije koja ima
za cilj da otkrije opSte naucne zakonitosti u izu€avanju procesa, u anglosaksonskoj

«

naucnoj literaturi imenovane kao ,nomothetic geograp

Jedna od najvaznijih zasluga GIS-a kao alataza ¢
voj sposobnosti da kombinuje ops$ta znanja
tira opSta nauc¢na znanja, a baza poda
informacije. Na taj nacin GIS re§
i one koja se bavi nau¢no
naucnih znanja sa
GIS reSava st

roblema leZi u njego-
softver implemen-
redene specificne
rafske geografije
ovanjem opstih
faktografijom,

rDrugi primer su pra-
vim koriS¢enjem, odnosno
a u pustinjama.

vila koja se odn
prime propisa o s
Veliki deo znanj anajceSce je imenovan kao zakon, poput
dela Isaka Njutna ,Z > Po tom zakonu materija se ponaSa na savr$eno
predvidiv nacin (npr. € planeta) mada je kasnije Ajnstajn dokazao odstupa-
nja od predvidanja, $to je objasSnjavao svojom teorijom relativiteta. Zakoni na nivou
veoma predvidivog kvaliteta su malobrojni u realnom geografskom prostoru.

Iz realnog sveta, u procesu primene GIS-a, jedino je geografska razmera ,labo-
ratorija“ dostupna svima. Ostale mogu¢nosti kontrole svih uslova u geografskom
prostoru su znatne neizvesnosti. To se narocito komplikuje u socio-ekonomskoj
oblasti, gde je uloga ljudskih asocijacija u stalnim pokusajima odupiranja krutim za-
konima koji ih sprecavaju u raznovrsnim namerama. Tako, na primer, dok istrazivaci
trziSta koriste modele prostorne interakcije uz pomo¢ GIS-a da bi predvideli koliko
¢e ljudi kupovati u svakom Soping-centru u gradu, zamasna greska u predvidanjima
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je neminovna. I pored toga rezultati nauc¢nih istrazivanja imaju veliku vrednost u
strateSkom planiranju lokacija za razvoj maloprodaje.

ReSavanje socio-ekonomskih problema obuhvata nekoliko razli¢itih faza i kompo-
nenti. Prvo, mora da postoji cilj, ili posebna Zelja koja treba da se ostvari. Cesto je to
Zelja da se neSto maksimizira ili minimizira (pronade najmanja cena, najkrace rastoja-
nje, ili bar vreme, ili najveci dobitak, ili najpreciznije moguce predvidanje). Ovi ciljevi
su materijalno izraZeni, to jest oni se mogu meriti dobro definisanim skalama. Drugi,
nematerijalni, ciljevi su mnogo tezi, pogotovu ako ih je nemoguce izmeriti. Oni se
odnose na maksimiziranje kvaliteta Zivota i Zadovol]stva uzistovremeno smanjenje
uticaja na zivotnu sredinu. Ponekad je jedini nacin re nematerijalnih ciljeva
anketiranje ljudi ili fokus grupa koje pronalaze alternativama. Veliki
deo znanja stice se ukljuc¢ivanjem ljudskQa ta koji su u ostvari-
vanju nematerijalnih ciljeva vazan

Jedan problem, Cesto, m panija koja nudi
usluge brzih obroka ji sudostupniu
radno vreme t zultat pregle-
dom naj e dalociraju

imizira uti-
oznat kao

in-

1ili serija
koli¢cinama po-
Stemom podrazumeva
a bi se ostvarilo postizanje

dataka. Jedna o
skup metoda, p
nekog cilja (Marti

Sa razvojem rac 0go intenzivnije upotrebe informacija i do
povecanog poverenj upravljackih odluka na bazi informacija. Kako je
informacija postala ra 1va, doslo se do zakljucka da je ona vazan organizacioni

faktor, bas kao Sto su radna snaga, sredstva, patenti i drugo.

Informacioni sistemi pomaZu da se upravlja znanjem. Informacioni sistemi i in-
formacije o kolic¢ini i rasporedu zemaljskih resursa postaju sve dragoceniji, a savre-
meno drustvo traga za najefikasnijim modelima odrZzivih sredstava za Zivot. To po-
drazumeva ne samo poznavanje prostornih i vremenski raspolozivih resursa, vec i
najefikasnije metode upravljanja tim resursima. Posmatrano Kkroz istoriju, njihovo
smanjenje je za posledicu imalo civilizacijska urusavanja. A novi vek je vreme agresiv-
nih konfrontacija u ¢ijoj osnovi su namere za osvajanjem, upravljanjem i koris¢enjem
preostalih resursa.
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Kao elementi svakog informacionog sistema danas se uglavnom navode:
+ tehnicka oprema,
+ programska oprema,
¢ organizaciona podrska i
¢ kadrovska podrska (Stankic i Stanki¢ 2008).

Sve ono $to je u vezi sa fiziCkom realizacijom raCunara naziva se tehnicka oprema,
a sve ono $to je u vezi sa programima naziva se programska oprema. Organizacionu
podrsku Cine organizacione metode i postupci za uskladivanje svih delova informa-
cionog sistema u organizacionu celinu. Kadrovsku po Cine kadrovi koji rade
na poslovima koji omogucavaju da informacioni g i svoju funkciju, ali ga
saCinjavaju i krajnji korisnici informacion tanki¢ 2008).
ne i prostorne in-

Svi informacioni sistemi mogu
formacione sisteme.
Logic¢no je da su i
ganizacija. Ov,
sistemi.

poslovnih or-
informacioni

e sa odgovara-
nije se obi¢no vezuje
ver and Mahood, 2002). Sa
druge strane GIS

1.2. Definisanje skih informacionih sistema

Postoje brojne definicije GIS-a koje su zasnovane na ciljevima raznovrsnih name-
na i funkcija. Definicija geografskog informacionog sistema je imala viSe saznajnih
faza. Poznavaoci i teoreticari u oblasti informacionih sistema i novih tehnologija
najpre su saopsStavali nova saznanja i ideje o GIS-u.

Imajuci u vidu specificnost elemenata geografskih informacionih sistema, prve
definicije su po logici polazile od informatickih principa. Postojeé¢im definicijama u
teoriji informacija i informacionih sistema dodata su teorijska saznanja o prostoru
i vremenu.
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Geografski informacioni sistem je kompjuterski informacioni sistem koji priku-
plja, skladisti, analizira i prikazuje prostorne entitete i njihove atribute, za resavanje
kompleksnih istrazivackih, projektantskih i problema upravljanja (Fischer 1992).

Najveci broj definicija GIS-a moZze se svrstati u grupu definicija koje su zasnovane
na GIS-u kao sredstvu za rad, zatim u grupu definicija koje su zasnovane na bazama
podataka i u definicije koje se zasnivaju na organizaciji.

U prvu grupu definicija GIS-a kao sredstvu/alatu/za rad ubrajaju se sledece:

+ GIS je mocan skup sredstava za prikupljanje, memorisanje, pretrazivanje

po potrebi, transformacije i prikazivanje prostorgih podataka iz stvarnog

sveta (Burrough, 1986).

¢ GIS je sistem za prikupljanje, mem rukovanje, analizu i
prikazivanje podataka koji su lju (Department of
Environment, 1987).

turu koja integriSe tehnologiju sa bazama podataka, ekspertska i stalna
finansijska podrska u toku vremena (Carter, 1989).

¢ GIS je sistem podrske u odlucivanju koji obuhvata integraciju prostorno

referenciranih podatka u okruZenje za reSavanje problema (Cowen, 1988)

(kao $to je citirano u Burrough and McDonnell, 2006).Kukrika (2000) GIS

deli prema aspektu sa kojeg se on definiSe i tako izdvaja jezicke, tehnicke,
funkcionalne, strateske, poslovne i opste definicije.

Jezicka definicija se izvodi na osnovu zasebnih definicija pojmova koje ova sinta-

gma sadrzi. KoriS¢enjem velikog broja akronima, sinonima i termina sa povezanim
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znacCenjem stvara se odredena konfuzija. GIS - Geografski informacioni sistem, pred-
stavlja doslovni prevod engleskog originala ,Geographical Information System* ili
»Geographic Information System". To je sinonim za termine Geoinformacioni sistemi
i Prostorni informacioni sistemi. Graficki informacioni sistem se takode moze shva-
titi kao sinonim za GIS, ali bi upotrebu ovog termina trebalo izbegavati, poSto moze
asocirati na primenu poslovne grafike i razliCite vrste grafickih prikaza i informacija,
koje se nikako ne mogu povezati sa geografskim prostorom.

Tehnicke definicije posmatraju GIS kao skup softverskog alata koji se koristi za
unos, ¢uvanje, manipulisanje, analizu i prikazivanje geo fskih informacija. Ove
definicije naglasavaju istorijski razvoj GIS-a, kao ko aCunarski podrzanog
dizajna i efikasne manipulacije digitalnim kar cima integrisanih sa
sve mocnijim softverom baza podataka,

Funkcionalne definicije insisti
re o tome Staonu stvan]
»gde?“1 ,,kada" pos i

i, umesto da govo-
pitanja,zasto?",
odataka i kako

primeniti u svako

Opste definicije podataka posebne namene, u kojoj se
kao osnovni koheziv opSteprihvaceni prostorni koordinatni sistem.
Osnovne komponente ovom slucaju su: unos podataka, spremanje, pretrazi-
vanje i upiti nad podacima, obrada podataka, transformacije, analize i modeliranje
prostornih podataka, ukljucujuci i prostorne statistike, prikaz prostornih podataka

u formi geografskih karata, izvesStaja i planova (Kukrika, 2000).
Analizirajuci prethodne definicije, njihovu sloZenost i sustinu, stepen i primenu
GIS znanja u najopStijem smislu, izvedena definicija opSteg smisla bi mogla da glasi:
Geografski informacioni sistem je organizovan skup racunarskog hardvera,
softvera, podataka, osoblja i mreza radi efikasnog prikupljanja, skladistenja,
azuriranja, rukovanja, analize, modelovanja, prenosa i prikaza svih oblika
prostornih informacija.

11
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Osim brojnih definicija i nau¢nih objaSnjenja geografskih informacionih sistema
(GIS) posmatrano iz ontoloSkog ugla, oni se mogu klasifikovati i prema njihovim
konceptualnim, tehnoloskim i funkcijskim svojstvima.

1.2.1. Snaga GIS-a

Geografski informacioni sistemi su zasnovani na svojevrsnim principima, a naj-
prodornija rec koja ih objasnjava je integracija. Realno posmatrano, snaga geograf-
skog informacionog sistema, za razliku od ostalih informacionih sistema, jeste u
njegovoj sposobnosti da integriSe (ujedini) prostorne j storne informacije. To
svojstvo je najveci izvor moci i prilagodljivosti prj risnickim zahtevima.
Integracija u GIS konceptu ima nekoliko z

a. nosizajedno prostorne pg
mentalna merenja
. vezuje prost

juéi mape, instru-

ven, koherentni

osobinama
acijama.

jeni su to-

sadrze rese
grafickih i alfa
Tehnolosko
cije izmedu stva
ijezicke odredenos
gleski, francuski, ita
ka. Jezicka i terminol
1. recnikiterm
2. gramatiku i sintaksu;
3. semantiku (pojmovno znacenje reci).

] specificne komunika-
emeljen princip terminoloske
omunikacije (srpski, nemacki, en-
astanak mnogih, tehnickih, formalnih jezi-
st govornih jezika ima tri osnovne komponente:

Jezik GIS-a ima formalizovan karakter definisan ISO standardima. Sastoji se od:
1. terminologije,
2. sintaksei
3. SQL.

Prirodni jezici nisu pogodni za opisivanje rada informacionog sistema zbog mno-
gih jezickih dvosmislenosti. ReSenje je pronadeno u upotrebi formalnih jezika, mada
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su oni Cesto nerazumljivi za vecinu ljudi. Stoga je usvojen standardizovani zahtev
za jezickim i terminoloSkim modelom koji organizuje prirodne jezike tako da eli-
miniSe dvosmislenost i omogucava efikasnu komunikaciju i razumevanje. Rec¢nik i
terminologija, s obzirom na prostor u kome je nastao GIS, pripadali su ili jo§ uvek
pripadaju, anglosaksonskoj $koli. Razmena proizvoda koji u sebi imaju vizuelne sim-
bole jednostavnija je od onih koji ukljucuju lingvisticku komponentu. Sa razvojem
komercijalnog softvera i nacionalnih geografskih informacionih sistema, taj odnos
je donekle izmenjen.

Princip GIS-a ¢iji smisao najbrze usvajaju stvaraoci i korjsnici je vizuelizacija. Uz
pomoc¢ vizuelnog iskaza smisao i stepen apstrakcij informacija se lakSe
razume i trajnije pamti. U na]savremem]lm u loZenih geografskih
fenomena spajaju se multimedijalni sloj grafiku, sliku, zvuk,
tekst, boju, broj, pokret.

Americka nacionalna
1986. godine potpo

pretaciju
pojmom vi

U GIS-u je
kacije i interpre
moZe biti simbol
zvuka. Digitalna k
poput geovizuelizac
lize jednostavnog pre

saznanja, komuni-
vizuelno predstavljanje
formi poput teksta, formule,
GIS-a koji pruza brojne moguc¢nosti
imenzionalnog modeliranja, prostorne ana-
reiranja tematskih karata.

1.2.2. Funkcijsko i konceptualno svojstvo GIS-a

Uglavnom, sve Sto se dogodi, dogodi se negde. Mesto dogadaja i odvijanja svih
ljudskih aktivnosti je referentno vezano za Zemlju i odredeno jedinstvenom lokaci-
jom. Geografski informacioni sistemi su specijalizovani sistemi koji prate ne samo
pojave, aktivnosti, dogadaje, ve¢ i to gde se pojave, aktivnosti i dogadaji nalaze. Na
taj nacin geografska lokacija ili gde se nesto nalazi postaje bitan atribut aktivnosti,
rukovodenja, strategija, planova i odluka. Ovo, klju¢no svojstvo GIS-a, postize se

13
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spregom tri savremena tehnoloska segmenta: geografskih informacionih sistema;
sistema za globalno pozicioniranje (GPS) i daljinske detekcije (RS-Remote Sensing).

Konceptualno, geografski informacioni sistem obuhvata sve aspekte jednog geo-
sistema i ima moguénost procesiranja Sirokog skupa informacija o prirodi, stanov-
nistvu i privredi. Geografski prostor je realni sistem visokog nivoa sloZenosti. Procese
unutar sistema prati nagli porast broja informacija o strukturama, funkcijama i re-
lacijama.

Meduzavisnost prostornih entiteta je viSedimenzionalna, a razlicite potrebe ko-
risnika zahtevaju visok stepen sinhronizacije veceg brojgastru¢njaka. Savremeni
procesi u realnom geografskom prostoru izucavaju om slozenih analiza i
raznovrsnih modela. Modeli otkrivaju noveilir vane relacije unutar
sistema i time unapreduju jednostavno okruzenja.

1.2.3. Tehnolosko

i njihove osob
gracijama Zivo tragovima zagadenja
atmosfere ili don
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Statistical Analysis &

Tabular Data
[rigital
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L

.
Text 5‘:--..t e =
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)
: e Cormputer - E:l
3 Mol
- s
Image L
Procassing
4 Daocumant
MN_-,“.._. Managemsnt

podata
i statisti

podataka.
ih konvertu

Primena a inZenjeri
mogu da proje da istrazuju pro-
mene u Zivotno Je zemljiSta; vatrogasci i
policajci mogu d encija; biznismeni pronalaze i
analiziraju trzista. oriste GIS da bi optimalno planirali
svoje servisne uslu

1.3. Komponente geografskih informacionih sistema

GIS sadrzi tri vazne komponente - kompjuterski hardver, niz aplikacionih sof-
tverskih modula i odgovarajuci organizacioni sadrZaj, koji obuhvata obucene ljude.
Sve navedeno treba da je uskladeno, kako bi sistem mogao da bude funkcionalan
(Burrough, McDonnell, 2006). Pored, kompjuterskog hardvera, kompjuterskog sof-
tvera i kadra, osnovu svakog GIS-a Cine, svakako, i podaci (Kukrika, 2000). O poda-
cima Ce biti re¢i u narednim poglavljima knjige.

15
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1.3.1. Hardverska osnova GIS-a

Glavne hardverske komponente GIS-a ¢ine: racunar, memorijski uredaji, skeneri,
digitajzeri, ploteri, stampaci i racunarske mreze (Slika 3).

Radunar

f 4 - 1
' 4 — g H
-7 > @ g™ B >
Ploter

. k T R Skener Digitajzer
Stampagé CRDYLRON Mreza gy

u se digitizing

podataka u digitalne slike,
crteze ili tekst naj ijanje GIS podataka, skener kon-
vertuje karte urade rasterske slike visoke rezolucije koje se
direktno ili naknadn 1janje vektorskih prikaza.

Ploter je uredaj o automatizovan tehnicki crtac koji predstavlja izlaznu
jedinicu za izradu GIS prikaza na papiru ili filmu.

Namenjen je za izradu crteza i nacrta ve¢ih dimenzija i odli¢nog kvaliteta. Plo-
ter iscrtava sliku pokretanjem pera preko povrsine papira na proizvoljan nacin. U
tehnologiji plotera s ravnom plocom (flatbed plotter) papir se pri¢vrsc¢uje na plocu
elektrostatskim nabojem, vakuumom ili nekim drugim nacinom. Pero se postavlja
na pocetnu tacku crte, spusta se na povrsinu papira, pokrece se po povrsini papira
do krajnje tacke i tada se podiZe. U tehnologiji rotacijskih plotera (drum plotter)
papir se rotira pomocu bubnja koji rotira, a pero se pokrece duz linijske putanje
uzduZ bubnja u oba smera. Najnovije promene u tehnologiji plotovanja se odnose
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na koriS¢enje uredaja za crtanje umesto pera u boji. Time je znatno ubrzan proces
crtanja kako linijskih entiteta tako i onih predstavljenih povrsinama. Stampadéi nove
generacije, ink-dzet, koriste elektronski prenos tusa iz ketridza na papir odnosno
tuSevi razlicete boje se ispustaju kroz tanke mlaznice u glavi Stampaca kao odziv na
elektronske signale iz GIS softvera.

Komunikacija izmedu rac¢unara se obezbeduje lokalnim ili globalnim elektron-
skim mreZama, koris¢enjem optickih vodova ili preko obic¢nih telefonskih linija.
Korisnik upravlja racunarom i perifernim uredajima (opsti izraz za plotere, Stam-
pace, digitajzere i druge aparate koji su povezani sa racunggom) preko ekrana racu-
nara i tastature, potpomognut ,misem* ili uredaje iranje (Burrough and
McDonnell, 2006).

1.3.2. Softverska GIS arhd

a, pakovanje
. To zahteva

ULAZ PODATAKA
(INPUT)

%4

BAZEPODATAKA

£ O

IZLAZNIREZULTATI
UPITI1 ANALIZE |:> (OUTPUT) I
VIZUELIZACDA

Slika. 4. Softverska arhitektura u GIS-u

Ukoliko bi jedan od modula bio izostavljen, sistem bi kompletno bio izgubljen i
ne bi imao naziv i funkcije GIS-a.

Postoje razliciti tipovi GIS programa, koji se razlikuju prema svojoj funkcional-
nosti.

17
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NajceSca je sledeca podela GIS softvera:

¢ Desktop GIS programi se koriste za kreiranje, uredivanje, upravljanje, anali-
ziranje i predstavljanje geografskih podataka. Najc¢esce se dele na programe
za pregled (GIS Viewer), uredivanje (GIS Editor) i analizu (GIS Analyst).

+ Sistemi za upravljanje prostornim bazama podataka (Spatial database ma-
nagement systems - Spatial DBMS) koji se koriste za skladiStenje podataka,
ali ¢esto pruzaju mogucénost analize i manipulacije podacima.

o Web serveri za karte (WebMap Servers) se koriste za distribuciju karata na

internetu.

¢ Serverski GIS programi (Server GIS) u o ucavaju istu funkcio-
nalnost kao i Desktop GIS programy ¢uju pristup putem
mreza.

+ Web GIS klijentski prg
analizama i upig
kuju se Thd

a prikaz i pristup

intraneta. Razli-
GIS Kklijentski
Google kara-

Dodaci
ificnih
h po-

= Serverski GIS

k = ) ) “-\\ \‘\

N Veb GIS
\ @ Klijentski

L Desktop GIS \ programi
o programi \

Thin klijenti
Programi za pregled Thick klijenti

Programi za uredivanje

—~
Programi za analizu A I
GIS softver —— ; ?
P — /

f \ e
‘ -M e e 2
‘ )

- __J "'l upravljanje bazama
~
1 podataka

Slika 5. Tipovi GIS softvera (Prema Steiniger,Weibel, 2009)
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Dobavljaci GIS softverskih reSenja su raznovrsni, kao i podaci koje GIS obraduje.
Postoje mala specijalizovana preduzeca, ali i velika razvojna softverska preduzeca
koja proizvode GIS softvere (DeMers, 2009). U Tabeli 2. bi¢e predstavljeni najzna-
C¢ajniji GIS dobavljaci u svetskim okvirima.

Tabela 2. Glavni proizvodaci GIS softvera u svetu

Opis kompanije Logo kompanije Logo softvera

Environmental Systems Research Institute - ESRI (u
daljem tekstu ESRI) zauzima najvece ucesSce na trzistu.
Primarni proizvod ESRI-ja je ArcGIS. Ovaj proizvod je dg

stupan u razli¢itim formama i cenama. Dostupapg
kao server i u formi desktop verzije. Obulk
rasterske modele podataka, ali sgd
ka ,geografsku bazu podgid

Q

paketu GeoMe§
skim podacima.
kao Sto su GeoMe¥
za rad sa rasterima,
satelitskim podacima

INTERGRAPH @& cesmedia

nje karata na Web-u.

Clark Lab (Clark Univerz ®ets) imaju mocni i

jeftini programski paket - ID , koji obavlja GIS zadatke,

ali i procesira slike dobijene daljinskom detekcijom. Ak- -1 ARK LLABS >

tuelna verzija ovog programa trenutno nosi naziv IDRISI [ |
Taiga. Clark Laboratories su lansirale i program Land Chan-

ge Modeler koji uz dodatne moguc¢nosti, ¢ini kompatibilan
program sa ESRI-jevim ArcGIS-om.

1  Idrisi dobio ime po arapskom kartografu, geografu i putniku iz 12. veka Abu Abdalah Muhamed
al-Idrisiju
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Autodesk je najpoznatiji po svojim reSenjima za kompju-

terske crtezZe (computer-aided drafting - CAD) - AutoCAD.

Medutim, ovo preduzece sada nudi i liniju geoprostornih .

programa dizajniranih da povezu CAD i GIS. Glavni geopro- AutOdeSk AUtOCAD
storni program Autodesk-a se naziva Autodesk Geospatial

i sastoji se iz viSe komponenti.

PCI Geomatics predstavlja preduzece koje pruza komplet-
nu geoprostornu podrsku. Glavni proizvod ove kompanije
naziva se Geomatica. To je desktop softverski paket koji

ima moguc¢nost rada kako sa rasterima tako i sa vektori- LY Pt I
ma i podrzava preko 100 tipova formata za prostorne poz @ Geomatics
datke. Linija proizvoda ove kompanije prvenstvenod
namenjena obradi slika dobijenih daljinskgss
ali trenutno omogucava brojne dryg

Leica Geosystems su sg
slike. Vremenory

Jeica

staoje u g Geosystems The Earth to Business Company

2y Bentley

Istrazivackih la
ske Sjedinjenih Al
Engineering Resed
Resource Analysis °
analizi geografskih ré
softverski paket otvo
mogucnosti GIS analize,
ka dobijenih daljinskom d
brojnim verzijama. Koristi rd

Izvor: DeMers, 2009.

Prade podata-
RASS je proizvod sa —
erske i vektorske podatake.

1.3.3. Kadrovska osnova GIS-a

Za optimalan razvoj i primenu geografskih informacionih sistema neophodno je
da korisnici poseduju odredeni nivo obrazovanja. Posedovanje GIS znanja potrebno
je za koriS¢enje raspolozivih i razvijanje razli¢itih, novih aplikacija. Ovo je razlog Sto
je obrazovanje specijalista u oblasti GIS-a danas deo obrazovnih programa u velikom
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broju zemalja Amerike i Evrope koje su prihvatile GIS tehnologije i dostigle znacajan
stepen razvoja. Sirina buduce primene GIS tehnologija zavisi umnogome od obra-
zovanja i obuke, kako onih koji rade na postavci i razvoju GIS-a, tako i potencijalnih
korisnika (Muskatirovi¢ i Jovanovi¢, 1996)

Da bi se taj cilj dostigao, u razvijenim zemljama sveta univerziteti realizuju obra-
zovne i istrazivacke GIS programe na oko 930 univerziteta. Samo u SAD, za tu nau¢nu
oblast ustanovljeni su studijski programi na 232 univerziteta, u Nemackoj na 82,
Velikoj Britaniji 78, Kanadi 58, Austriji 13 univerziteta, itd. Za Sjedinjene Americke
Drzave se mozZe reci da su prva zemlja u svetu po razvoju GIS-a, a za ESRI iz Redlen-
dsa, Kalifornija, da je prvi i vodeci svetski GIS centar.

Kingston University London je prva obraz
godine ponudila trogodisnje (bachelor’s
ster studije i studije na daljinu (Fi

svetu koja je 1989.
ti GIS-a, potom ma-

univerzitetima
kademske ak-

[straZivanja i obrazovagd
u Holandiji imaju naj
tivnosti na poli
istrazivgjd

naucni skup
standardizacij

GIS projekti
risnik odgovoran
udruZenih sistema
nu organizacija, uv

razovanja,

cestvuje samo jedan ko-
atke, do velikih medunarodnih
i koji saraduju putem GIS-a. Za veci-
promena koja zahteva izvesno unutrasnje
restrukturiranje, obu rZi protok informacija. U odredenim ekonomskim
sektorima, organizacij odlikuje fleksibilnost, a koje imaju odgovarajuce izvore
informacija i jasnu predstavu o tome kako se koristiti GIS, uspesnije ¢e uvesti GIS.
Kada se formira i uspostavi GIS u organizaciji, Cesto se deSava da se njegova upotreba
brzo $iri u svim sektorima. Integracija GIS-a sa politikom korporativnih informa-
cionih sistema i sa politikom planiranja Cesto je esencijalni preduslov za uspesno
poslovanje (Longley et all., 2005).

2 Godine 1996. odrZan je Prvi jugoslovenski nauc¢ni skup pod nazivom YUGIS'96, u Beogradu, pod
pokroviteljstvom Srpske akademije nauka i umetnosti. Geografski informacioni sistemi se jos uvek ne
izucavaju kao zasebni studijski programi ve¢ kao pojedinacni predmeti u sklopu studija na fakulteti-
ma prirodnih, tehnickih i drustvenih nuka. (Jovanovi¢, Mihailovi¢,1996)
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Mnogi vidovi upotrebe GIS-a zahtevaju angaZovanje velikog broja ljudi. Za velike
drzavne institucije i infrastrukturne sisteme, uglavnom u razvijenim zemljama, nije
neuobicajeno da imaju viSe od 100 osoba ukljuéenih u poslove GIS-a.

U okviru sloZenijih GIS projekata, funkcijama GIS-a bave se timovi strucnjaka. Ta-
Can broj timova i njihove precizne uloge variraju od projekta do projekta. Isti timovi
mogu obavljati viSe razlicitih uloga. Slika 6. prikazuje moguc¢i pogled na glavne uloge
timova u srednjim i velikim GIS projektima.

Svakodnevni kontakt sa GIS projektom uglavnom ima glavni GIS tim, GIS korisnici
i spoljni konsultanti. Svi znacajni GIS projekti su pod stalnimgradzorom menadzmen-
ta preduzeca, ali i odredenog broja krajnjih korisnik y etal., 2005).

M

-
Korisnici GIS-a

GIS tim Menadzment
GiS manadzer —Sponzori
Projektni menadZeri Predstavnici korisnika

Sistem administratori Nezavisni savetnici
Programeri aplikacija GIS manadzeri

Spoljni konsultani - Ostali ¢lanovi

Strateski konsultanti Sistem administratori

Projektni menadzeri Treneri

Tehnicki konsultanti Administratori za

opite poslove

Slika 6. Moguce vrste timova u srednjim i velikim GIS projektima (lzvor: Longley et al., 2005)

Obrazovani ljudski resursi u GIS-u, uz odgovarajuce treninge, uticu na formu-
lisanje korisnic¢kih zahteva podupiruéi njegovu upotrebu za podrsku odlucivanju.
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2 NASTANAK | FAZE RAZVO]JA
GEOGRAFSKIH INFORMACIONIH SISTEMA

Geografski informacioni sistem je nastao kao potreba za preciznim sagledava-
njem procesa u realnom geosistemu gde rastu sloZzenost dogadaja i potreba za
pravovremenom kontrolom i upravljanjem. Njihov razvoj je spregnut sa napretkom
raCunarske tehnike, namenskog softvera i digitalne kartografije. U temelju GIS-a
je tehnologija za bazi¢ne operacije merenja, kartiranjgd lize realnog, odnosno
geografskog prostora. Razvoj i njegova primena ma brzo, onako kako
zahtevaju prirodne i druStvene promene. azvoj zahteva bolju
tehnologiju, bolje sisteme, nauku, bolii oriS¢enje ukupnih
potencijala zivotne sredine.

SloZen razvoj antro
geografski pros
globalnih

i procese

tehnologija,
cioni sistemi,
informacione n
formacijama na
na principima koji
prostornim podact
narocito organizova

do geografske
anja geografskim in-
ciona nauka je ustanovljena
e segmente razvijane za rukovanje
analize kljucne za prostorne podatke i
i rukovanje prostornim podacima.

2.1. Faza tehnoloskog i nau¢nog razvoja

Tokom Sezdesetih i sedamdesetih godina 20. veka nastali su novi trendovi u naci-
nima kori$¢enja podataka o prirodnim resursima tla i zemljista. Shvatanjem da razli-
¢iti vidovi zemljine povrsine ne funkcioniSu nezavisno jedni od drugih, a u trenutku
kad se nije raspolagalo dovoljnim sredstvima za rad sa velikom koli¢inom razli¢itih
podataka, ljudi su nastojali da ih procenjuju integrisanim, multidisciplinarnim pri-
stupom (Burrough and McDonnell 2006).
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GIS je zapravo iznikao iz aktivnosti u okviru Cetiri razlic¢ite discipline (Slika 7):

+ kartogrdfije, koja je pokusavala da automatizuje proces pravljenja karata

zamenom crteza vektorskom digitalizacijom;

kompjuterske grafike, koja je imala brojne aplikacije digitalnih vektorskih
podataka izvan kartografije, posebno u dizajnu gradevina, masina i indu-
strijskih postrojenja;

baza podataka, koje su kreirale opste matematicke strukture koje su mogle
resavati probleme predstavljene racunarskom grafikom i racunarskom
kartografijom; i

daljinske detekcije, koja je stvorila velikj
2003).

podataka (Konecny,

Kartografija

Kompjuterska GI S / P o%aai:ka

grafika

osmatranje

Slika 7. Meduso

ICitih disciplina i GIS-a (Izvor: Konecny, 2003)

[storija GIS-a zapocinje 1959. godine koncipiranjem kompjuterskog kartograf-

skog modela autora Walda Toblera nazvanog MIMO (map in-map out), zasnovanog
na principima geokodiranja, nac¢ina prikupljanja podataka, analize i prikazivanja.

Roger Tomlinson, ,otac GIS-a“ (Gilfoyle, Thorpe, 2004; Taylor, Lauriault, 2007),

kreirao je prvi Kanadski geografski informacioni sistem za poljoprivrednu agenciju
(Canada Geographic Information System - CGIS) 1968. godine (Konecny, 2003). Cilj
prvog GIS-a bio je da se uradi tacan inventar prirodnih resursa i potencijala drzave.
Tada je GIS razvijan kao merni alat (prevodenje analognih u digitalne podatke) i
kao sistem za ¢uvanje sakupljenih podataka.
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Godine 1963. formirana je asocijacija (Regional
Information System Association - URISA) sa ciljem
da radi na upotrebi informacionih tehnologija u
reSavanju problema planiranja, javnih poslova, Zi-
votne sredine, sluzbi hitnih intervencija, poslovima
lokalnih uprava. NajopsStije, ova organizacija radila
je na integraciji tehnologija i proucavanju prostora
u funkeciji poboljsanja kvaliteta Zivota u regionalnom
okruZenju.

U Ujedinjenom Kraljevstvu 1965. godine osnova-
no je Odeljenje za eksperimentalnu kartografiju (Tk
Experimental Cartography Unit - ECU) [straz
saveta za prirodno okruZenje (Naturgidd les/fall01gifs/p2p4.jpg)
Research Council - NERC). Odads R Bickmore-a koji
se od 1963. godine bavig onecny, 2003).

Tokom 196044 toriju za kom-
pjutersku ga

L. Roger Tomlinson

ww.esri.com/news/arc-

(ESRD), itd.
Pre skoro d
datakaima geo

Pta 80 % svih po-
Postupnost geografskim
podacima i inforr} orisnika IT alata i instrume-
nata. Baze prosto o tunkciji reSavanja realnih zahteva
korisnika i nisu bile pri donosenju prostornih odluka.

Razvoj baza poda Mske informacione sisteme pokrenuo je aktivnosti
koje su realizovane u p§ birou SAD (US Bureau of Census). Projekat AUTOMAP
razvijen je u americkoj agenciji CIA (Central Intelligence Agency) kao i transportni
informacioni sistem americke mornarice.

Jack i Laura Dangermond 1969. godine osnivaju Institut za istrazivanje Zivotne
sredine (Environmental Systems Research Institute - ESRI), kao privatnu konsultant-
sku grupu. Iste godine Jim Meadlock ustanovljava Intergraf korporaciju (Intergraph
Corporation). Dve navedene kompanije i kompanija Simens (Siemens) predstavljaju
prve lidere medu kompanijama koje su doprinele znacajnom razvoju GIS-a (Konecny,
2003).

3 Naziv potice od grcke reci synagein, Sto znaci sakupiti, odnosno sinago $to znaci skupim, okupim.
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Sedamdesete godine 20. veka obeleZene su
realizovanim GIS projektima u Americkom ode-
ljenju za poljoprivredu na univerzitetu Berkli (US
Department of Agriculture at Berkley); u Odelje-
nju za transport (Highnway Inventory Information
Systems) na Hebrejskom univerzitetu u Jerusalimu
- Urban Atlas of Jerusalem; GEOMAP projekat na
teritoriji Svajcarske, itd. Prvi simpozijum, works-
hop i konferencija o geografskim informacionim
sistemima odrZana je odine u Otavi, Kanada.

Razvoj i skog informacionog

sistem

Foto 2. Jack Dangermond

(Izvor: http://jegans.files.wordpress.
com/2010/06/jack_lg.jpg)

LANDSAT 2; 1978.
5;1992. god. -

ora federalnih
i lokalnih vlas esursa i potencijala
za dalje korisc¢e “kartografski merni sistem.
Nacionalne karto anski osnovni zemljiSni premer
(Britain’s Ordnanc nalni geografski institut (France’s Insti-
tut Géographique na centar za geoloska istrazivanja (US Geological
Survey) svoje su inve erile na nabavku racunarskih tehnologija i njihovu
primenu u kartografskd] produkciji.

Proces izrade karata se viSestruko ubrzao u odnosu na dotada$nju ru¢nu izradu i
redizajn. Period izmedu 60-tih i 70-tih godina 20. veka vreme je prve automatizacije
i kompjuterskog nacina kreiranja karata. Velika Britanija je prva zemlja koja je 1995.
godine imala kompletnu digitalnu kartu svoje teritorije sa bazom podataka.

4  Sastanak je odrZan u Jet Propulsion laboratoriji u Pasadeni, Kalifornija. Dogovorena je realizacija
programa upotrebe tehnologije i tehnika za osmatranje planete Zemlje, razvoja instrumenata,
prikupljanja, obrade i distribucije podataka o objektima i procesima referentno vezanim za Zemlju.
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Daljinska detekcija (Remote Sensing) je vaZan segment u razvoju GIS-a, kako kao
tehnoloska podrska, tako i kao izvor podataka. Prvi satelit, 1950. godine razvijan je i
instaliran u velikoj tajnosti za prikupljanje obavestajnih i poverljivih informacija. Uz
nadzor vojnih sluzbi i obavestajnih zajednica prikupljeni materijali su otvoreni za
civilnu upotrebu i razvoj GIS-a. 0d 70-tih godina 20. veka pocinje progresivan razvoj
daljinske detekcije za civilnu upotrebu. Razvija se serija LANDSAT programa. Time
se dobijaju ogromni resursi novih podataka o izgledu zemljine povrsine uz korisce-
nje tehnologija, klasifikacija i prepoznavanja oblika koji su prethodno primenjivani
u vojne svrhe. Vojni centri su razvijali daljinsku detekciju u funkciji jedinstvenog
sistema merenja lokacija u cilju preciznog odredivanja za upotrebu interkon-
tinentalnih balistickih raketa. Ovaj tehnoloski r irektno do pozicione
kontrole vojnih i civilnih operacija. Vojne e do razvoja sistema
za globalno pozicioniranje (GPS- G | je, kao i daljinska
detekcija, uveliko usao u civj

od par stotina dolara
se u ,paketu“ dobija (Http://
Era komercijaliz . godine sa razvojem prvog komercijalizo-
vanog softvera pod n 0. Godine 1985, Sistem za globalno pozicionira-
nje (Global Positionin em - GPS) postepeno postaje glavni izvor podataka za
navigaciju, geodetska merenja i kartiranje. U ovoj fazi pojavljuje se prvi udzbenik o
GIS principima (Principles of Geographical Information Systems for Land Resources
Assessment, 1986). Godine 1987. pojavio se medunarodni ¢asopis o geografskim in-
formacionim sistemima , International Journal of Geographic Information Systems®,
koji predstavlja prvi akademski ¢asopis koji je potpuno bio posveéen razvoju GIS-a.
Ubrzo potom veliki broj akademskih casopisa je posvetio ve¢u paznju GIS-u (po-
jedini su modifikovali svoje nazive da bi Sto eksplicitnije inkorporirali GIS u svoju
tematiku). Godine 1994. formiran je OpenGIS® konzorcijum izmedu GIS prodavaca,
vladinih agencija i korisnika radi pobolj$anja interoperabilnosti.
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Tokom devedesetih godina desilo se nekoliko vaznih tehnickih i organizacionih
inovacija koje su znatno pomogle Sirokoj primeni i shvatanju GIS-a. Prva je svest
- mnogi ljudi sada znaju zasSto je vazno biti u mogucnosti da se efikasno rukuje
velikim koli¢inama prostornih informacija, iako jos mnogo vise njih treba ubediti u
to. Prikupljeno je mnostvo znanja o tome kako treba efikasno poceti sa kartiranjem
pomocu racunara i GIS-a. Drugo, od sredine devedesetih godina racunarska tehnolo-
gija je obezbedila veliku mo¢ obrade i memorijske kapacitete sa umerenim cenama
personalnih racunara, omogucuju¢i na taj nacin da GIS bude koriS¢en i od strane
pojedinaca i organizacija sa ogranicenim budzetima. Tre¢e, mnogi racunari su pove-
zani elektronskom mrezom, Sto omogucava da podaciis budu na raspolaganju
svima. Cetvrto, standardizacija u povezivanju iz a za baze podataka i
drugih kompjuterskih programa znatno je nje funkcionalnosti
u obradi velike koli¢ine podataka. Pe koja je neophodna
za obradu prostornih podataka s rziStem dominira
ogranicen broj komercij
(Burrough and Mc

upotrebu G
mensKi zahte cenjem poje-
dinih operacij no je razumevanje
njegovog ukupn oncepata moZze sustin-
ski pomod¢i prilik rebe geografskih informacija.
Razvoj GIS-a pr
rijskim doprinosom.

tehnickim dostignuéima, a manje teo-
ni izvor literature bili su zbornici radova sa
konferencija koje su o anizacije kao Sto su Auto Carto ili Americko drustvo
za fotogrametriju i dal u detekciju (The American Society for Photogrammetry
and Remote Sensing - ASPRS). Fokus ovih konferencija bio je na specificnim tehnickim
dostignu¢ima i projektnim aplikacijama. Sredinom devedesetih godina 20. veka vaz-
nost hardverskih troSkova i njegove mogucnosti sve viSe su bile potiskivane temema
koje su se bavile organizacionim faktorima koji odreduju pravce i mogué¢nosti GIS-a.
Pojavile su se nove medunarodne organizacije koje su organizovale kongrese kojima
je GIS bio primarni fokus. Ovaj period je bio vreme kada se Sirila GIS zajednica. Istovre-
meno, komercijalni magazini kao Sto su Mapping Awareness, GIS World i GIS Europe
doziveli su znacajan rast tiraZa. Po¢etkom devedesetih godina objavljeno je i 50-tak
knjiga koje su se bavile GIS-om (Kent and Lancour, 1982; Martin, 2005).
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Treca faza razvoja GIS-a - faza eksploatacije - poCinje 1999. godine, lansiranjem
nove generacije satelitskih senzora IKONOS (rezolucija 90 cm) i 2001. godine Qu-
ickbird (rezolucija 62 cm). SAD su objavile online Nacionalni atlas 2002. godine.
Godinu dana kasnije UK objavljuje online nacionalnu statistiku (ekonomsku, demo-
grafsku i drustvenu na lokalnom i regionalnom nivou). Elektronska vlada SAD, 2003.
godine, objavljuje geoprostorne podatke na sajtu www.geodata.gov.

Razvoj tri primarne tehnologije za obradu prostornih podataka (kompjuter-
ske kartografije, obrade slika i GIS-a) doveo je do situacije da postoje tri razlicita
komercijalna trzista za svaku od tehnologija, ali sa rastu¢om tendencijom njihove
integracije. Istovremeno, postoji veliki broj GIS pake njenih za personalne
racunare. Sofisticiranije verzije GIS programar iverzitetimaiu stru-
kovnim agencijama i preduzec¢ima koje i ju. lako je povecana
moc¢ personalnih racunara omogug ijja GIS-a na ovim
platformama, moc¢ne ,radne
glavnih GIS dobavljaca

ove grupe je neop-
ine pre nego Sto prihvate

a orijentisanih na proSlost.
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Prodaja GIS
softvera
“Spori”
tradicionalisti
Skeptici koji kasnije

prihvatajuinovacije

Oprezna veéina koja
ranije prihvata inovacije

Grupakoja rano
prihvata inovacije

Inovatori

1970. 1980. 1990. 2000. 2010.

Upotre
je prihvata
Inovatori, ko
zaposleni na
prihvataju ino
vladinih ustanov
inovacije, uglavno
etal., 2005).U 199

om su bili
a onih koji rano
u su Cinili pojedinci iz
ina onih koji rano prihvataju
se sredinom 90-tih godina (Longley
jeno da su GIS tehnicka reSenja bila insta-
lirana na vise od 93. m sveta. Dok Severna Amerika (65%) i Evropa
dominiraju (22%) ov 1snickom bazom, mnoge druge zemlje tek pocinju da
eksploatiSu moguénosti GIS-a (Burrough and McDonnell, 2006).

Glavno pitanje koje se danas postavlja pri odluc¢ivanju o primeni GIS-a je: ,Da li
Zelimo da ostvarimo konkurentsku prednost time Sto ¢emo biti deo vec¢ine ili da Ce-
kamo da se tehnologija u potpunosti prihvati?“ (Longley et al., 2005). U svetu postoji
oko milion stalnih korisnika GIS-a i oko 5 miliona povremenih korisnika. Kompanije
koje proizvode i pruzZaju GIS usluge godisSnje zarade oko 6,9 milijardi dolara (2004.
godina), sa 10% rasta na godisSnjem nivou (Http://georgije.ekof.bg.ac.yu). Predvida
se da ¢e narednih 10-tak godina oznaciti novu eru upotrebe geografskih informacija,
koje ¢e GIS ukljuciti u svakodnevni zivot (Martin, 2005).
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STRUKTURA PROSTORNIH PODATAKA | MODELI

Da bismo eksplicitno opisali ono Sto znamo koristimo razli¢ite kodove. Podaci
jesu kodovane cinjenice koje pocinju da egzistiraju kada su registrovane, od-
nosno zabeleZene odredenim simbolima. Stoga, podaci se sastoje od brojeva, reci,
zvuka, slike, teksta ili simbola koji su u izvesnom smislu peutralni i gotovo kon-
tekstno-slobodni. Primer za podatke moze da bude: ovnika, broj racunara,
temperatura vazduha u odredeno vreme na Q iji, itd. Tradicionalni
alfanumericki podaci sadrze brojeve i al
opisivanje transakcija i dogadaja. T
koji se koriste u verbalnoj ijj
u 0snovi raznovrsni
glasa i ostalih z

Cenicaiparagrafa
ikovni podaci su

a geografe, nauc-
anas mogu naci svuda,
mesto poslovnih aplikacija je
azi? kakvih je svojstava? Biznismeni
a, kupcima, demografskom profilu, e-mail
listama, itd. Prakti¢n vrednost geografskih informacija je u posedova-
nju podataka o: lokaci adresama, rastojanjima, granicama, rasprostranjenju i
mogucnostima upravljanja prirodnim, drustvenim i privrednim pojavama.

od baza podatak
odgovor na pitanj
upravljaju svetom i

Prostorni podaci su ,srce” svake GIS procedure i aplikacije. Njihovim unosom u
racunar stiCe se nov kvalitet koji geografski informacioni sistemi donose upravljac-
kim informacionim sistemima. Atributskim podacima i neprostornim informacionim
sistemima se uz pomo¢ GIS-a dodaju digitalne geometrijske karakteristike. Prostorni
podatak je georeferenciran njegovom lokacijom na povrsi Zemlje. To podrazumeva
tacno zabeleZenu lokaciju, odreden koordinatni sistem, jedinice mere i projekciju
karte. Kada se prikazuje, prostorni podatak uvek ima odgovaraju¢u razmeru kao i
na papirnoj karti.
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Prostorni podatak je u osnovi jos$ jedno svojstvo uz ¢iju pomo¢ dolazimo do spe-
cificnih, potpunijih znanja o geografskim fenomenima kojima Zelimo da upravljamo,
manipuliSemo, analiziramo ili zadovoljimo Siroki krug potreba.

Drugi tipovi prostornih podataka mogu biti orijentisani samostalno prema vrsti
prikaza, odnosno prezentacije sa ograni¢enim brojem pristupa.

3.1. Temeljne osobine podataka

U svakom informacionom sistemu, paiu
podaci predstavljaju osnovu informagj
rakteristika specifi¢ni u odnos
stemima.

macionom sistemu,
[S-u su po vise ka-
informacionim si-

prostorne o
polozaj, oblik
prostorni polo
geometrijski po
lativni polozaj, od
definiSu relativne p
geometrijske i topol
Odnosno, skup koji ¢i
prostornih podataka.

sim Sto definiSu
a ti podaci su nazvani
nicom podrazumeva se re-
os entiteta u prostoru. Podaci koji
iteta nazvani su topoloski podaci. Zajedno,
ike definiSu prostorne karakteristike entiteta.
aci o geometriji i topologiji entiteta predstavlja skup

3.2. Tematske karakteristike podatka

Tematske karakteristike podataka imaju najsiru oblast definisanja. Ako vremen-
sku karakteristiku predstavimo sa pitanjem ,kad?“, prostornu sa ,gde?*, tematska
se predstavlja sa nizom pitanja, poput ,ko?*, ,sta?", ,koliko?, ,na koji nac¢in?“ i sl.
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Vrlo Cesto se vremenska karakteristika ¢vrsto veZe za tematsku karakteristiku,
pa se uslovno moZe smatrati posebnim oblikom tematske karakteristike. Sa stano-
viSta geografskih informacionih sistema, pod tematskim karakteristikama mogu se
smatrati sve karakteristike entiteta koje nisu prostorne. Tematske ili neprostorne
karakteristike entiteta definisane su tematskim, odnosno neprostornim podacima.
Prema sadrZaju, tematske podatke moZemo podeliti na:

+ podatke o ljudima (demografski podaci),
+ socio-ekonomske podatke i

+ podatke o osnovnim elementima prirode.

Nesumnjivo je da demografski podaci predsta
cionih sistema. U ovu grupu podataka sp
kao Sto su broj, obrazovanost, zdra

elikog broja informa-
odnose na ¢oveka,
migracije, itd.
na kvantitativan
podaci koji se
ura podataka
same grane
ja, koli¢inu
azovanje,
i, naslovi

U grupu socio-ekonomskj
i kvalitativan nacin deg
odnose na priv.

prirode.
naziv vrste,
o prirodi ¢in

vlazZnost, priti dubina, itd.

etnog informacionog si-

Strukturais
stema, odnosno
U geografskim
podaci, i predstavlja

prostorni podaci su kljuéni, primarni
se vezuju ostale tematske osobine, odnosno
atributi. Prostorni do ovna karakteristika geografskih informacionih si-
stema, odnosno karakt®PIstika po kojoj se geografski informacioni sistemi razlikuju
od ostalih informacionih sistema. Naime, uslov da bi se jedan informacioni sistem
svrstao u geografske informacione sisteme je da poseduje prostorne podatke, od-
nosno podatke kojima se opisuju prostorne karakteristike entiteta. Osim toga, jedna
od veoma bitnih karakteristika geografskih informacionih sistema je integrisanje
prostornog i neprostornog domena podataka.
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3.3. Vrste geografskih podataka

S obzirom na karakter podatka, strukturu zapisa, odnosno na njihovu organiza-
ciju, geografski informacioni sistemi integrisu sledece tipove podataka:

¢ rasterske podatke,
+ vektorske podatke,
+ alfa-numericke podatke,

¢ digitalni model visina.

Za razliku od tradicionalnih tipova geografski
je omogucila koriScenje i skladistenje novih i
animacije i video (pokretne slike).

multimedija u GIS-u
o $to su: ton (zvuk),

3.3.1. Rasterski

slikovni po-

enu dimenzijom piksela u duzin-
ci duzne mere. U praksi najcesée vred-
. Ako se izraZavaju brojem piksela u odnosu
na jedinicu mere rez rakteristicne za GIS krecu se od 100 pa do 1000 i
viSe dpi (tacaka po inC®. Sto je veli¢ina piksela manja, odnosno $to je broj piksela
po jedinici mere vedi, slika je kvalitetnija. S obzirom na rezoluciju, rasterske slike
moZemo uslovno podeliti na slike niske rezolucije do 300 dpi, srednje rezolucije od
300 do 1000 dpi i visoke rezolucije preko 1000 dpi.

Dimenzija rasterske slike definiSe se Sirinom i visinom, odnosno brojem kolona
i redova u slici.

skim jedinicama ili
nosti piksela su od

Broj boja rasterske slike je jedna od veoma vaznih karakteristika slike. Cesto, u
praksi se ova karakteristika rasterske slike naziva i dubina slike. U zavisnosti od
broja boja na rasterskoj slici u praksi najcesce se srecu:
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¢ 1-bitne (crno-bele slike),
+ 8-bitne (slike sa 256 boja, odnosno 256 nijansi jedne boje) i
¢ 24-bitne (slike sa 1,67 miliona boja).

Osim ovih postoje 32-bitne i 48-bitne rasterske slike.

U ovom slucaju broj boja rasterske slike predstavlja domen vrednosti piksela.
Samo jedna vrednost iz tog domena moze biti pridruzena jednom pikselu.

S obzirom da se radi o podacima koji podrazumevaju digitalni zapis, jo$ jedna ve-
oma bitna karakteristika ovih podataka je format zapisa. Najces¢i formati rasterskih
slika su bmp, tif; gif, jpg, pcx i drugi.

Rasterske slike su podaci u digitalnom oblj
predstavljena odredenim brojem kolonag
lone je osnovni element matrice, slu¢aju rasterske
slike naziva piksel. S obziro sled (raspored)
kolona i redova, adre rojem kolone u
¢ijem se prese matrica pose-
Koordinatni

a matrici. Matrica je
ogredaijedne ko-

Rn]

Slika 9. Slikovne koordinate

Osim ove karakteristike, joS jedna veoma bitna karakteristika rasterske slike je
da svaki piksel ima svoju tacno definisanu vrednost atributa. Atribut piksela moze
predstavljati intenzitet reflektovane boje, intenzitet reflektovanog signala, visinu ili
intenzitet zagadenosti zemljista i sl
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Na osnovu toga, rastersku sliku mozemo definisati i kao trodimenzionalnu ili pre-
ciznije 2D+1 matricu. Dve dimenzije se odnose na poloZaj (koordinatu) piksela u ma-
trici, dok treca izrazava vrednost atributa nekog fenomena koji je predmet prikaza.

Rasterske slike se dele na:
+ georeferencirane slike i
+ negeoreferencirane slike.

Georeferentne slike su rasterske slike koje, osim ve¢ navedenih, imaju jos jednu
veoma vaznu karakteristiku, a to je prostorna definisanost. Naime, koriste¢i osobi-
ne rasterske slike kao matrice, a primenjujudi razlicite e de, moguce je za svaki
piksel rasterske slike pridruziti podatak o njegovgug u prostoru (Slika 10).
Taj proces pridruzivanja prostorne karakteg rskoj slici naziva se
georeferenciranje rasterske slike. U tog dinati piksela pri-
druzuje i prostorna koordinata s

1
511097

Osnovne kompo

¢ set podataka Wprostornoj, poloZajnoj definisanosti (parametri georefe-
renciranja).

Fizicka organizacija ovih komponenti je razli¢ita kod razlicitih formata podataka,
odnosno proizvodaca. Neki od formata dozvoljavaju zapis ovih podataka u jednom
fajlu (rle, rgb, geotif), dok neki formati zahtevaju zapis u vise fajlova.

U georeferencirane slike spadaju karte, satelitski snimci, a u nekim slucajevima
i digitalni model visina® i sl. Georeferencirane slike u zavisnosti od tipa vrednosti
atributa piksela delimo na:

5  Digitalni model visina zapisan u grid formatu moZe se smatrati jednom vrstom georeferencirane slike.
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+ skenirane karte,
+ satelitske snimke,
+ aerofoto snimke i
+ grid slike.

Skenirane karte (Slika 11.) predstavljaju georeferencirane slike kod kojih vred-
nost atributa piksela predstavlja intenzitet reflektovane boje skeniranog materijala,
u ovom slucaju karte.

karta (georeferencirana slika)

Satelitski snimci (Slika 12.) predstavljaju poseban oblik georeferentnih slika kod
kojih vrednost aributa piksela predstavlja intenzitet reflektovanog optickog, elektro-
magnetskog ili radarskog signala od povrsi Zemlje.
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poseban oblik georeferentnih slika)

(

Slika 13. Aerofoto snimak
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Osim navedenih tipova vrednosti atributa postoji Citav niz georeferenciranih sli-
ka, dobijenih razli¢itim postupcima, kod kojih vrednost atributa piksela reprezentuje
visinu tacke na terenu, intenzitet zagadenosti zemljista ili npr. temperaturu vazduha
(Slika 14). Te slike nazivamo grid slike.

Slika 15. Negeoreferentne slike
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3.3.2. Vektorski podaci

Vektorski podaci su poseban tip podataka ¢iju strukturu ¢ine osnovne geome-
trijske primitive: tacka, linija i poligon (Slika 16). S obzirom da se poloZaj primitiva
definiSe koordinatama, odnosno vektorom poloZaja, ovi podaci su dobili naziv vek-
torski podaci.

Osnovni element vektorskog sadrzaja je tacka. PoloZaj tacke definisan je njenim
koordinatama (linijskim, uglovnim ili linjsko-uglovnim veli¢inama), odnosno njenim
vektorom poloZaja. S obzirom da nema dimenziju, tack stavlja nula-dimenzio-
nalnu geometrijsku primitivu. Ta¢ckom su prikaz oma malih dimenzija
koji se, zbog razmere prikaza, ne mogu pri ipoligona. Izvedeni
elementi vektorskog sadrzaja su linjj

Linija je organizovani sk
onalnu geometrijsku g
menzija ne mo

ja jednodimenzi-
zbog malih di-

X5 »Ys X34,Y34

XZD iyZ(J

Slika 16. Vektorski podaci

Poseban tip vektorskih podataka su nazivi i opisi (Slika 17). Ovaj tip podataka
predstavlja brojc¢anu ili slovnu oznaku kojom se izrazava neka od karakteristika
entiteta (naziv, visina, $irina, vrsta kolovoza, ...).
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ci alfa-nu-
ablica, pregleda,

(Tabela 3.) pa se ¢esto nazivaju
tabelarni podaci.

- Alfa-numericki (tabelarni) podaci

Broj parcele Kultura Klasa Povrsina Naziv opstine | Broj stanovnika
12/1 njiva 1 12000 Pancevo 125261
43/1 njiva 1 3400 Subotica 150534
43/2 njiva 1 4500 Vozdovac 161376

98 njiva 3 45000 Loznica 86875
99 vocnjak 3 2000 Topola 27579
104 vocnjak 2 90000
105 njiva 3 85000

|
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Tabelarni podaci su deo analitickih procedura ili konac¢an izlaz GIS analize. Tabe-
larni podaci su kompletan skup izabranih podataka spremnih za upotrebu (ready-
to-use). Tabele treba da sadrze uvek neophodne podatke za mnoge aplikacije, kao
Sto je kreiranje tematskih karata. Na primer, nakon kreiranja karte sveta mogu se
posebno dodavati tabele sa nazivima drzava, gradova, itd. Ili, karta na kojoj su podaci
o kupcima moze biti direktno spregnuta sa tabelarnim demografskim podacima.

Atributske tabele sadrZe opisne informacije o karakteristikama objekata u re-
alnom svetu, koriste se na razliCite nacine i u najraznovrsnije svrhe. U postoje¢im
softverskim GIS reSenjima tabele se automatski pridruzujyprostornim podacima.

Tabelarni podaci mogu da sadrze geografsku lg
stornog podatka. Na primer, raspored Skola i
podatak o lokaciji spakovan kao polja

ia nije u formatu pro-
regionu moZze imati

Drugi tip tabele moZe sadrz
te, merenjem sa ekrana,
mogu biti pravou

(¢) i geograf;

nu ¢itanjem kar-
m). Koordinate
grafske Sirine

Je, itd. Podaci u
takvim tabela ri geokodiranju.

sa ostalim elementima (hidrografijom, komuni-
kacijama, naseljenim a, ...) Cini jednu prirodnu neodvojivu celinu. Iz tog razlo-
ga prikaz prostora koji sadrzi i prikaz reljefa je po mnogo ¢emu blizi nacinu ljudske
percepcije, odnosno viSestruko pospesuje proces generisanja pravilne mentalne
slike prostora. Osim za povecanje vizuelnog efekta (trodimenzionalnog prikaza),
prikaz reljefa povecava kartometrijske i analiticke osobine prikaza prostora.

0d gotovo samog nastanka softvera za graficki dizajn, pa cak i pre, postojali su
pokusaji reSavanja makar dela problema vezanog za trodimenzionalni prikaz, kao
Sto su profili terena, opticka vidljivost, povrsina i zapremina zemljista (iskopa) i
sli¢cno. U svakom slucaju i tada je bilo sasvim jasno da je osnovni preduslov za takve
zadatke postojanje digitalnog zapisa podataka o visinama terena.
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Digitalni model visina (DMV) je organizovani skup podataka o visinama terena
zapisan u digitalnom obliku (Slika 18). U datoj definiciji nije eksplicitno definisano,
ali se podrazumeva da DMV za svaku tacku modela sadrZi podatke o poloZaju tacke u
prostoru (na povrsi) i podatke o njenoj visini H (Tabela 4.). Odnosno, karakteristika
DMV kao organozovanog skupa podataka podrazumeva mogucnost da se za svaku
tacku terena mogu dobiti podaci o njenom poloZzaju ukljucujudi i visinu.

7397314

7397284
57818 7397280 790
4857814 7397278 790
4857793 7397277 790
4857789 7397275 790
4857788 7397269 790
4857792 7397257 790
4857820 7397217 790
4857850 7397161 790
4857778 7397509 780

|
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Najces¢i nacin zapisa podataka o visinama terena, odnosno digitalna interpreta-
cija visina terena je u obliku:

+ pravilne mreze tacaka - GRID model i
+ mreZe nepravilnih trouglova - TIN (Triangulated Inregular Network) model.

Grid model (Slika 19.) predstavlja oblik zapisa visina reljefa u vidu pravilne mreze
kvadrata (grida). Osnovni parametar grid modela je rezolucija modela. Rezolucija
grid modela je rastojanje izmecu dve uzastopne tacke terena za koje je poznata vi-
sina. Rezolucije se krecu od nekoliko metara za teritoriju lokalnog karaktera, pa do

nekoliko stotina metara za prikaz cele povrsi Zemlje. '

ata (grid model)

TIN model je oblik na reljefa u vidu mreze nepreklapajucih trouglova.
On predstavlja vektor$® poligonsku strukturu koja nastaje spajanjem poznatih
vrednosti tacaka u nizove trougla zasnovanim na Delanijevoj triangulaciji (Slika 20).
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se moze sm
visinu tacke.

3.4. Prikuplja

Geografski podaci, ov kvalitet i kvantitet, najznacajniji su deo svakog
GIS-a. Mnogi GIS proj esto pocinju i zavrSavaju se aktivnostima prikupljanja
podataka. To je najzahtevniji deo svakog GIS projekta i oko 80% troSkova otpada
na unos podataka(Kukrika, 2000).

Sam proces stvaranja prostornih podataka je tema kojoj nije bila posvecivana
dovoljna paznja. PaZnja je pre svega bila usmeravana na teme koje su podatke po-
smatrale kao artikal, odnosno robu i procese digitalizacije, nego na ono $to bi trebalo

6  Neki komercijalni softveri podrzavaju upravo ovaj oblik zapisa DMV. Najce$¢a ekstenzija ovog
formata zapisa je ranj. U poredenju sa klasi¢cnom rasterskom datotekom ranj datoteka prakti¢no
sadrzi samo bit mapu bez hedera fajla. S obzirom na vrednosti visina terena jedan piksel u tom
formatu je najcesc¢e 16-bitni.
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da bude prvi korak pri kreiranju GIS-a. Prvi korak treba da se sastoji od analize svih
Cinjenica koje su potrebne da bi se resio odredeni geografski problem. Albrecht
(2007) navodi da ne postoji konacna lista pitanja koju sebi treba da postave me-
nadZeri pre nego Sto implementiraju GIS, ali ipak predlaze sledeca:

+ Kakva je priroda podataka koje treba obradivati?

¢ Dalisu podaci kvantitativne ili kvalitativne prirode?

+ Dalisu potrebne informacije skrivene u ve¢ prikupljenim podacima u pre-

duzecu?

¢ Daliveé neko ima podatke koji su potrebni? o¢i do tih podataka?

+ Kolike su razmere fenomena koji trel
+ Koja je veli¢ina podrucja za is
+ Koji su elementi uzor

ebno osvezZavati

vezani za po-
smatranu loka ekcijom, unoSenjem
pisanih zapisa, u istika), sakupljanjem poda-
taka direktno sa t cijom i skeniranjem karata, foto-
grametrijom, globa . (Kukrika, 2000). O pojedinim nac¢inima
prikupljanja podata tekstu koji sledi.

Digitalizacija je p ecrtavanja, odnosno prenosa papirnih karata u racu-
narske formate. To je nacin konvertovanja razli¢itih podataka iz analognog u digi-
talni oblik (Stankov i sar., 2007). Termin se koristi da opiSe Cinjenicu da su karte
uskladiStene u bazama podataka u formi cifre (digit). Ve¢ina vektorskih GIS podataka
prikupljena je na ovaj nacin (Korte, 2001).

Prikupljanje geometrijskih podataka o prostornim entitetima, njihova obrada,
odrZavanje i prezentacija, tradicionalno pripadaju geodetskoj struci, kao jedino kva-
lifikovanoj za to. Geodetska merenja predstavljaju najtacniju metodu za prikuplja-
nje podataka o zemljiStu. Merenja na terenu vrse se geodetskim mernim uredajima,
posle Cega se izmereni podaci automatski ili manuelno unose u rac¢unar.
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3.4.1. Izvori podataka

U pocetnoj fazi razvoja GIS-a izvori geometrijskih ili georeferenciranih podataka
bili su karte i planovi razli¢itih razmera i podaci dobijeni direktnim merenjima na
terenu.

Atributski podaci koji opisuju svojstva objekata (kvantitativna i kvalitativna) pre-
mediji (film, zvu¢ni zapis itd.).

Geografski podaci, njihov kvalitet i kvantitet, najzn ji sudeo svakog GIS-a.
Prema statistickim prora¢unima, oko 70 % svak ranje baza podataka.
Danas se razvijaju metode automatskog py i digitalne kartogra-
fije.

na razlicite naci-
ostojecih baza
rena; digitali-
iranjem; itd.

Postupci za prikupljanje
ne: daljinskom detekgi
podataka (na pgj

.vremen-

matra. Svim
maticke reference.
ce je koordinatni sistem.
emenata na koordinatnoj mrezi

prostornim po
Jedan od najce$

koja je prikazana n
Pod primarnim

odetskim tackama, z
podatke osnovnog top

podrazumevamo podatke (prostorne) o ge-
pografske opise, podatke premera i pozicioniranja,
rafskog premera, kartografske i katastarske podloge.

Neprostorni podaci koji se nalaze u primarnim izvorima neophodnim za rad u
GIS-u su rezultat mnogih primarnih postupaka i iskaza datog u vidu teksta, tabelar-
nih izvestaja i anketa, popisa, statistickih materijala, filmskih, slikovnih i zvucnih
zapisa, itd.

Pri planiranju i projektovanju GIS-a, uz sagledavanje korisnickih zahteva, neop-
hodna je ocena primarnih izvora podataka, ustanovljenje protokola o njihovoj daljoj
distribuciji, utvrdivanje vrste i koli¢ine podataka, mesta gde se ti podaci nalaze,
njihove taCnosti, pouzdanosti i azurnosti.
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Na osnovu poznavanja potreba korisnika i prethodne analize treba utvrditi sle-
dece: koji su dodatni podaci potrebni i gde i na koji nacin se oni mogu dobiti. Sem
toga, potrebno je predvideti: koji ¢e podaci po zavrsetku obrade biti prezentovani;
u kojoj formi se ti podaci zahtevaju; ko Kkoristi te podatke; na koji nacin ¢e podaci
biti koriSéeni. Svi izvori podataka i metode prikupljanja se proveravaju u smislu
podesnosti koriS¢enja, imajuci u vidu njihovu namenu, kao i ukupno hardversko
i softversko okruZenje. Posto su izvrSene provere i analize svakog izvora, onda se
u postupku optimizacije, uz naglasSen uticaj kriterijuma efikasnosti i ekonomicno-
sti, biraju izvori podataka i metode njihovog prikupljanja. Na osnovu ocena izvora
podataka i metoda prikupljanja, odnosno izbora koji j m izvrSen, planira se
prikupljanje podataka. Istovremeno se planira pg dataka iz primarnih i
sekundarnih izvora (Markovi¢ D. 1999).

Kreatori i korisnici GIS-a podat
mesto moZe biti institucija,
spadaju podaci o geol
podaci kao Sto
minerala,

rnim izvorima cije
atske) podatke
cio-ekonomski

1 strukturiranje
1 aZurnosti podataka,
1siranje korisnika, itd.

utvrdivanje prot

Savremeno teh
internet (Videti adr

e nalazi bogat izvor GIS podataka je
raphynetwork.com/). Internet izvori poda-
taka za GIS su koncep deni mestu i vremenu pojava u realnom geograf-
skom prostoru. Takav su podaciikarta o razornom cunami talasu u Indijskom
okeanu koji se dogodio 26. decembra 2004. godine. Podatke je publikovao UNEP,
30. decembra 2004. godine a odnose se na opis dogadaja, vreme, mesto, koordinate,
klju¢ne reci (tema i mesto), tip podataka (vektor), projekcije, serija tematskih karata
podrucja sa animacijama kretanja talasa i video-materijali o katastrofalnim posledi-
cama udara cunami talasa u obalne zone azijskog kontinenta i mnogobrojnih ostrva.

Infrastruktura prostornih informacija Evrope INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in Europe), stvorena je odlukom Saveta Evrope 2007. godine i prihva-
¢ena od strane 27 drzava EU koje su se sloZile sa serijom obaveza o medusobnoj
razmeni raspolozivih prostornih podataka o resursima u oblasti poljoprivrede, Zi-
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votne sredine, regionalne politike, kao i u domenu odbrane i imigracionih procesa.
Iste godine su donete direktive sa skupom pravila o razmeni prostornih podataka
mreznim tehnologijama i servisima, pristupima i koris¢enju (Official Journal of the
European Union, L 108/1, 2007). Evropski parlament obavlja monitoring primene
dogovora o razmeni prostornih podataka. U SAD nadleZnost o prostornim podacima
(topografskim i demografskim) imaju dve federalne institucije United States Geolo-
gical Survey (USGS) i Statisticki biro (Bureau of the Census.).

Digitalni kartografski i katastarski podaci su predmet rada nacionalnih i pane-
vropskih institucija i organizacija. Na primer, EuroGeogrgphics je organizacija od
56 ¢lanova iz 44 evropske zemlje koje su odgovorne ar i kartografiju i koje
obezbeduju podatke za Evropsku infrastruk odataka (European
Spatial Data Infrastructure-ESDI). (httpg ics.org/). Ove insti-
tucije kreiraju skupove podataka

¢ EuroBoundaryM
EuroGlob

analognih

u digitalnu formu kao x, y
rostornih podataka iz postojecéih
karata i dokumena a obuhvata postavljanje karte ili doku-
menta na tablu za ces digitalizacije preko crteZa Cime se dobija
skup digitalnih podat atska digitalizacija podrazumeva postavljanje karte
ili dokumenta u skener®prevodenje podataka u digitalni rasterski zapis.

koordinate. Njom

Za razliku od napred navedenih tehnika digitalizacije, novija faza je obeleZena
potpuno automatizovanim digitajzerima i video-digitajzerima, kamerama, skene-
rima za slajdove, kolor negative, itd. Rasterske slike se prenose direktno sa video
kamerama, digitalnim kamerama, itd.

7 U Srbiji digitalni prostorni podaci su u delokrugu vojnih i civilnih institucija. Primarno, digitalna
topografsko-kartografska delatnost se razvija u Vojnogeografskom institutu kao i u Republickom
geodetskom zavodu kome pripada nadleznost za formiranje i odrzavanje nacionalne infrastrukture
geoprostornih podataka.
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Razvoj metoda konverzije podataka uslovljen je osnovnim problemima automat-
skog prepoznavanja teksta, simbola i crteZa. Taj problem je naglasen kod c¢itanja
karata koje u sebi sadrzZe sloZenije tekstualne forme (slova razlic¢itih tipova, veli¢ine
i poloZaja).

3.4.2. Kvalitet GIS podataka i pronalazenje greske

AZurnost, odnosno vremenska dimenzija GIS podataka, meri se apsolutnim i re-
lativnim vremenskim parametrima. Za neke aplikacije, podaci koji se dobijaju sa sa-
telitskih i avionskih snimaka ¢esto nemaju adekvat Inost jer su promene
karakteristika podataka Cesce (sat, dan, mesec) n ikupljanje u slozenom
tehnickom i tehnoloskom okruzenju. I sa razlic¢ita vremenska
svojstva. Na primer, podaci o korisg eli. Ta ista parcela
moze biti koriS¢ena za uzgajagé i da bi u sledecoj
bila pokrivena drugim ala gradevinsko
zemljiSte.

jesu oni po-

11 modelovanju.
Podaci koji se k patibilni, konzistentni i
primenljivi (He
rije osobine entiteta u definisanim
me se dodaje skup atributskih (tematskih)
podataka koji se od ani entitet. Kompletiranje podataka o poligonu,
odnosno prostoru i ko anim vremenskim jedinicama je relativno lako. Znatno
je teze dostizanje i provera kvaliteta i tacnosti atributskih podataka. Njihova ta¢nost
je zavisna od konzistentnosti vremenskih serija i pojave diskretnih momenata.

Kompletan sku
prostornim i vreme

Kompatibilnost podataka se postize koriS¢enjem slicnih metoda njihovog priku-
pljanja iz istih ili sli¢nih izvora, cime se smanjuje broj preuzetih gresaka. Na primer,
ukoliko se preuzimaju podaci sa karte razmere 1:500 000 i 1:25 000, izvesna je in-
kompatibilnost ta dva izvora podataka zbog razliitih razmera, a time i tacnost ge-
nerisanih podataka.

Konzistentnost podataka se odnosi kako na pojedinacne podatke tako i na skupove
podataka. Ova osobina moZe biti naruSena tokom stvaranja podataka (na primer,
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razlicitost u digitalizovanju zbog razlic¢itosti onih koji obavljaju digitalizaciju). To ¢e
konacno dovesti do greske u finalnim karakteristikama sloja podataka.

Primenljivost ili pogodnost podataka u osnovi znaci njihovo koriSc¢enje u sistemu
komandi, operacija i analiza. Drugim re¢ima, ta osobina podataka omogucuje njihovu
primenu u reSavanju narocitih problema.

Greske u prostornim i atributskim GIS podacima mogu da nastanu u bilo kojoj fazi
rada. One mogu da se pojave tokom prvog koraka, prilikom definisanja prostornih
entiteta i njihovog prikazivanja na rac¢unaru ili tokom procesa analize. Ili joS bliZe,
greske mogu da se pojave na samom izvoru u nastajanju i dagastu tokom konverzije u
digitalni format da bi se pojavile tokom procesiranja, ezentovanja rezultata.

ji nacin da se greska

Pojava greske nije uvek znak slabosti disgi
' ionalno naSem ra-

istrazi je sam rad na GIS projektu. Poj
zumevanju i modelovanju realn
a kompjuterom,
roizvesti gres-
ot ,slucajnoj”

Najpre se mogu javiti
studija ili modelar
ku. Postoje

Daljinska detekc je metoda prikupljanja i interpretacije in-
formacija o udaljeni ez fizickog dodira s objektom. Avioni, sateliti i
svemirske sonde su u ene platforme za opazanja u daljinskim istrazivanjima.
Daljinska detekcija koristi metode koje upotrebljavaju elektromagnetsku energiju
kao sredstvo za otkrivanje i merenje znacaja objekata. Daljinska detekcija obuhvata
upotrebu razlicitih vrsta snimaka: fotografskih, termalnih, radarskih itd. Dva znacaj-
na uZa podrucja daljinske detekcije su: teledetekcija i fotogrametrija. Teledetekcijom
se naziva daljinsko istrazivanje u uzem smislu, tj. prikupljanje informacija o Zemlji-
noj povrsi, uz pomoc¢ uredaja smestenim u satelitima i interpretaciju tako dobijenih
informacija. Fotogrametrija je tehnika merenja pomocu koje se iz fotografskih sni-
maka izvodi oblik, veli¢ina i poloZaj snimljenog predmeta. Na temelju snimaka se
mogu rekonstruisati polozaj i oblik objekata (Lapaine, Francula, 2000/2001).
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Osnovne ideje o daljinskoj detekciji, odnosno osmatranju Zemlje i kosmosa, nasta-
juu dobarenesanse otkri¢em i upotrebom prvih instrumenata. Kasnije, sa razvojem
tehnike zapocinje novo razdoblje snimanja povrsi Zemlje i nastaju prve fotografije.
Gaspard Felix Tournachon poznatiji kao Nadar, francuski fotograf, nacinio je prvu fo-
tografiju sa odredene visine iz balona iznad Pariza (Slika 21). Godine 1908. francuski
pilot Wilburg Wright iz letilice je fotografisao deo teritorije Francuske i Italije. Taj
dogadaj se u nau¢nim krugovima oznacava kao pocetak razvoja daljinske detekcije

u danas$njem smislu.

]

emote Sensing: A New Technology?
Some early remote sensing methods
are still in use today.

Slika 21. Daljinska detekcija kroz istoriju - Gaspard Felix Tournachon (Nadar)

U americkim istrazivackim centrima, intenzivna istrazivanja i unapredenje teh-
nickih reSenja za daljinsku detekciju podstaknuta su pripremama za let na Mesec. Za
izbor mesta spustanja kosmickog broda bile su neophodne karte reljefa Meseceve

[
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povrsi. Kosmicki brod Apolo 8 je, sa svoje putanje, poslao prve snimke Zemlje iz
dubokog kosmickog prostora.

Kosmicki brod Apolo 9 je prvi put bio opremljen multispektralnom kamerom za
snimanja, Sto je kasnije razvijano i postavljeno na satelitima serije Landsat.

U julu 1972. godine NASA je lansirala prvi satelit ERTS-1 (Earth Resources Tech-
nology Satellite). Prvi snimci uradeni multispektralnim uredajima korisS¢eni su za
istrazivanja i dobijanje informacija o povrsima pod poljoprivrednim kulturama, ze-
mljistu, mineralima, rastu urbanih sistema i mnogim drugim pojavama. Ovaj satelit
je preimenovan u Landsat 1 i svi sateliti kasnije su nosili iggo ime Landsat 2, Lansat
3, Landsat, 4... do Landsat 7, (Slika 22.) koliko ih da

Zahvaljujud
unapredeno, a
torima. Posebna
podataka u realnd
primene daljinske O
ster management).

emlje je znatno
ojnim i civilnim sek-
€ u snimanju i procesiranju
dnjih godina narocito vaZna oblast
®pravljanje prirodnim katastrofama (disa-

Uragan Andrew je 23 Odsta 1992. godine, pogodio kopno Sjedinjenih Americkih
Drzavaiprema izvestaju NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
izazvao najvecu materijalnu sStetu koja je zadesila taj prostor. Najveca razaranja bila
sunajugu Floride i Lujzijane prouzrokujudi Stetu procenjenu na 26,5 milijardi dolara.
Zahvaljujuci satelitskom osmatranju i pracenju putanje uragana izbegnute su ljudske
Zrtve veéih razmera. Uz pomo¢ savremenih satelitskih snimaka visoke rezolucije bila
je moguca trodimenzionalna rekonstrukcija uragana uz ¢iju pomo¢ su osmatrani
pravac i brzina kretanja, kao i evakuacija i zastita stanovnistva.

Godine 2008. najveca prirodna katastrofa koja je ikada zadesila SAD bio je ura-
gan Katrina, koji je pogodivsi Lujzijanu, prouzrokovao poplave od kojih je 80 % Nju
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Orleansa bilo potopljeno (Slika 23). Stradalo je vise hiljada ljudi. [ danas su vidljivi
tragovi ove prirodne katastrofe.

Slika 23. Satelitski snimak uragana Katrina (2008)
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3.6. Sistem za globalno pozicioniranje

Sistem za globalno pozicioniranje je postavljen kao kontrolni sistem Ministarstva
odbrane SAD. Projektovan je u vojne svrhe ali ga danas, sem vojske, koriste stotine
hiljada civila. GPS obezbeduje specijalno kodirane satelitske signale koji se obraduju
i Salju u prijemnik na kome se ocitavaju podaci o preciznoj poziciji, brzini i tacnom
vremenu. Tokom 70-tih godina 20. veka u vojnim centrima SAD bilo je viSe od sto
navigacionih sistema u upotrebi, da bi se nakon toga usvojilo jedinstveno reSenje pod
imenom NAVSTAR. U pocetku je koriS¢en u vojne svrhe da Qi kasnije bio stavljen na
raspolaganje za civilnu upotrebu. Razvoj i korlscen]e ionih sistema u Evropi
odvija se pod imenom GALILEO, a Rusija pose i sistem pod imenom
GLONASS. Osnovni parametri GPS merenj st, merenje protoka
vremena, geografska Sirina, duzinag

GPS se sastoji od tri glay korisnickog.

Kao Sto je nagla ation Satellite

Timing And R,

brzinom o
se nalaze na

Kontrolni s u GPS satelite pro-
veravajucdi stanj ciju. Sateliti zatim unose
te ispravke u sign toji pet zemaljskih GPS stanica
(Slika 25.) koje slu € na:

1. Havajskim
2. Svetoj Jeleni n Island) u juznom delu Atlantskog okeana,

3. na koralnom 8strvu Dijego Garsija (Diego Garcia) koje se nalazi u Cagos
arhipelagu u Indijskom okeanu,

4. Kvadzalejn atolu koji se nalazi u okviru Mikronezijskih Marsalskih ostrva
u Pacifiku i

5. jedina kontinentalna Zemaljska GPS stanica u avio vojnoj bazi Sriver (Shrie-
ver Air Force Base), u blizini Kolorado Springsa u Koloradu. To je galvni
zemaljski kontrolni punkt.

Osmatracke stanice pasivno prate sve satelite koje mogu da vide, akumulirajuci
podatke o udaljenosti. Ove informacije se prenose u glavni kontrolni centar u vojnoj
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bazi kod Kolorado Springsa. U kontrolnom centru se te informacije obraduju aZurira-
njem orbite da bi tako obradene bile poslate ka satelitima preko zemaljskih antena.
Ovo aZuriranje precizne putanje satelita obavlja se prosec¢no svaka cetiri sata.

Peter H. Dana 9/22/98

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination

Feter H. Dana GI27135

L ]
Master Conixrol

Hawaii Monitor Station™.

Mondtor Station

% .

L
Dbogy Kwajalein
_'q: - Ascension [sland.~<

Monitor Station™,

g\

N Iy Knajlein

? yDiego Garcia "-"111'105 Station
Mondtor Staﬁund\\;

zlobal Positioning System (GPS) Master Conirol and hMonitor Station IWetwork

Slika 25. Sistem pratecih, kontrolnih stanica na Zemlji

Cetiri satelita racunaju ¢etiri dimenzije x, y, z (poziciju) i vreme (T), $to se dalje
koristi za navigaciju, pozicioniranje i tacnu raspodelu vremena (Slika 26). Naviga-
cioni prijemnici su deo upravljackih sistema za avione, brodove, kopnena vozila ili
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se koriste kao ruc¢ni instrumenti. Precizna pozicija se oCitava na GPS prijemniku uz
adekvatnu korekciju preciznosti. Vreme i njegova ucestanost kontroliSu se na sato-
vima monitoring stanica. Korisnici su u mogué¢nosti da dobijaju podatke u okviru
1500 bitova svakih 30 sekundi. Svaki okvir sadrzi pet podokvira (subframes) koji
iznosi 300 bitova/6 sekundi uz raspolozive bitove za proveru i eventualnu korekciju
greske.

GPS prijemnici su pojednostavljeni na svega nekoliko integrisanih kola tako da
su postali veoma ekonomicni i svakom dostupni. Sada su uredaji velicine paklice
cigareta. Uz pomo¢ njega mogu se dobiti lokacije neke tackegia povrsi Zemlje u Cetiri
dimenzije, tri prostorne X, Y, Z i vremenskoj sa ato vnika.

GPS prijemnici imaju razli¢itu cenu. Mali g ostaju nekoliko sto-
tina dolara dok veée bazne stanice ko§ dolara. Prijemnici
koji se koriste u vojne svrhe igpad u teSko dostupni
drugim korisnicima. Cen ikom koriS¢enja

The Global Positioning System
Measuremenis of code-phase arrival times from at least four satellites are used io estimate four
quantities: posttion in three dimensions (X, ¥, Z)and GPS time (T).

FoH. Dana 511085

Slika 26. Sistem za globalno pozicioniranje
(videti:http:wwwj.colorado.edu/geography)
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Svoju Siroku primenu GPS navigacija pronasla je u svim vidovima saobracaja,
turistickim kretanjima u prirodi ili u velikim urbanim sistemima, kao i na polju bez-
bednosti. GPS uredaji po svom izgledu i funkcijama proizvode se kao nezavisni mi-
nijaturni modeli ili kao navigacioni softver za mobilne telefone.

Prema nameni GPS prijemnika, razlikuju se:

1. Rucni prijemnici za opSte namene. Ovaj tip prijemnika karakterisu male di-
menzije, baterijsko napajanje, a imaju i prikaz aeronauticke ili pomorske
karte pomoc¢u memorijskih kartica.

2. Prijemnici za avijaciju. Ovi prijemnici su o
dusSnom saobracaju.

i Za navigaciju u vaz-

3. Prijemnici za navigaciju aut
montirani u automobili

. Ovi prijemnici su
se upotrebljavaju
za navigaciju v ucajeve u sluca-

rijemnika se odlikuje ve-

9. Vremens da se upotrebljavaju kao vremenska re-

ferenca. Po rna informacija kod ovog tipa prijemnika i ¢esto
ane korisnika.

10. Prijemnici za jedrenje i pecanje.

Medu poznatim GPS uredajima (prvi je lansiran 1989. god.) koji su danas dostupni
i na naSem prostoru, su: Garmin-Street Piloti 3, Garmin-nuvi 350 i Certus-sistem
(Certus Autotrack) za pracenje i prikaz statusa putem SMS-a (Slika 27). Mireo viaGPS
2.0 Cardinale i GIS karte omogucavaju vektorski prikaz u landscape modu, proizvolj-
no uvecanje karte, automatsko pomeranje karte sa kretanjem vozila, rotaciju u smeru
kretanja, 3D prikaz, itd.
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Metod izraCunava e korisnika na osnovu GPS satelita naziva se triangu-
lacija. Ovaj termin se ipak veoma slobodno koristi jer triangulacija podrazumeva i
upotrebu uglova u izracunavanju Sto ovde nije slucaj. Ispravan naziv za metod koji
koristi GPS sistem je trilateracija. [pak, izraz triangulacija se koristi jer ga vecina
ljudi moZe razumeti.

Ovaj sistem se zasniva na merenju vremena putovanja radio-signala na osnovu
koga se izracunava udaljenost. Osim udaljenosti potrebna je i informacija o tome
gde se sateliti tatno nalaze u prostoru, a zatim se metodom triangluacije izracu-
nava pozicija prijemnika. Potrebno je da merenja budu obavljena veoma precizno,
preciznim ¢asovnicima, jer je vreme putovanja radio-signala od satelita do GPS
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prijemnika (ukoliko se satelit nalazi ta¢no iznad prijemnika) svega oko 0,06 se-
kundi. GPS sistem funkcions$e tako $to meri vreme potrebno radio-signalu da stigne
od satelita do prijemnika. Osnovna ideja za merenje udaljenosti je formula brzina
x vreme puta gde se za brzinu prostiranja radio-signala uzima vrednost od 300
000 km/s. Mesto korisnikove lokacije je krug sa radijusom R=CXT, ¢iji je centar na
poziciji koju satelit zauzima u vreme emitovanja signala. KoriS¢enjem dva satelita
dobijamo dva vremena putovanja. Na prvi pogled cini se da su dva satelita sasvim
dovoljna za odredivanje geografske duzine i Sirine. Medutim, u jednacini postoji i
tre¢a nepoznata, a to je greska korisnikovog ¢asovnika u odnosu na satelitski Ca-
sovnik, tako da se zahtevaju rastojanja od najmanje trj ita. Dvodimenzionalno
odredivanje lokacije je dovoljno ukoliko nam je orska visina kao, na
primer, okeanskim brodovima, medutim, formacija i o trecoj
dimenziji, tada ¢e biti neophodna ¢ey osigurava svakoj
lokaciji na Zemljinoj povrsi opsd telita u bilo kom
trenutku.

u, ali ne i kroz

u koli¢inu
a se ona sva seku
1 poznavanjem rastoja-
nja izmedu Cetiri satelita u vreme transmisije.
onitorskih (osmatrackih) stanica.
sa poznatim lokacijama prime signal sa
poziciju. To je suprotan proces od odredivanja
otrebni signali sa Cetiri satelita.

Potrebno je da Cett
jednog satelita da bi
pozicije prijemnika ko

Poznavanje pozicije satelita i poznavanje sila koje deluju na satelit omogucuju
kompjuteru kontrolne stanice da odredi elemente satelita i predvidi njihovu poziciju
u bilo kom trenutku tokom nekoliko narednih obleta. Orbite su veoma stabilne te je
zbog toga poloZaj moguce izracunati sa veoma velikom preciznoscu. Ipak, potrebno
jeistalno azuriranje podataka o efemeridama satelita, jer se javljaju varijacije usled
nejednake koncentracije Zemljine mase, magnetnih polja u svemiru, pritiska Sunceve
radijacije i drugih spoljnih faktora.

Kada osmatracke stanice utvrde gresku u poloZaju satelita one ovu informaciju $a-
lju do satelita koji zatim ovu poruku emituje kao sastavni deo vremenske informacije.
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Znaci GPS sateliti ne emituju samo kodove nego i poruke o njihovoj ta¢noj lokaciji

i zdravlju sistema. PoSto se sateliti nalaze na visini od 20.200 km njihovi signali se

mogu primiti u monitorskim stanicama dugo vremena tokom njihovog obleta.
Postoji nekoliko tipi¢nih izvora gresaka u GPS pozicioniranju:

1. Selektivna dostupnost. 0d 1991. do 2000. godine, GPS sistem je pruzao dve
vrste navigacionih servisa koje su se razlikovale po preciznosti: PPS (Preci-
se Position System), precizni pozicioni servis, koji je bio koriS¢en od strane
vojske SAD i NATO i SPS (Standard Position System), koji je bio koris¢en
za civilnu upotrebu, a koji je odstupao od stvarngg polozaja do 100 m po
horizontali, 156 m po vertikali i u merenju do 340 ns. Selektivna
dostupnost kod SPS-a je bila program tarstva odbrane koji
je uveden kako bi se otezalo kogj u armijama poteci-
jalnih protivnika SAD, o ecizno navodenje

u realnom vreme

sraCunato
trisanih Cestica.
ene oblasti je razlicita
enja, fluktuacija u Zemljinom

e frekvencija signala koji Salje satelit

ri prolasku kroz jonosferu. Vodena para u

a nastankom greSaka u merenju. Na ove greske
najosetljivija ikalna komponenta GPS poruke (nadmorska visina).
Po posledicama je sli¢na gresci ¢asovnika. Prilikom obrade podataka GPS
merenja koriste se matematicki modeli kojima se ovaj uticaj smanjuje.

4. Greska koja rezultira viSestruke refleksije signala. Ova greska je odredena
uslovima rada na terenu. Osim signala sa satelita, do GPS prijemnika dolaze
i signali koji se reflektuju od obliznjih objekata.

5. GreSkakoja je rezultat uticaja geometrije satelita. Uticaj geometrije satelita
ogleda se uloSe odredenoj presecnoj tacki. Koriséenje suvise bliskih satelita
rezultira loSijim rezultatima merenja. Ovaj uticaj se naziva geometrijsko
rasipanje preciznosti ili skraceno GDOP (Geometric Dilution of Precision).

|
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U uslovima smanjene vidljivosti (kanjoni, proseci, useci, visoka izgradenost,
i sl.) povecan broj satelita ne doprinosi povecanju tacnosti merenja, jer se
geometrija satelita ne moZe znacajno promeniti ili popraviti ako je dostu-
pan samo ograniceni deo neba.

Mogu¢nosti savremenih GPS uredaja koriste se i za ra¢unanje optimalnog puta i
automatskog izracunavanja novih puteva tokom voznje. Mobilni elektronski vodici
su svoju efikasnu primenu nasli u turizmu. Na primer, kompanija poput Mounta-
inbiker u juZznom Tirolu, nudi mobilne elektronske vodice za brdske bicikliste, ko-
riste¢i GPS navigaciju. Turisti zainteresovani za brdski biciklizam mogu da pristupe
web-sajtu i da rezervisu odabrani hotel u regionu. G mogu da koriste GPS
uredaje bez pla¢anja dodatnih troSkova. Pri aja, oni biraju staze
koje Zele da obidu i Cije karte se snimaj akode, automatski
se snimaju i informacije o intere
Biciklisti mogu da postave je i proveravaju
tacnost pozicija na akvog sitema.
Partnerska sistem, kon-
r primer iz

nformacije o delovi-
ma Zemljine po idom, $to zbog prostornih,
Sto zbog vremens ormacije obezbeduju kreiranjem
virtuelnih modela

Modeliranje je po manjene kopije realnog sistema i kreiranje nje-
gove logicke zamene ( . Realni sistem poseduje merljive ulaze i izlaze sistema
dok njegov model ima zadate ulaze i izracunate izlaze sistema. Modeli redukuju kom-
pleksne probleme na prostije forme, kojima se lakSe manipulise. Vestina definisanja
modela se sastoji u pronalazenju takvog formalnog sistema Cije ¢e ponasanje uspesno
simulirati ponasanje odredenih aspekata realnog sveta. Opsti metodoloski pristup pri
kreiranju modela je apstrakcija. Apstrakcija podataka je postupak pazljivog ukljuciva-
nja i skrivanja detalja, prema potrebi konkretnog prikaza. Opste rasireno neformalno
shvatanje je da se realni svet sastoji od skupa objekata. Objekti od interesa se Cesto
nazivaju entitetima. Svaki entitet mora posedovati neki skup osobina (atributa), od
posebne vaznosti, i kao takav on odrzava veze sa drugim entitetima.
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Realni svet

Model realnog svets

7 |4

« | Model podataka

sistemaiza
(Slika 29).

3.7.1. Kon

nuto ka korisniku i odgovara na pitanje: ,Sta
ema tipu pojave mogu se kreirati dva tipa modela:

Konceptualno
nas zanima u realno

¢ Model bazirar®la poljima, gde zamiSljamo da se ispitivani atribut menja u
prostoru kao neka neprekidna matematicka funkcija ili polje.

¢ Model baziran na entitetima gde smatramo da je prostor sastavljen od en-
titeta koji se opisuju svojim atributima ili svojstvima, i ¢ije se lokacije kar-
tiraju pomocu geometrijskog koordinatnog sistema.

Logicko modeliranje - odgovara na pitanje: ,Kako definisane predmete intere-
sovanja predstaviti kao formalni sistem?“ (precizno definisanim objektima se moze
manipulisati samo poStujuéi precizna pravila, bez obzira na njihovu interpretaciju
i pravila u stvarnom svetu).
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PeanHu ceet
XymaHo
opHjeHTHcaH
KoHuentyanHu mogen

Noeehame

HHBOA

ancTpakymje

Norn4ykn mogen

Kemnjyrepeku
opHjeHTUCaH

| PUsHM4KM moaen I

mogu oznacavati
ezanih tacaka sacinjava
menata iz prirode, na primer
vidljivi golim okom, kao S$to su ad-
oligoni se predstavljaju nizom zatvorenih
linija i koriste se da menti kao Sto su polja, zgrade, administrativne
oblastiisl. Kaoieleme se prikazuju linijama, neki od poligona postoje u stvar-
nosti, dok su neki imaginarni (Branci¢, 2007). Geometrijske primitive se zasnivaju
na koordinatama i matematickim funkcijama u definisanom referentnom sistemu.

puteva ili obalskih
ministrativne ili m

Dok su geometrijom predstavljeni metricki prostorni aspekti geografskih infor-
macija, topologiju ¢ine diskretni prostorni aspekti geografske informacije. Topologija
je matematicka procedura za eksplicitno definisanje prostornih obelezja i prostornih
odnosa, tj. geografski entiteti koji su predstavljeni tackama, linijama i poligonima,
sada se povezuju u jedinstvenu celinu. Topoloski aspekti geografskih entiteta mogu
se opisati koris¢enjem jedne ili viSe topoloskih primitiva. Tri osnovna tipa topoloskih
primitiva su oznaceni kao: évor, ivica i izgled. Cvor je svaka karakteristi¢na tacka u
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prostoru, granica ili povrsina koja dobija odgovarajuéi topografski znak u skladu
sa njenim znacenjem u prostoru, dok je ivica jednodimenzionalna topoloska linija
koja je usmerena veza izmedu dva grani¢na ¢vora koja mogu biti ista. Ivica je grafi¢-
ki predstavljena linijom (krivom). Izgled predstavlja dvodimenzionalnu topolosku
liniju. Prostorni poloZaj svake topoloske primitive moZe se opisati s jednom ili viSe
geometrijskih primitiva.

Fizicko modeliranje - reSava kako apstraktni model prevesti na jezik racunara.
Opisuje egzaktne fajlove ili tabele baza podataka koji su koriS¢eni za memorisanje
podataka.

Geografski entiteti se na fizickom nivou opisuju
+ vektorskog i rasterskog modela i
¢ odgovarajuceg modela pros

Kada zamislimo realni svet dela. Prvije pred-
stavljen u vidu vektors kacije objekata
unetih na kartam

X

A
SI!O. Transformacija informacija o prostoru

Takav standardizovani nacin predstavljanja geografskih informacija ima efikasne
mogucnosti u radu sa georeferenciranim podacima, izradom raznovrsnih kartograf-
skih slojeva ili veoma sadrzajnih interaktivnih tematskih karata.

1. tacke - predstavljaju sve sto moZe biti opisano x i y lokacijama na povrsi
Zemlje, kao sto su trgovinski centri, kupci, banke, i dr.

2. linije - predstavljaju sve $to ima duZinu, kao Sto su ulice, auto-putevi, reke, i
sl

|
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3. poligoni (povrsine) - opisuju sve sto ima prirodnu, politi¢ku, administrativnu
granicu, kao sto su teritorije gradova, drZava, opisnih predela, postanskih
zona, trgovackih teritorija i dr.

vektor vektor raster raster
elemenat .. . . .. . .
digitalni analogni digitalni analogni
XY,
tatka ® ===
koordinate

su osobine
ski podaci s ina visoke
preciznosti o skim linijama, itd.
Savremeni GIS sku grafiku iz drugih, na
primer CAD crte e lokacije na Zemlji Cija taCnost
zavisi od broja tac edstave fenomen, na primer, obalsku
liniju ili re¢ni tok.

Nasuprot vektors ma, u GIS-u su zastupljeni i rasterski sistemi poda-
taka. U rasterskom forM®atu se nalazi mreZa malih jedinica koje se nazivaju pikseli
(pixels). U svakom pikselu se nalaze izabrani podaci namenjeni nekoj upotrebi. Karta
se deli na skup identi¢nih diskretnih elemenata i listu sadrzaja za svaku jedinicu. U
svakoj jedinici je neka vrednost, koja minimalno moZe biti nula dok je maksimum
odreden rasponom digitalne vrednosti piksela. Raster podaci beleze prostorne in-
formacije u matricu organizovanu kao skup redova i kolona. Raster format je manje
ekonomican za memoriju racunara od vektorskog formata.
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n BAZE GEOGRAFSKIH PODATAKA

aza podataka predstavlja osnovu, jezgro, geografs

bazi podataka su uskladisteni podaci koji inf;
i neponovljivim. Vrlo ¢esto podaci, odnos
deo sistema. Realizicaja GIS baza je
baza. Pojava relacionog mod
taka koje se satoji u
nipulaciju njim
(SQL) korj

rmacionog sistema. U
m Cine jedinstvenim
stavlja i najvredniji
nceptu relacionih

4.1. Strukt

arhitektura baze podataka je pros-
. Poslednja generacija arhitekture baze
turu (Slika 32). Prema tome, baza podataka, u

la kroz nekoliko fa
podataka predvida v
Sirem smislu redi, sist

+ podaci - korisnicki podaci i meta podaci (podaci o podacima),

¢ sistem za upravljanje bazom podataka (DataBase Management Systems -
DBMS),

+ server aplikacija (aplication server),
+ WEB s serveri
¢ korisnicke aplikacije (WEB brauzeri).

Kao sinonim za ovako definisanu bazu podataka Cesto se Koristi termin sistem
baze podataka.
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Server
Client 1
Web browser ——--.-...o-e.. — Web server
Client 2 Aplication server
KopucHuika
e I—— 1

DBMS
Podaci

Slika 32. Viseslojna arhi

4.1.1. Sistem za upra

Efikasno arhivi
sa minimalnom red
optimalan nacin izvr

ga podrazumeva skladiStenje podataka
vljanjem). Osim toga, zadatak DBMS je da na
organizaciju podataka.

Jednostavna komunikacija korisnika sa bazom podataka ostvaruje se preko je-
zika bliskih korisniku. Naime, korisnik podacima u bazi podataka pristupa preko
upitnog jezika. Da bi se zadati upit realizovao neophodno je izvrsiti njegovu opri-
mizaciju i generisati potreban broj transakcija. Upravo optimizacija upita i obrada
transakcija je jedan od osnovnih zadataka DBMS.

DBMS u visekorisnickim sistemima mora da obezbedi paralelno koriSc¢enje za-
jednickih podataka od strane vise korisnika. Osim Sto obezbeduje sinhronizaciju
simultanih zahteva razlicitog tipa od strane viSe korisnika nad istim podacima,
DBMS mora da obezbedi da pri tome ne dode do gubljenja podataka.
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Jedan od veoma velikih problema koji je bio prisutan u ranijim fazama orga-
nizovanja podataka je visok nivo uslovljenosti podataka i korisnickih aplikacija.
Obezbedenje uzajamne nezavisnosti, odnosno nezavisnosti aplikacija od podata-
ka, ali i podataka od aplikacija, jedna je od veoma bitnih funkcija DBMS. Drugim
reCima, DBMS omogucava da aplikacija ima uvek isti pogled na podatke, odnosno
obezbeduje da promena u strukturi podataka ne zahteva promene u aplikaciji. Sa
druge strane, DBMS omogucava da promena u aplikacijama ne zahteva promenu
u strukturi podataka, odnosno obezbeduje imunitet strukture podataka u odnosu
na promene u aplikacijama.

U toku rada sa podacima moguci su otkazi hardve
DBMS, i u takvim okolnostima, mora da obe podataka, odnosno
ne sme da dozvoli naruSavanje integri dataka. Osim toga,
DBMS mora da poseduje efikasne kopija podataka,
kaoialate za njihovo vra¢agd podatakajedan

tverskih komponenti.

taka od neo-
izom alata
sti za kon-

velikoj
podaci i
sistema ta
sistema.

acija baza podataka se realizovala u dva
S, a drugi sloj korisnicke aplikacije.

Medutim, sve stroZ vi po pitanju performansi, a narocito brzine odziva, sa
jedne strane, a sve obimnije i sloZenije baze podataka sa sve ve¢im brojem korisni-
ka, sa druge strane, uslovili su uvodenje jos jednog sloja. S obzirom da je osnovni
zadatak ovog sloja podrska korisnickim aplikacijama, nazvan je - server aplikacija.
U arhitekturi baze podataka ovaj sloj je smesSten izmedu korisnickih aplikacija i
DBMS, te se Cesto iz tog razloga naziva i srednji sloj. Osnovni razlog za uvodenje
servera aplikacija je podizanje performansi sistema. Medutim, osim navedenog,
jedan od veoma vaznih razloga za uvodenje servera aplikacija je optimizacija kori-
S¢enja resursa baze podataka u viSekorisnickom sistemu. Osnovni zadaci servera
aplikacija su:
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¢ procesiranje transakcija,

¢ ostvarivanje optimalne veze izmedu korisnickih aplikacija i baze poda-
taka,

¢ generisanje WEB interfejsa i
¢ integracija razlicitih korisnickih aplikacija (platformi) u jednu celinu.
Savremena resenja, u svakom slucaju, podrazumevaju viSeslojnu arhitekturu

baza podataka, u kojoj veoma znacajnu ulogu ima server aplikacija. Sa razvojem
WEB aplikacija, ovakva arhitektura baza podataka dobila je jos viSe na znacaju.

4.1.3. WEB server

Sarazvojem WEB-a stvore imeni baza poda-
taka. Osim toga, WEB te | baza podataka,
odnosno narazvoj taka su uticale
narazvoj i

strane,
snovni
i kori-

sve veci.

Korisnicke apli
paju podacima.

nja preko kojih krajnji korisnici pristu-

Sa stanovista arhi sistema, korisnicke aplikacije predstavljaju poseban
sloj sistema. Cesto se taj sloj naziva klijentska ili korisni¢ka strana sistema.

Sanaglim razvojem WEB-a podaci su postali dostupni velikom broju korisnika.
S obzirom na tu ¢injenicu, sve je ve¢i broj zahteva za razvojem korisnickih WEB
aplikacija. Osim toga, sa pojavom standarda u oblasti predstavljanja i strukturiranja
podataka, ali i sa pojavom mo¢nih hardverskih komponenti koje su omogucile brz
prenos velike koli¢ine podataka kroz racunarsku mrezu, stvoreni su uslovi za ra-
zvoj WEB arhitekture baze podataka. Takva arhitektura baze podataka omogucéava
pristup podacima smeStenim u bazi podataka sa bilo kog racunara u mrezi preko
standardnih WEB pretrazivaca.
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4.1.5. Pakovanje podataka u DBMS tabele

Organizovanje baza podataka i izbor modela je jedan od najvaZznijih postupaka
uradu sa GIS-om. Veéina podataka, odnosno ¢injenica u realnom svetu hijerarhijski
je organizovana. Hijerarhijski i mreZni modeli podataka su bili namenjeni profesio-
nalnim programerima dok je relacioni model baze podataka koncipiran i usmeren
ka korisnickim zahtevima. Novi pristup projektovanju baza podataka se pojavio
1960. godine i razmatran je u mnogim radovima E. F. Godda, kao ideja predstavljanja
podataka dvodimenzionalnim tabelama. Goddove teorijskagostavke su realizovane
u vel priznatim sistemima za relacione baze pod Kto su: DB/2, SQL/DS,
ORACLE, RDBMS, ACCESS, itd (Kukrika, 20Q

Termin relaciona baza podataka j
cija tabela koje su medusobno
termin geo-relaciona ba

finisan kao ,kolek-
U GIS-u se koristi
podatke) (Slika

Spatial
data

Zone 10| Boundary segment list Zone ID | Land use| Soil | Owner |
A Pasture | Loam | F. Giles |
A |24,28 27 . . .
/ -{/'

Boundary | LeR | Right | Coondinates Sail |Clay|Sand| Sl
segment no | zone 10| zone 1D/ 1

Loam| 35 | 25 | 40 |

24 A F = 520 X - |

Slika 33. Geo-relacioni model podataka (prostorni i neprostorni podaci spakovani
u posebne datoteke, (Maguire D, Goodchild M,.. 1991).

71



72

. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEMI

Dve osnovne karakteristike relacionih baza podataka su: 1. podaci spakovani u
tabele; 2. relacije izmedu tabela (Slika 33.).

Tabele su kolekcija redova i kolona. Redovi (zapisi) su kolekcija informacija o
zasebnim predmetima (stavkama). Kolone (polje ili atribut) predstavljaju karakte-
ristike predmeta (stavki), na primer: ime kupca ili njegov broj telefona. Relacije su
logicka veza izmedu tabela.

Sistem za upravljanje relacionim bazama (RDBMS) Koristi se za slaganje vrednosti

u viSestrukim tabelama prema informacijama u jednoj tabeli u odnosu na drugu
tabelu.

Objektno orijentisane baze podataka sadrze infg
realnom prostoru. To mogu da budu ljudi, z
ve povrsSine, parkovi, itd. Svi objekti
PonaSanje povezanih objekata
u kojima njihovi entiteti
informacionih sis

jektima koji postoje u
vi, trgovine, obradi-
ojstvaiponasanje.
istike transakcija
iz neprostornih
odne, vracene

v

odgovor
saction

znatno vece me
kompleksnosti za
u GIS-u dodatni pr
za postupak njihovo
i veca koli¢ina novca.

remeno povecava problem
zmena. Kod prostornih podataka
ensku komponentu s obzirom na to da
uriranja treba vise vremena, skuplja tehnika

Razlike izmedu konvencionalnih i prostornih modela baza podataka su veoma
izraZene i one se ogledaju u slede¢em: konvencionalni modeli baza podataka ma-
nipuliSu homogenim skupovima jednostavnih entiteta sa relativno malim brojem
tipova. Prostorne baze podataka sadrZze nehomogene podatke sa velikim brojem
tipova. Dodatna razlika je u bazama koje sadrze kompleksne geografske entitete,
specijalne tipove podataka, kao Sto su rasterske i vektorske slike i nestandardne
operacije.

Prostorna baza podataka moZe imati viSe kategorija podataka. Na primer: topo-
logija zemljista u obliku digitalnog modela terena; 3D prezentacija terena; statisticki
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podaci o gustini naseljenosti, koriS¢enju zemljiSta; podaci o postoje¢im objektima
(Kukrika, 2000). U GIS poslovima radi se sa podacima velike i promenljive kolici-
ne i istrazZuju prostorni odnosi $to konvencionalne baze podataka ne podrzavaju.
Kompleksni objekti u GIS-u imaju hijerarhijsku strukturu i ne mogu se jednostavno
preslikati. Zbog toga se kompleksni objekti moraju dekomponovati i pamtiti kao
slogovi u razli¢itim datotekama.

Imajuci u vidu osobine geografskih podataka, razvoj tehnologija i sve ve¢i broj
korisni¢kih zahteva i novih softverskih mogu¢nosti, ustanovljen je razvoj inteligen-
tnih baza podataka. Arhitekturu inteligentnih baza Cine tri osnovna nivoa:

a. alati visokog nivoa koji omogucavaju korisnj
taka, odrzavanje kvaliteta i intelige

matsku analizu poda-
b. interfejs sa korisnikom omo bazom podataka,
postavljanje upita i obazd
objektno orijen-
ja (zvuk, slika,

c. procesor intelig

Geog
i oprema,
prikazaid
Datom de
teva postojanj
tehnologije nei
da se u definiciji
veoma je vazno na
racunara, s tim $to
razvoja konkretnog

ainformacione
0 jeijedan od razloga
ije ni ne pominju. Medutim,
1stemi postojali i daleko pre pojave
ima bila adekvatna nivou tehnoloskog
1jskog perioda.

Trenutni razvoj ge ih informacionih sistema u svakom slu¢aju podrazu-
meva visok nivo primene informacione tehnologije, a kada su u pitanju najaktuelniji
stavovi po pitanju stepena razvoja geografskih informacionih sistema nezaobilazno
se pominju baze podataka, odnosno geografske baze podataka kao jezgro geograf-
skog informacionog sistema.

4.2.1. Razvoj modela podataka u geografskim informacionim sistemima

Proces modelovanja podataka o prostoru je star koliko i sam proces izrade karata.
Kada se govori o razvoju modela podataka o prostoru, veoma Cesto se zanemaruje,
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odnosno neopravdano izostavlja period izrade analognih karata. Ovaj period je, kao
prvo, neuporedivo duZzi od perioda koji se zasniva na primeni ra¢unarske tehnologije.
Osim toga, u tom periodu su definisani osnovni principi modelovanja podataka o
prostoru, na kojima se zasnivaju i najnovije tehnologije.

Period generisanja karata uz podrsku racunara zapoceo je gotovo od trenutka
nastanka prvih ra¢unara. Primena novih alata i tehnika u generisanju karata zah-
tevala je odgovarajuce promene i u procesu modelovanja podataka.

U periodu od nastanka prvih karata pa do danas, moguce je uociti nekoliko faza
(perioda) razvoja modela podataka. Sve faze mozemo podgldti u dva velika perioda -
period do pojave racunarai period nakon pojave rac jod do pojave racunara
su obelezili analogni (Stampani, pisani, crtanj sno podaci u analo-
gnom obliku, dok su period od pojave r digitalnom obliku.

Period analognog nacina pgj m prvih prikaza
prostora na kamenim plod ekoliko hiljada

eduje, graficki prikaz
od ozbiljnih nedostataka je
aprostora. Ovo je jedan od razloga
Citav niz prate¢ih dokumenata (spiskovi,
pregledi, statistike, K upom dodatnih podataka koji su upotpunjavali
opis elemenata prost azanih na karti. Nacin organizovanja, odnosno nacin
povezivanja podataka sa karte sa podacima u prate¢im dokumentima, po neki put
bio je detaljno razraden. Medutim, u veéini sluc¢ajeva to je bio veliki problem. Takav
nacin organizovanja podataka rezultirao je sistemom sa niskim performansama u
svim procesima rada, a narocito u procesu analize podataka. S obzirom da je karta
kao prikaz prostora, jo$ uvek ostala nezamenljiv dokument, ovaj model podataka je
jos uvek u upotrebi.

elemenata prost
prikaz ograniceno
Sto se osim karata

Sa pojavom racunara zapoceo je i period digitalnog oblika podataka o prostoru.
U skladu sa razvojem racunarske tehnologije, na¢in organizacije podataka u ovom
periodu je menjan vise puta.



BAZE GEOGRAFSKIH PODATAKA .

4.2.2. Slozenost sistema datoteka u GIS-u

Faza organizacije podataka o prostoru u obliku datoteka (fajlova) nastala je kad
i prvi ra¢unari. Uvodenjem informaticke tehnologije, u prvom trenutku samo kao
sredstva za arhiviranje podataka, a zatim i za njihovu veoma jednostavnu obradu,
zapocinje period razvoja modela podataka u digitalnom obliku. Ova faza predstavlja
prvu fazu u razvoju modela digitalnih podataka o prostoru.

Podaci su u ovoj fazi bili organizovani u obliku datoteka. U manje sloZenim si-
stemima podaci su bili smesteni u jednoj datoteci, dok s ekim sloZenijim sluca-
jevima podaci organizovani u veoma kompleks edusobno povezanih
datoteka. Ovu fazu razvoja modela podata ,0odnosno indeksne
inalaidigitajzera.
eriodu nisu po-
je bio poseban
veri iz oblasti

Postupak unosa bio je veoma
stojali graficki ekrani, djgd

omputer Aided
ru modela podataka
beleZeni podaci o poziciji,
predstavljenih tackama, linijama
ojevito u obliku nivoa (Slika 34.), gde je
nih) karakteristika. Ovaj model podataka imao
je veoma efikasan nac sanja geometrijskih osobina sadrzaja karte. Medutim,
jedan od veoma ozbiljnih nedostataka predstavljale su veoma male, gotovo nikakve,
mogucnosti beleZenja negeometrijskih osobina entiteta. Osim toga, kao direktna
posledica strukture modela podataka, ali i kao nedostatak samih CAD/CAM sistema,
proiziSao je joS jedan veoma veliki nedostatak, a to je nemoguénost analize poda-
taka. Prve verzije ovih sistema imale su moguénost rada iskljucivo sa vektorskim
sadrzajem, odnosno nisu podrzavale druge vrste podataka (rasterske, DMV). Daljim
razvojem CAD/CAM sistemi su uz odgovarajuca prosirenja dobili moguc¢nost rada
i sa rasterskim podacima.

Drafting) i CA
Cinile su datote
odnosno koordin
i poligonima. Sadr
jedan nivo Cinio sadr
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Beha HacerbeHna
mMecTa

MyTeBun

Mpyre

Peke

Jesepa
» p

Marba HacerbeHa
MecTa

Osam
prostoru,
faze razvoj

akteristike sadrzaja za-
odnih faza. Podaci su, i dalje
oe, odnosno fajlove. Medutim, u od-
itna razlika. Naime, vektorski podaci su
a definisanim identifikatorom za svaki segment

pisivane su veo
razvrstani prema
nosu na ranije faze,
¢uvani u indeksnim
sadrzaja (Slika 35.).
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Slika 36. Tematski podaci
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Upravo pomocu zajednic¢kog identifikatora koji je definisan za vektorski sadrzaj
i atributske podatke ostvarena je veza izmedu geometrijskog (vektorskog) sadrzaja
sa tematskim podacima (Slika 37.).
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Slika 37. Veza geometrijskih i tematskih podataka
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Ova karakteristika predstavljala je ogroman napredak u razvoju modela po-
dataka, a i samog GIS-a. U ovoj fazi razvoja modela podataka prvi put su stvoreni
uslovi za uvodenje, odnosno primenu baza podataka. Glavno tehnicko resenje u
ovoj fazi razvoja je atributska tabela. Kasnije ¢e se ispostaviti da je primena tabela
bio revolucionarni i odluc¢ujuéi korak u daljem razvoju ne samo modela podataka
nego C¢itavog GIS-a. Kao posledica tako definisane strukture modela podataka, a i
zahvaljujuci razvoju novih funkcija u samim aplikacijama, GIS je dobio veoma snaz-
ne alate za analizu podataka.

Tipican upit za tako struktuiran model podataka je:, Na karti obeleZi sve gradove
sa brojem stanovnika ve¢im od 100.000”. Ovaj upit sej etira na sledeci nacin:
u atributskoj tabeli selektuj identifikatore svih unjavaju uslov da je
vrednost u polju broj stanovnika veca od pi obelezi sve tacke

¢iji identifikatori odgovaraju sele atributske tabele.
tan > 100000;".

u kojima su
podaci, ovaj
modela predst
Ovaj nedostatak
dacima, $to nima
podatakabile suip
menata u dva odvoj
softverskih reSenja.

Integriteta podataka.
zljiv na¢in manipulacije po-
kao bitna zamerka ovom modelu
no identifikovanje korespondentnih ele-
aka u velikoj meri je smanjivalo performanse

4.2.3. Definicija geografske baze podataka

Geografske baze podataka predstavljaju poslednji oblik organizovanja podataka
o prostoru. Prema svojoj strukturi i moguénostima, geografske baze podataka su
veoma slozen, ali i veoma efikasan nacin organizacije podataka o prostoru.

Sarazvojem performansi hardvera i softvera, a pre svega DBMS, stvorene su mo-
guénosti za integrisanje prostornih i tematskih podataka u istom, zajednickom okru-
Zenju - geografskoj bazi podataka. Osim navedenih faktora, na razvoj tehnologije
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geografskih baza podataka veliki uticaj imali su i standardi u ovoj oblasti, a posebno
[SO/TC211 i OGC standardi.

S obzirom da geografske baze podataka integriSu razlicite tipove specificnih
podataka, nacin njihove organizacije u takvom okruzenju poseduje niz specificnosti.
Geografske baze podataka, osim specifi¢nosti u organizaciji podataka, podrazume-
vaju specifican oblik zapisa podataka, metodologiju njihovog modelovanja, kao i
nacin njihovog koris¢enja.

Karakteristike entiteta sa aspekta GIS-a moZemo podeliti na prostorne i temat-
ske. Prostorne karakteristike entiteta definisane su gegagetrijskim i topoloSkim
podacima, dok su tematske karakteristike definis kim podacima.

Integracija prostornih i tematskih poda cepcija geografskih
baza podataka.

Na osnovu toga, geografs
su svojstvene konvencij
ristike:

akteristika koje
ificne karakte-

afske baze podataka
u se na relacionom modelu
e podataka. U narednom periodu
verskih resenja koja ¢e podrzati i neke
objektni modeli. S obzirom na Cinjenicu da su
geografske baze poda novane na relacionom modelu podataka, neophodno
je sa stanoviSta teorijeaze podataka definisati prostorni podatak, odnosno pro-
stornu relaciju, kao osnovni koncept georelacionog modela.

podataka, te se ¢
moze se ocekivati

Prostorna relacija je relacija definisana nad najmanje dva domena od kojih je
jedan prostor. Taj domen se naziva prostorni domen relacije. S obzirom da prostorni
domen, osim poloZaja, definiSe oblik i veli¢inu entiteta iz realnog sveta Cesto se na-
ziva geometrijski domen. Ostali domeni nad kojima je definisana prostorna realacija
nazivaju se negeometrijski domeni relacije.

Prostorni podatak ili preciznije prostorno definisani podatak je deo n-torke iz
prostorne relacije.
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Shodno datim definicijama prostornog podatka, odnosno prostorne relacije,
moZe se izvesti joS jedna definicija geografske baze podataka, koja glasi:

Baza podataka u kojoj je implementirana barem jedna prostorna realcija
naziva se geografska baza podataka.

Specific¢an tip podataka i postavljeni zahtevi po pitanju vrste upita i analiza na
njima, nametnuli su potrebu za posebnom arhitekturom geografske baze podataka.

4.2.4. Arhitektura geografske baze podataka

Arhitektura geografske baze podataka je
nih baza podataka, Medutim, imajuci y
realizacije geografske baze pod
se odraZavaju ne samo na
hitekturu geografskj
arhltekturu k

itekturi neprostor-
taka, nacin fizicke
can. Specificnosti
0 i na samu ar-
ine standardnu
isani, u ovom

ransakcija,
Cija sarazli¢itim zahtevima pre-

tevaju pristup prostornim podacima.

Mesto spatial serve itekturi geografske baze podataka moze biti razlicito.
Optimalno resenje je da se on nalazi izmedu servera aplikacija i podataka. Osnovni
zadatak spatial servera je skladiStenje i upravljanje geometrijskim podacima. Osim
toga, zadatak spatial servera je da podrzi zahteve servera aplikacija, a koji se ticu
prostornih podataka. Ovaj zadatak podrazumeva servisiranje i optimizaciju pre
svega opStih, geometrijskih i topoloskih upita nad geometrijskim tipovima poda-
taka.

Ovako koncipirana arhitektura geografske baze podataka osim, Sto pruza znatno
viSi nivo performansi, omoguc¢ava i primenu WEB tehnologije i oblasti GIS-a (Slika
38).
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Client Cepaep reorpadcke 6ase nogaraka

Web browser — f——-oooo s — Web server

Aplication server

Spatial server

fske baze
ila pred-

[z definicije baz Citi njihova veoma bitna karakteristika, a
to je da se one model ariraju na osnovu konkretnih analiza sistema i
definisanja korisni¢ teva. Uspesan postupak projektovanja baze podataka
zahteva detaljnu analizu konkretnog sistema sa aspekta nacina funkcionisanja i

strukture podataka u sistemu.

Osnovni cilj analize sistema i specifikacije korisnickih zahteva je model procesa.
NajCeS¢e primenjivane metode za analizu sistema su Strukturna sistema analiza
(SSA) i Integration Definition for Function Modeling (IDEF0). Svaka od ovih metoda
poseduje svoj semanticki i sintaksni jezik, pravila i tehnike za graficko prikazivanje
elemenata strukture sistema. Bez obzira na izbor konkretne metode, faza analize
sistema podrazumeva opis funkcija sistema, njihovih medusobnih veza i podataka
koji omogucavaju integraciju sistema.
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Analiza sistema, osim Sto predstavlja put do modela procesa, sa aspekta pro-
jektovanja baze podataka, predstavlja osnovu za projektovanje konceptualnog i
logickog modela podataka.

S obzirom na specificnosti geografske baze podataka, pri analizi sistema i pro-
uCavanju projektnih zahteva posebnu paznju je neophodno pokloniti uocavanju
zahteva koji se odnose na prostornu odredenost pojedinih objekata iz realnog sveta,
kao i na zahteve po pitanju analize i vizuelizacije takve vrste podataka.

Druga faza kreiranja geografske baze podataka je projektovanje konceptual-
nog modela podataka. U ovoj fazi, a na osnovu definisanil projektnih korisnickih
zahteva, vrsi se indentifikacija entiteta, odnosno g ih entiteta iz realnog
sveta koji su neophodni i bitni za definisanje ezultat ovog koraka
je spisak entiteta, Sto predstavlja prvi fg ukture geografske
baze podataka.

S obzirom da se radio
grafickog, odnosno yj
entiteta, izdvajad

Zno utvrdivanje

sadrzi definisane objekte

i veze izmedu nji a geografske baze podataka

obuhvata:

+ definisanje uticaja poslovnih pravila.

Postupak projektovanja geografske baze podataka predstavlja iterativni proces,
pri cemu se teZi da se Sto veci broj zahteva resi u $to manjem broju iteracija.

Prva konkretizacija projektnih zahteva, odnosno pocetni korak u procesu pro-
jektovanja logickog modela podataka je definisanje liste objekata i veza, do koje se
dolazi na osnovu konceptualnog modela podataka. Ova faza obuhvata:

+ identifikaciju kandidata za objekte,
+ identifikaciju veza,
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+ definisanje objekata i veza, i
+ kontrolu.

Osnovni zadatak u fazi identifikacije kandidata za objekte je izdvajanje domi-
nantnih (jakih) entiteta. Identifikacijom jakih entiteta postepeno se gradi struktura
(skelet) budu¢eg modela podataka. Jaki entiteti u sistemu postace prvo kandidati
za objekte sistema, a kasnije neki od njih bi¢e proglaSeni objektima sistema. Faza
uocavanja jakih entiteta u sistemu, odnosno definisanje kandidata za objekte je
veoma bitna i osetljivija faza u realizaciji celokupnog zadatka.

Nakon uocavanja jakih objekata sistema, neophodno jedaociti i ostale kandidate
za objekte u sistemu koji, prakti¢no popunjavaju, otpunjuju definisanu
osnovnu strukturu modela.

Osim identifikacije kandidata za Qlad ifikovati veze koje
postoje izmedu kandidata za obj eza, izmedu kan-
didata za objekte, preds 1
prethodno dobro

konceptua
se vracana

S obzirom
jektovanjaje v
definisan logick
tivno Ce uticati n
¢e posedovati niz
realnom sistemu.

og projekta. Pogresno
a lista objekata i veza nega-
ezultirati modelom podataka koji
ovarati projektnim zahtevima, odnosno

Nakon definisanja jekata i veza, naredna faza je definisanje atributa, od-
nosno svojstava objekata i veza. Ova faza se Cesto naziva ,atributiranje modela”, a
obuhvata sledece aktivnosti:

+ definisanje liste kandidata atributa za svaki objekat, odnosno vezu,
¢ dodeljivanje kljuceva,

+ definisanje negeometrijskih atributa,

+ definisanje geometrijskih atributa i

+ kontrola modela.
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Nakon definisane liste objekata i veza, pristupa se definisanju liste kandidata
atributa za svaki objekat, odnosno vezu. Atributi mogu biti atributi identifikatori i
atributi deskriptori. U zavisnosti od korisnic¢kih zahteva, za svaki konkretni objekat,
odnosno vezu, definiSe se lista kandidata atributa.

Nakon toga, a u cilju generisanja logickog modela podataka, neophodno je izvr-
Siti izbor i definisanje kljuCeva za svaki od objekata, odnosno veza. Pravilan izbor
Kljuceva je od velike vaznosti, narocito kada su u pitanju slozeni kljucevi.

Projektovanje logickog modela geografskih baza podataka u fazi definisanja
objekata i veza poseduje niz specificnosti u odnosu na kgnvencionalne baze po-
dataka. Jedna od tih specifi¢nosti je definisanje geg ih svojstava objekata,
odnosno identifikacija atributa objekta koji defi ka svojstva objekta.

Kao $to je ranije napomenuto, geogr,
va podataka, poseduju specificn
podatke. Ti tipovi podata
od tipa objekta, od
trijski atribut

standardnih tipo-
na geometrijske
ka. U zavisnosti
svaki geome-
trijski tipovi
EC 13429-3

- Multi LineString,

- MultiSurface i
- MultiPolygon.
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ST_Geometry

A

ST_Point ST_Curve ST_Surface ST_GeomCollection|

D S S S

ST_LineString ST_CircularString| [ST_CompoundCurve] |ST_CurvePolygon ST_MultiPoint ST_MultiCurve | | ST_MultiSurface

ST_Polygon ST_MultiLineString] |ST_MultiPolygon

pdataka vrsi
bm modelu,
efinisanje

nicenja koji

U zavisnos 0 na kardinal-
nost, referenci
ult) vrednosti.
obuhvata sledece

nih pravila je proces koji

*
. O0g integriteta,
. atnog sistema,

+ definisanje domena,

+ definisanje topoloskih pravila,

¢ definisanje inicijalne vrednosti i
+ Kkontrolu.

Kardinalnost veza predstavlja odnos pojavljivanja jedne instance u definisanim
tipovima objekata koji se nalaze u vezi. Osnovni tipovi kardinalnosti su 0:1, 1:1, 1:M
i M:M. U skladu sa poslovnim pravilima za svaku vezu izmedu objekata neophodno
je definisati jedan od mogucih tipova kardinalnosti.
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Definisanje referencijalnog integriteta predstavlja jednu od faza definisanja uti-
caja poslovnih pravila na model podataka. U ovoj fazi se definiSu ogranicenja koja se
odnose na integritet podataka. Tip, odnosno skup tipova referencijalnog integriteta
u modelu podataka definisan je poslovnim pravilima. U zavisnosti od konkretne
aktivnosti koja se realizuje nad podacima postoje sledeci tipovi referencijalnog
integriteta:

+ integritet priinsertovanju,
¢ integritet pri azuriranju i
+ integritet pri brisanju.

Pri definisanju referencijalnog integriteta pos
na objekte sa geometrijskim tipovima podat ostalim objektima.
Naime, u cilju definisanja posebnih kg aj, odnosno medu-
sobni odnos prostornih objekatgd nim objektima.

je potrebno obratiti

Prostorna definisang d osnovnih ka-
rakteristika geogr $¢u podataka
rnog objekta.

prostoru je
trodimen-

Osim toga,
soida, kartogr
u okviru togaij
snickog koordina

alnog i visinskog), a
a potpuno definisanje kori-

Pri izboru koor
geometrijski tipovi

a nastojati, ukoliko je to moguce, da svi
efinisani u istom koordinatnom sistemu.

Jedna od veoma bi a u procesu projektovanja logi¢ckog modela podataka
je faza definisanja domena atributa. Domen predstavlja skup dozvoljenih vrednosti
atributa i moguce ga je definisati za svaki atribut. Konkretne vrednosti domena su
definisane tipom podatka, poslovnim pravilima i projektnim zahtevima. Domen,
odnosno skup dozvoljenih vrednosti geometrijskog tipa podatka odreden je polo-
Zajem i veliCinom (dela) prostora i izabranim koordinatnim sistemom.

Definisanje topoloskih pravila® je faza koja je svojstvena samo geografskim
bazama podataka. Verna predstava objekata iz realnog sveta podrazumeva, sem

8  Topologija, odnosno topoloska pravila su najkompleksniji segment prostornih sistema i njihova
ozbiljna elaboracija zahteva posebne istrazivacke projekte, odnosno nauc¢no-istrazivacke radove.
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definisanja apsolutnih prostornih odnosa, definisanje i relativnih prostornih odno-
saizmedu pojedinih objekata. S obzirom na nac¢in prikaza objekata iz realnog sveta
i definisane geometrijske tipove podataka, topoloska pravila se odnose na relativ-
no veliki broj mogucih toploskih odnosa. SloZenost topoloskih pravila rezultat je,
pre svega, sloZenosti relativnih medusobnih odnosa objekata u realnom svetu, ali
i rezultat bogatih koncepata njihove predstave u geografskim bazama podataka.
Topoloska pravila predstavljaju skup mogucih odnosa tacke, linije i poligona, kao
osnovnih geometrijskih primitiva za graficki prikaz objekata realnog sveta, koji
se u ovom slucaju interpretiraju kao odnosi ¢vorova, ivica i oblasti.

U cilju efikasnijeg rada samih korisnika, odnosno koriS¢enja aplikacija,
neophodno je definisati inicijalne vrednosti, o ponudene vrednosti
prilikom unosa podataka. Inicijalna vr ost atributa.

Osnovni cilj kontrole u ovoj faz ntualnih gresaka
u procesu sagledavanja uy ka, odnosno na
kontrolu pravilnostj pitanju kardi-
nalnosti, refe

aze definisanja

imenovanj
+ definisanje
Osim navedenih faza, proces projektovanja fizickog modela podataka podrazu-
meva definisanje grupe memorijskih zapisa (klastera). Osnovni zadatak u ovoj fazi
je da se identifikuju podaci koji se zajedno koriste, s ciljem de se takvi podaci smeste
u bliske memorijske prostore. Krajnji cilj ove faze je smanjenje vremena pristupa
podacima, ¢ime se u velikoj meri povecavaju performanse baze podataka. Kada su
u pitanju geografske baze podataka, koje po pravilu, podrazumevaju veliku koli¢inu
podataka, ova faza je od posebne vazZnosti.

Implementacija je poslednja faza projektovanja baze podataka. Pod pojmom
implementacije, u Sirem smislu reci, podrazumeva se sama implementacija baze
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podataka, projektovanje aplikacija®, testiranje celokupnog sistema i uvodenje u
eksploataciju. Naime, implementacija baze podataka podrazumeva sve operacije
koje je neophodno realizovati da bi se od fizickog modela podataka doSlo do krajnjeg
cilja, a to je fizicki kreirana baza u konkretnom hardversko-softverskom okruzenju
sa razvijenim korisnickim interfejsom.

Faza implementacije geografske baze podataka, kao i sve prethodne faze, pose-
duje neke specificnosti svojstvene samo ovom tipu baza podataka.

Implementacija geografske baze podataka, izmedu ostalog podrazumeva i ge-

v

nerisanje korisnickog interfejsa koji podrazumeva i grafi
interfejsi su daleko slozeniji od interfejsa koji se poj
zama podataka. Osim $to moraju da obezbede
da obezbede realizaciju ¢itavog niza ve
odnose na unos, obradu i analizu
geografske baze podataka

graficki prikaz podat

i prikaz podataka. Ovi
konvencionalnim ba-
odataka, oni moraju
procedura koje se
fickog interfejsa,
0ji omogucavaju

Siroki krug
aplikacija

anje prostorno orijen-
L i GML. Ovako definisana
aplikacija. U ovom slucaju jedini
e da korisnik na svom raCunaru poseduje
WEB pretrazivac i, up serveru na kome se nalazi WEB aplikacija.
Pristup podacima kor stvaruje preko pokrenute WEB aplikacije koja potom
pristupa podacima, odnosno samoj geografskoj bazi podataka, koja se nalazi na
serveru podataka.

tisanih (geokodi
arhitektura omog
preduslov za koris

9 Projektovanje aplikacija predstavlja posebnu fazu u projektovanju informacionog sistema, medutim
imajudi u vidu osnovnu temu rada, a u cilju celovitog sagledavanja problema, ona je obradena u ovom
poglavlju.

10 Prema OGC, ISO/ANSI SQL3 (SQL99) i SQL/MM standardima razvoj aplikacionog softvera
moguce je realizovati na jednoj od tri platforme:

- Miscrosoft's Common Object Model (COM),
- Object management group's Common Object Request Broker (CORBA) i

- Structured Query Language (SQL).
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Zahvaljujuci karakteristikama geografske baze baze podataka, moguc¢nostima
objektnih jezika i Sirokoj primeni WEB tehnologije, stvoreno je potpuno novo okru-
Zenje za razvoj digitalne kartografije i geografskih informacionih sistema.

4.3. Efikasno rukovanje GIS podacima

Kao $to je u prethodnim poglavljima izneto, modeli koji su prethodili geograf-
skim bazama podataka imali su niz nedostataka. Sa poveéanjem obima podataka,
kao i broja korisnika podataka, nedostaci su postalj a za dalji razvoj. Kao
jedan od nacina efikasnijeg organizovanja po u se geografske baze
podataka.

oma bitnim u od-
rafskiinforma-
ultovao novim

Baze podataka donele su sve
nosu na klasi¢nu datoteck
cioni sistemi su dobjld
mogucénostimag

dne nacine

a od softverskih resenja,

¢ moguénost a sa drugim bazama podataka i

¢ brzina pretraZivanja i analize podataka.

Geografski informacioni sistem je vrsta informacionog sistema ¢iji je osnovni
fenomen prostor. Elementi prostora su, po svojoj strukturi, veoma kompleksni.
Opis takvih elemenata zahteva veliku koli¢inu podataka. Geografske baze podataka
koristec¢i prednosti koje se uglavnom ogledaju u optimalnoj i efikasnoj organizaciji
podataka su, za sada, jedino sredstvo Cijom se primenom problem organizacije i
manipulacije velike koli¢ine podataka uspesno resava.

Geografske baze podataka su stvorile mogucnost efikasne primene objektno
orijentisane tehnologije. Primena ove tehnologije je znatno prosirila moguénosti
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razvoja veoma sloZenih i mo¢nih korisnickih aplikacija. Primenom objektno-ori-
jentisanih jezika za potrebe razvoja korisnickih aplikacija, mogucnosti geografskih
baza podataka znatno su prosirene. Osnovne prednosti Koje pruzaju objektno-ori-
jentisani jezici su:

+ znatno visi nivo kontrole unosa i editovanja podataka,

¢ intuitivnost u radu i

+ visi nivo kvaliteta kreiranih izvestaja.

Sa pojavom geografskih baza podataka prvi put je ostvaren koncept integrisa-
nosti svih podataka o prostoru ujednom okruzenju. Pr tiintegrisanosti poda-
taka su visestruke, a osnovne su obezbedenje vi integriteta podataka,
viSestruko povecanje performansi geograf: ikasnije upravljanje
i odrzavanje podataka, moguénost ostornim bazama
podatakaidr.

Mogucénosti vizueli
geografskih baz

na segmentr
prostoru. U ov
TC211 1 OGC sta
daju da se nad po

goemetrijski i topo

1ze podataka o
ji su sadrzani u ISO/
finisani standardi predvi-
aka, osim opStih mogu definisati

Geografske baze o suresile problem vezan za definisanje opstih
i poslovnih ogranicen retna resSenja su uglavnom realizovana kroz okidace
ili trigere. Komercijalna softverska resenja su tako koncipirana da se veliki broj
trigera generisSe inicijalno na osnovu definisanih ogranicéenja.

Primena geografske baze podataka je znatno smanjila i olaksala posao progra-
mera. Naime, zahvaljujuci velikom broju trigera koji se inicijalno generisu, pisanje
koda je neophodno samo kad su u pitanju specifi¢ni zahtevi korisnika. Rezultat
generisanog koda su funkcije koje predstavljaju nadgradnju, odnosno prosirenje
standardnih funkcija baze podataka.

Primena tehnologije geografske baze podataka omogucila je i primenu stan-
dardnih jezika za projektovanje, kao Sto je UML. Primena UML jezika u postupku
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projektovanja geografske baze podataka u znatnoj meri je olakSala posao projekta-
nata i omogucila realizaciju standarda u postupku projektovanja geografske baze
podataka.

4.3.1. Editovanje i odrZavanje/azuriranje podataka

Structured Query Language (SQL) ili u prevodu ,struktuirani jezik za upite“ je
najcesce koriséeni jezik za komunikaciju sa relacionom bazom podataka. S obzirom
da je definisan medunarodno priznatim standardima redstavlja standardni
jezik za relacione baze podataka, pa se Cesto pre dardni upitni jezik”.
Osnovna namena SQL je:

*

definisanje strukture ba
pretrazivanje po
dodavanj

o pocetak
Ted Codd

bila komercij
raCunara. Prvi
godine (SQL/DS
razvoj informacio
$¢enju relacionih b

anse tadasnjih
razvio je IBM 1981.
era objavio je i Oracle. Nagli
doprineo je sve masovnijem kori-
im tim i SQL. Ove okolnosti su nametnule
potrebu uvodenja sta oblasti. Prvi SQL standardi pod nazivom SQL-86
objavljeni su 1986, od 1987. godine od strane American National Standards
Institute (ANSI) i International Standards Organization (ISO). Nakon toga, kao
rezultat zajednickog rada ove dve organizacije, 1989. godine pojavljuje se nova,
prosirena verzija standarda pod nazivom SQL-89. Jedna od najbitnijih dopuna u
SQL-89 standardu je uvodenje referencijskog integriteta. Sledeca verzija standar-
da objavljena je 1992. godine pod nazivom SQL-92, odnosno SQL-2 standardi. Ova
verzija standarda je podrzana od najveceg broja proizvodaca softvera i predstavlja
osnovni SQL standard. Nakon toga, objavljen je SQL-99 ili SQL-3 standard, a potom
i SQL-2003 standard. Medutim, ove verzije standarda jo$ uvek nisu dovoljno podr-
Zane od strane proizvodaca softvera.
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U praksi mnogi RDBMS podrZavaju samo deo definisanih standarda, a ¢esto se
dogada da proizvodac¢i RDBMS koriste svoje, specifi¢ne definicije naredbi. Stoga je
dosledna podrZanost standarda jedan od bitnih kriterijuma pri izboru konkretnog
komercijalnog RDBMS resenja.

Kao svaki jezik, i SQL ima reci i pravila pisanja (sintaksa, semantika). Kombino-
vanjem reci po utvrdenim pravilima formiraju se iskazi, reCenice, odnosno naredbe.

S obzirom na Cinjenicu da ve¢ina komercijalnih RDBMS podrzava SQL-2 stan-
dard, u ovom poglavlju bice opisana struktura naredbi upravo iz ovog standarda.

Naredbe SQL-2 standarda razvrstane su u tri grupe:

1. Data definition statements (naredbe za
2. Data manipulation statements anje podacima) i
3. Data control statements

Naredbe za definisanje
podataka. Osnovne

iSe objekte baze

Trecu grupu nar
ne funkcije, kao Sto s
podataka:

Cine naredbe kojima se izvrsavaju kontrol-
upa podacima, oporavak, sigurnost i integritet

+ Grant (dozvoljavanje prava pristupa podacima iz tabele),
+ Revoke (oduzimanje prava pristupa podacima iz tabele),
¢ Commit (izvrSavanje transakcije) i

+ Rollback (ponisStavanje transakcije).
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4.3.2. SQL tipovi podataka

SQL podrzava numericke, tekstualne, vremenske i logicke tipove podataka.
Osnovni numericki tipovi podataka su:

+ int (celobrojne vrednosti) i

¢ dec (decimalne vrednosti).
Osnovni tekstualni tipovi podataka su:

¢ char (tekst) i

¢ varchar (tekst promenljive duZine).
Osnovni vremenski tipovi podataka su:

+ date (datum) i

¢ time (vreme).
Osnovni logicki tip podatkaj

Unknown).

sti - True, False,

eiz SQL-2
naredbi

Create

ext),
(number),
(number))
INSERT
Primeri nare
INSERT into Opstina (SifraOpst) values (1001);
INSERT into Opstina (SifraOpst, NazivOpst)
values (1002, “Subotica“);
INSERT into Opstina (SifraOpst, NazivOpst, BrStan, Povrsina)
values (1003, “Kragujevac”, 89000, 18987);
UPDATE
Primeri naredbe:
UPDATE Opstina set NazivOpst like “Pirot”
where SifraOpst = 1001;



BAZE GEOGRAFSKIH PODATAKA .

UPDATE Opstina set BrStan = 1000
where BrStan is null;

SELECT
Primeri naredbe:

SELECT * from Opstina;
SELECT NazivOpst from Opstina;
SELECT NazivOpst, BrStan from Opstina;
SELECT NazivOpst, Povrsina from

where SifraOpst=1005 ;
SELECT NazivOpst, Povrsina

azivOpst from Opstina
where BrStan/Povrsina < 1;

DELETE
Primeri naredbe:
DELETE * from Opstina
where SifraOpst = 1001;
DELETE * from Opstina;
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STANDARDI U GIS-U

anasnji razvoj nauke i tehnologije prati razvoj i primena odgovaraju¢ih standar-
da. Standardi su postali oslonac institucijama koje za svoj cilj imaju povecanje
efikasnosti i bezbednosti u radu. Istovremeno oni su alat za savremeno meduna-
rodno organizovanje poslovnih sistema javnog i privatnoggsektora.

Osnovni ciljevi standardizacije su da:
+ omogucdi efikasniji razvoj novih t

podstakne i unapredi proj

0 da u Sto vecoj
odgovorna su tri tela:

. rdization) - Medunarodna or-

. nical Committee) - Medunarodna elektro-
tehnicka ko

. nal Telecommunication Union) - Medunarodna unija za

telekomunikacije.

Medunarodna organizacija za standardizaciju je nadlezna za izradu standarda iz
svih oblasti izuzev oblasti elektrotehnike i telekomunikacija. Za izradu standarda
iz oblasti elektrotehnike i telekomunikacija zaduZene su Medunarodna elektro-
tehnicka komisija (IEC), odnosno Medunarodna unija za telekomunikacije (ITU).

ISO je nevladina organizacija koja predstavlja najznacajniju i najvecu instituciju
u svetu koja se bavi razvojem i publikovanjem standarda (Slika 40). Nju ¢ine 162
nacionalne institucije koje se bave standardizacijom.
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Republika Srbija je punopravan ¢lan ISO organizacije. Svoje ucesce u radu ISO
organizacije nasSa drZava ostvaruje preko Instituta za standardizaciju iz Beograda.

GEMERAL ASSEMBLY

= Principal officers

= Delegates of:
- Member bodies
- Correspondent members
- Subscribher members

Policy development

committees:

= CASCO TECHHNICAL
. MANAGEMENT
COPOLCO BOARD
= DEVCO
COUNCIL

Council standing
committees: Strategic and

- Finance technical
advisory groups
= Strategy CENTRAL and REMCO

SECRETARIAT

Ad hoc advisory —

groups Technical
committees

iteti, koji se formiraju po

oblasti geoinformacija je TC211 - Geo-
graphic informatio

[SO je do sredine 2 ine razvila preko 18.500 standarda iz razlicitih obla-
sti. Velika potreba za standardima, ali i efikasnost rada ISO organizacije potvrduje
se ¢injenicom da ova organizacija svake godine objavi viSe od 1000 novih standarda.

Mnoge, veoma znacajne medunarodne institucije su usvojile standarde koje je
propisao Tehnicki komitet ISO/TC 211 kao strateska dokumenta u svom poslovanju.
Ovu zajednicu korisnika standarda iz oblasti geoinformacija cine:

+ Committee on Earth Observation Satellites/Working Group on Information
Systems and Services (CEOS/WGISS),

11 Osim ISO/TC211, veoma znacajnu ulogu u razvoju standarda u oblasti geoinformacija ima i Open
Geospatial Consortium (0GC).
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L

*

Defence Geospatial Information Working Group (DGIWG),
EuroGeographics,

European Commission Joint Research Centre (JRC),

European Space Agency (ESA),

European Spatial Data Research (EuroSDR),,

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO/UN),
Global Spatial Data Infrastructure (GSDI),

IEEE Geoscience and Remote Sensing Society,

International Association of Geodesy
International Association of Oil
International Cartogra

International C

or Americas (PC

1ssion for Europe (UN ECE) Statistical

United Natio omic Commission for Africa (UN ECA),

United Nations Geographic Information Working Group (UNGIWG),
United Nations Group of Experts on Geographical Names (UNGEGN),
Universal Postal Union (UPU) i

World Meteorological Organization (WMO).

Osim ovih, postoji ¢itav niz drugih nacionalnih, drzavnih, nevladinih, profitno
i neprofitno orijentisanih kompanija i agencija u celom svetu ¢ije je poslovanje na
direktan ili indirektan nacin zasnovano na standardima koji su rezultat aktivnosti
Tehnickog komiteta ISO/TC 211.

[
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Tehnicki komitet ISO/TC 211 je do sada objavio Citav niz standarda i tehnickih
specifikacija u oblasti geoinformacija. Objavljeni standardi i tehnicke specifikacije,
prema tematici, razvrstani su u sledece grupe standarda:

Standardi koji definiSu osnovu za geoprostornu standardizaciju,
Standardi koji opisuju modele podataka geografskih informacija,
Standardi za upravljanje geografskim informacijama,

Standardi koji se odnose na geoinformacione usluge,

Standardi za kodiranje geografskih informacija i

A

Standardi za specifi¢cne tematske oblasti.

5.1. Osnova za geoprostorn

Ovim standardi ocivati razvoj

5.2. Standardni taka geografskih informacija

Standardi iz ove gruP® se zasnivaju na osnovnim nacelima opisanim u dokumen-
tu ISO 19101 Geographic information — Reference model. Ova grupa standarda
definiSe osnovni model i pravila za integraciju elemenata u celinu, jezik za spe-
cifikaciju geometrijskih i topoloskih karakteristika prostornih elemenata, model
za prikaz prostornih i neprostornih atributa podataka, kao i nacine definisanja
polozaja entiteta u prostoru.

Ovu grupu Cine slededi standardi:
¢ IS0 19109 Geographic information — Rules for application schema,
+ S0 19107 Geographic information — Spatial schema,
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¢ IS0 19137 Geographic information — Core profile of the spatial schema,

¢ [SO 19123 Geographic information — Schema for coverage geometry and func-
tions,

¢ IS0 19108 Geographic information — Temporal schema,
¢ IS0 19141 Geographic information — Schema for moving features,
¢ ISO 19111 Geographic information — Spatial referencing by coordinates i

¢ IS0 19112 Geographic information — Spatial referencing by geographic iden-
tifiers.

5.3. Standardi za upravljanje geogr

Zarazliku od prethodn
mentima i njihovim
podataka. Re
digitalnj

cifications,

+ [SO19 es for item registration,
Geodetic codes and parameters i
ation — Data quality measures.

5.4. Standardi za geoinformacione usluge

Standardi iz ove grupe se odnose na specifikaciju geoinformacionih servisa.
Resenja koja sadrze ovi standardi veoma precizno definisSu arhitekturu referen-
tnog modela kojim se obezbeduje okvir za razradu pojedinac¢nih geoinformacionih
servisa, zatim proceduru, strukturu i format zapisa podataka kojim se omogucava
veza izmedu sistema za odredivanje poloZaja tacke u prostoru i sistema za obradu
podataka. Osim toga, u ovoj grupi standarda su i standardi koji se odnose na kar-
tografske simbole, odnosno njihovu geometriju i funkcionalni opis.
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Veoma bitna reSenja, koja su definisana ovom grupom standarda, odnose se na
proSirenja upitnog jezika SQL na geometrijske tipove podataka, odnosno na prostor-
ne operacije. Osim toga, ovim standardima se definiSe osnova za razmenu podataka
putem mreZa, odnosno mogucénosti implementacije Web Map Service (WMS), kao i
strukture podataka i servisa neophodnih za razvoj i primenu sistema za pracenje
i navigaciju.

Ovu grupu Cine slede¢i standardi:

¢ SO 19119 Geographic information — Services,

+ IS0 19116 Geographic information — Positionin
¢ IS0 19117 Geographic information — Po

¢ ISO 19125-1 Geographic inform
Common architecture,

¢ ISO 19125-2 Geogr,
SQL option,

e access — Part 1:

ccess — Part 2:

Reference

Jedan od osno ezbediipodrzi razmenu infor-
macija izmedu raz grupa standarda se odnosi na meha-
nizme kojima se om oinformacija. Osnovni preduslov za razmenu
geoinformacija je sta a u domenu nacina odredivanja poloZaja tacke u
prostoru, odnosno nac pisivanja poloZaja pomocu koordinata, $to je i definisano
standardima iz ove grupe.

Osim toga, reSenja data u ovoj grupi standarda definiSu zahteve za kreiranje pra-
vila kodiranja koja se zasnivaju na UML Semama, servise za kodiranje, kao i jezik za
opis geoprostornih osobina entiteta, odnosno sintaksu i mehanizme GML (Geography
Markup Language). Standardi iz ove grupe, takode opisuju XML Seme sa ciljem da se
poboljsa interoperabilnost koja ¢e se obezbediti preko zajednickih specifikacija za
opisivanje, validaciju i razmenu metapodatka o geoinformacijama.
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Ovu grupu Cine slededi standardi:
¢ IS0 19118 Geographic information — Encoding,

+ IS0 6709 Standard representation of geographic point location by coor-
dinates,

¢ [S0 19136 Geographic information — Geography Markup Language (GML)
i

¢ ISO/TS 19139 Geographic information — Metadata — XML schema im-
plementation.

5.6. Standardi za specificne tema

Resenja data u ovoj g irenja vec pret-
hodno utvrdenihg

International
Organization for
Standardization
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OSNOVNE GIS FUNKCIJE

6.1. Podrska sistemu odlucivanja

Ueri masovne primene kompjuterske tehnologije, rukovodioci prilikom donoSe-
nja odluka koriste snagu spregnutih ljudskih i ra¢ skih resursa. Geograf-
z greSke” i mogu biti
luka. Informacije o
poslovnih odluka
a o biznisu inte-
enosti - od naj-
slovnih akcija

grisano je oko 80 % geg
jednostavnijih zngzd

ekstremno
polozive info
detaljnog raz

e" odluke bez

Projektanti i
luke treba Sto vi
Cesto pokazivala o
Senju “mekih” odluk
faktickih informacija.

ostavke da donosiocima od-
suprot tome, postojec¢a praksa je
enadzeri ispoljavaju sklonost ka dono-
uicije (misljenja) pre nego na osnovu “teskih”,

Informacioni sistemi za podrsku odlucivanju, medu njima i GIS, za razliku od
konvencionalnih upravljackih informacionih sistema ima dodatne prednosti:

a. vec¢a mogucnost prilagodavanja promenamas cilja i korisnicim zahtevima,

b. vise zahteva za sistemskim funkcijama,

c. veca kreativnost na relaciji podaci i konacni izlazi (karte, slika, tekst, zvuk,
boja),

d. vecéa kreativnost na relaciji krajnji korisnik - racunar i

e. manje paznje za unos, proveru, verifikaciju podataka.
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U nasem neposrednom okruzenju znanje o lokacijama sluzi nam da planiramo
nacin i vreme potrebno da stignemo do posla, prodavnice, apoteke, Skole, itd. Sluz-
bama hitne pomo¢i da stignu do pacijenta, policiji da ude u trag lopovima, vatro-
gascima da ugase pozar, i sl. Sve navedene akcije moraju biti uradene optimalno,
brzo i efikasno.

[li, moZda, drugi primer: onaj ko donosi odluke o izgradnji industrijskih objeka-
ta, puteva, stambenih zgrada, kori$¢enju teritorije, mora da ih donese na osnovu
velikog broja podataka utkanih u potrebne informacije. Pre nego Sto se donese od-
luka o izgradnji fabrike, potrebno je da se zna: mesto i veliCina fabrike; tehnoloSka
opremljenost i dali postoje uslovi rada po valjanim sta a, odnosno kvalitetu;
koja je vrsta proizvoda, gde se nalaze sirovine; li treba da se gradi
infrastruktura (put, voda, struja, telefon) oliko je i da li u toj
okolini postoji trziSte sposobne ra ifikacija; kada, gde
i kako se prodaje roba proizy,

Ovakve i mnoge dr ni rukovodioci,
pojedinac, oni kad

stveni bi

podatke
zavnih ins

nosti kako
za drzavu tak odaci gde se zna
orez. Kod nas se Cesto
1 druge institucije osnovane
orije, takode su drzavne institucije

zovu imovinski
od strane drzava
najviSeg ranga.

Statisticke i geod Cije jesu najvaZzniji servis i izvor informacija za
poslove koje obavljaju ne sluzbe, strucnjaci, analiticari, istrazivaci, rukovo-
dioci, obic¢ni ljudi. Donosenje njihovih odluka treba da se zasniva na tacnim infor-
macijama.

Institucije koje se bave prikupljanjem geografskih informacija radi donoSenja
odluka visoko su rangirane u razvijenim zemljama sveta, posebno u SAD. Prikuplja-
nje geografskih informacija je posao koji zahteva temeljnu kompjutersku pismenost
zaposlenih i odredeni stepen saznanja o vaznosti i upotrebi takvih informacija. U
istu svrhu se koriste satelitska tehnologija, sistem za globalno pozicioniranje (GPS),
daljinska detekcija, razvijena informaciona i komunikaciona tehnologija (ICT) i
geografski informacioni sistemi (GIS).
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Geografskiinformacioni sistemi obezbeduju veliku koli¢inu informacija potreb-
nih za donoSenje odluka. Postoje mnoge oblasti primene i primeri kao $to je kom-
panija Federal Emergancy Management Agency koja primenjuje GIS za procenu
Stete od uragana, poplava i elementarnih nepogoda uporedivanjem video-traka sa
snimljenim Stetama, sa digitalizovanim kartama imovine. Toyota i ostali proizvo-
daci automobila koriste GIS i GPS kao alat za navigaciju. Pepsi Cola Inc, Acordia Inc.
upotrebljavaju GIS pri izboru lokacije za nove restorane Pizza Hut i Taco Bell. Sun
Microsystems koristi GIS da upravlja iznajmljenim nepokretnostima, itd. (Turban
and all. 2003)

6.2. Prostorna analiza i vizuelizacija

Fraza,GIS analiza“ obuhy,
viti koristec¢i geografglkd
osobina podatg
modelovaad

ces posmatranja
u objekata. Konkretni
se obavlja kroz sam proces
¢i modele koji imitiraju realan svet

metodi koji se k
kreiranja karata),
kombinujuci razlict

Geografska infor za je novi koncept rada generisan kroz razlicte
kontekste. Njeno nast je vezano za znatno stariji termin prostorna analiza.
Cetiri prepoznatljive, bliske oblasti koje se ranije susre¢u u literaturi imenovane
su kao:

+ rukovanje prostornim podacima,
¢ analiza podataka o prostoru,

¢ prostorna statisticka analiza i

¢ prostorno modeliranje.

Rukovanje prostornim podacima upucuje na GIS kontekst koji oznacava upotrebu
tehnicko-tehnoloskog sklopa za rad sa prostornim podacima.
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Analiza prostornih podataka je deskriptivna i istraZivacka naucna oblast. To je
prvi korak u svim prostornim analizama koje ukljucuju velike i kompleksne sku-
pove podataka.

Prostorna statisticka analiza Koristi statistiCke metode za ispitivanje prostornih
podataka radi upotrebe ili odbacivanja u kreiranju statistickog modela. Ve¢ nekoliko
decenija kao posebna naucna disciplina razvija se geostatistika, a njena primena je
spregnuta sa pojavom softverskih paketa namenjenih obradi podataka. Pribliza-
vanje geostatistike i GIS-a je u polju prostornih analiza. Postojece geostatisticke
metode koje se koriste u prostornim analizama su implementirane u standardnim
komercijalnim GIS paketima (Geostatistical Analyst u ArcGIS-a)( Slika 41).
GIS industrija je usvojila tzv. component-base ja integrisanja viSe-
namenskih softverskih komponenti koji kao Sto je slucaj sa
paketima za statisticku analizu. S oriste geostatisti-
ku za proucavanje prostorn o i za predvida-
nje prostornih atribut anih vrednosti
primenom Krigi Su sa pojavom

Geostatistical Wizal ep 3 of 4 - Searching Neighborhood
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Slika 41. Prostorna geostatisticka analiza tipova zemljista

12 Variogrami karakteriSu prostorni kontinuitet i varijacije podataka regionalizovane promenljive
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Prostorno modeliranje obuhvata konstrukciju modela za predvidanje prostor-
nih ishoda. U drustvenoj geografiji model se koristi za predvidanje kretanja ljudi i
dobara izmedu razli¢itih mesta ili optimizaciju kapaciteta s obzirom na ¢injenicu
da model treba da simulira dinamiku prirodnih procesa, odnosno stanja u Zivotnoj
sredini.

Ukljucivanje sve cetiri komponente geografske informacione analize je veoma
sloZeno i zahteva ozbiljna kvantitativna istrazivanja u geografiji i brojnim srodnim
disciplinama. Podaci mogu biti spakovani i vizuelno postavljeni u GIS okruZenje,
kao i tehnicka pitanja i teorijske sugestije o fenomenima koji su od interesa za istra-
Zivanje. Teorije mogu biti potcinjene statistickom tesgg koriS¢enjem tehnike
prostorne statistike i kompjuterskih modela, a njj i upotrebljeni za dalja
istrazivanja i analize.

Savremeni GIS obuhvata tacku cima, kao standa-
rad iima jednostavne analiti jem mapa (tacka
2). Tacke 2, 3,1 4 su u o nivo tacnosti u
ocenjivanju par

a se

cija buffer'® zona,
cija itd (Kukrika, 2000).
ataka se odnose na podatke koji
S-a najbolje se mogu sagledati kroz
rSavati na podacima u prostornoj bazi.

su ve¢ oformljeni.
razliCite vrste anali

Upiti spadaju u na e forme analize putem GIS-a, putem kojih GIS daje
jednostavne odgovore ¥a pitanja korisnika (Longley et al., 2005). Najveca snaga i
potencijal GIS-a leZi u sposobnosti odgovora na sledeca pitanja:

1. ,Staje tamo...?“. Geografske analize u ovom slu¢aju podrazumevaju defini-
sanje objekata, procesa ili pojava koje su postale predmet interesovanja.
Ta definicija moZe biti data kroz atributivne ili prostorne podatke.

2. ,Gde je to..?“. Ovo pitanje se odnosi na lokaciju geografskog entiteta i do-
bija se primenom geometrijske analize (u tacki, krugu, okviru, poligonu,
koridoru, na putanji itd.).

13 U GIS terminologiji bafer predstavlja tampon zonu fiksne udaljenosti od nekog objekta na karti.

107



108

. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEMI

3. ,Sta se u meduvremenu promenilo sa tim entitetom...?“. Neophodno je dobi-
ti vremenski prikaz, Sta se desilo sa prou¢avanim objektom, pojavom ili
procesom u prethodnom periodu. Temporalne analize i trendovi su vazni
zbog toga Sto se na taj nac¢in mogu dobiti i klasi¢ne projekcije, za buduce
periode.

4. ,Sta ce se desiti ako...?". Ove analize su zapravo simulacija razli¢itih potenci-
jalnih stanja sistema, koje mogu nastati kao rezultat definisanja razlicitih
scenarija.

Sve analiticke funkcije GIS-a se mogu podeliti u dve v

1. analiticke funkcije na geografskim podaci,
2. analiti¢ke funkcija na atributski

Najvaznije analiticke funkcije ikazane u okviru
Tabele 5.

[zdvajanje

Klasifikacija

Operacije suseds oje okruZuje odredenu

Tampon (buffer)
zone

edeni objekti nalaze ili ne nalaze u okviri-

Preklapanje enje objekata koji dele isti prostor

Izvor: Kukrika, 2000.

Primenom aritmetickih i logickih operacija u postupku analize geografskih
podataka moguce je odgovoriti na sva pitanja - ,gde?“ (lokacione karakteristike),
»Sta?“ (tematske karakteristike) i ,kada?“ (vremenski atributi), kao i na sve moguce
kombinacije ovih pitanja. Naj¢esce koris¢ene aritmeticke funkcije su sabiranje, odu-
zimanje, mnoZenje i deljenje svake vrednosti u jednom sloju vrednos¢u iz drugog
sloja koji je na odgovarajucoj lokaciji. Logicke operacije koriste se za postavljanje
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upita i pronalaZenje onih geografskih podataka gde se specificirani uslovi zajedno
javljaju (ili ne javljaju).

Mnogi modeli koji su razvijeni koriSéenjem GIS-a su u sustini statisticki i pred-
stavljaju prostorni ekvivalent deskriptivne statistike (Longley et al., 2005). Sta-
tisticke funkcije koje su od znacaja za geografske analize su: podrucje (min, max,
min-max), centralna tendencija (modus, medijana, srednja vrednost) i varijacije
(varijansa, standardna devijacija) (Kukrika, 2000).

Prethodno navedene jednostavne analize mogu se kombinovati, kao i brojne

druge, da bi se uradila kompleksna GIS analiza. KoriS¢enjemgi1S-a moguce je kreirati
detaljne modele realnog sveta da bi se resili kompli oblemi.

Interpretacija geografskih podataka vrlo
krug korisnika. Niz brojeva ili tabelan
Medutim, ti podaci postaju vrlo
¢in. GIS bi bio vrlo skrompg
planova, mreza infr

ljivom obliku za Siri
orisniku racunara.
odgovarajuci na-
prikaza karata,

Najcesci i

karte

Poseban vid
Ukoliko dode do i
uzrokuju promene
alne objekte. Dinam

Ci broj objekata za prikaz.

ekata u bazi podataka, te izmene

0ji predstavljaju izmenjene konceptu-

iti definisane preko dve komponente:

1. preko upita
podataka i

e vrsi selektovanje konceptualnih objekata iz baze

2. preko metoda vizuelizacije kojim se formiraju objekti za prikaz na osnovu
konceptualnih objekata (Kukrika, 2000).

Tradicionalne karte podrazumevaju da je posmatrac pozicioniran tacno iznad i
da gleda vertikalno dole na povrs Zemlje. Poslednjih godina nove forme kartograf-
skih izlaznih rezultata su postale mnogo cesc¢e. Ovde spadaju kartogrami, trodi-
menzionalni prikazi i animacije.

Na prvi pogled kartogramiizgledaju kao obi¢ne karte. Ipak, umesto da prikazuju
lokacije koris¢enjem klasi¢nog geometrijskog koordinatnog sistema, objekti imaju
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relativnu poziciju u odnosu na ostale objekte. Na ovaj nacin distanca, pravaci ostali
prostorni odnosi su relativni pre nego apsolutni (Slika 42.). Kartogrami se koriste
u prikazivanju veli¢ine povrSina u odnosu na njihovu vaznost i u odnosu na neke
neprostorne promenljive, kao $to su demografski i migracioni trendovi.
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Trodimenzionalni ornih informacija postali su popularan me-
tod vizuelizacije. Oni ! informacije o (x, y, z) koordinatama, koriS¢enjem
ortografske projekcije W&zirane na prikazu (0 - 360 stepeni), prikazu azimuta (0 -
90°) i prikazu udaljenosti (udaljenost posmatraca od zamisljene tacke) (Slika 43.).
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a zavisnost se
o vreme. Vremenski
ografskih entiteta, promene
geografskih entiteta.

zavisnost daj
dobija pretraz

zultata iz GIS-a, ne smeju se ignorisati ni
ele i grafikoni sadrze prostorne i neprostorne
informacije o karakt ma podataka koji poticu iz GIS baza podataka i one
su vazne forme izlaznih rezultata. Numericka ili azbuc¢na informacija povezana sa
prostornim objektima (tacke, linije, povrsiili predeli) Cesto je nabolje predstavljena
tabelomi ili grafikom. U mnogim sluc¢ajevima izlazni rezultat iz GIS analize moZe biti
jedan broj ili niz slova (karaktera) (KicoSev, 2010).

lako je karta gla
druge ,nekartograf:
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6.3. Socio-ekonomska GIS analiza

Razvoj GIS-ai daljinske detekcije uticao je na infrastrukturu digitalnih podataka
za analizu urbanih sistema, poboljSanje, generalno razumevanje urbanih formi i
brzinu njihovog razvoja i promena. U nau¢nim i stru¢nim radovima susrecu se rezul-
tati istraZivanja daljinske detekcije u interdisciplinarnom polju rada o fenomenima
vezanim za Zemlju koji u novije vreme postaju predmet analiza drustvenih nauka.
To se pre svega odnosi na merenja i monitoring kompleksnog rasta savremenih ur-
banih sistema. Sem toga, sve je veta potreba razumevanja rgzmere i Sirine promena
u urbanim sistemima koje se odvijaju na limitiranoj teg [za ovih fizickih formi
nalaze se antropogene komponente sa svojim ima i aktivnostima.
To pospesuje drugi pristup u sticanju j strukturiranju. Za
analizu i rad sa vremenski promejdd je druStvena sfera
nije dovoljan oslonac na po i se interesuju za
masovnu potrosnju, t amoc), kanale
potrosacima
evnamreza

tehnoloskog o
vizuelizaciji poj
sadrzajima u koji
interesovanja mno
naglaseno intereso

cuna i sve prisutnijoj
ogije svojim kumulativnim
prostorni podatak postaju oblast
razvoja, za GIS tehnologije je postojalo
omunalnih i gradevinskih sluzbi zbog pozna-
vanja veli¢ine i morfo ena. Kasnije, vaznost prostora (povrsine, rastojanja,
itd.) posmatra se kroz ®ticaj na cenu proizvoda i transporta, brzinu kretanja robe,
usluga, radne snage, kao i opsti kvalitet Zivota.
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Slika skog razvoja u Srbiji (Manic, 2010)

Jedna od vaznih osobina urbanih sistema je njegova socio-ekonomska funkcija.
Otuda je nastala progresivna potreba za ustanovljenjem raznovrsnih izvora digital-
nih podataka koji su neophodni za nove nacine poslovanja, planiranjai odlucivanja.
Sem toga, poznavanje potreba zaposlenih, potrosaca i ukupnog stanovnistva je
povezano sa njihovim stilom Zivota, kao i sa njihovim interesovanjem za specificne
zone stanovanja, rekreaciju, itd. Zbog jednostavnijeg rukovodenja, organizovanja
i kontrole, veliki urbani sistemi se dele na manje podsisteme, ¢ime se postiZe jed-
nostavnije prikupljanje, obrada, arhiviranje, analiza i prikazivanje mnoStva geo-
grafskih informacija.

|
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Znacaj poznavanja prostorne komponente i njen uticaj na socio-ekonomska kre-
tanja ogleda se u progresivnom razvoju i primeni metoda mrezne i lokacione ana-
lize, kao $to je naglaseno u radovima , Lokaciona analiza u dru$tvenoj geografiji“ (
Locational analysis in human geography i ,Mrezna analiza u geografiji“ (Network
analysis in geography) (Haggett, 1965), (Haggett and Chorley,1969).

Ideja o mreznoj i lokacionoj analizi ponovo dobija poseban znacaj i paznju tokom
90-tih godina 20. veka prilikom razmatranja novonastalog procesa pod imenom
globalizacija. U drustvenim naukama se sve intenzivnije razmatra pojam mreZa,
prostoraivremena kao i definicije kojima se ustanovljavaju pojmovi globalne mre-
Ze, transnacionalna politika, itd.

Proces globalizacije i razvoj informacionih j
je na novije pristupe u izu¢avanju urbagé
tehnoloske mreZe. Tokom prethod e termin ,globalni
grad” i ,globalni regioni”. etropola sveta
poput Londona, Njujo ki grad” (world
ity) i jedman iznosi

ih tehnologija uticao
ih kao drusStvene i

ne podatke.
elektronska ba ja upravljackih struk-
tura u domenu itim prostornim uslovima i
dnevnim drustve aciji GIS-a karte i tabelarni zapisi
su objedinjeni u ko u da se u prekompjuterskoj eri proces
generisanja karata i dvijao sporo (po nekoliko godina) i da je cena
bila veoma visoka, da z pomoc¢ GIS-a ovaj posao odvija neuporedivo brze i
jeftinije. Skraceno je vréme potrebno za sticanje podataka, generisanje informacija
i njihovo preuzimanje od strane krajnjeg korisnika.

Karte su jednostavan nacin za vizuelno pokazivanje informacija i njihovu inter-
pretaciju. Na njima su prikazani putevi (Slika 45), zgrade, hidranti, mreza (vodo-
vodna, elektricna, telefonska, itd.), incidenti (kriminalni, saobracajni, itd.) i svi drugi
procesi koji se odvijaju u okruzenju. One omogucéavaju jednostavnost postupaka uz
¢iju pomoc treba da dobijemo odgovore, poput:

¢ Gde su teritorije sa kojih se ubira najveci porez, a gde ta veli¢ina opada?
+ Na koliko se km?prostiru prazne ili pune komercijalne zone?
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Gde se nalaze Skole pogodne za studiranje i koliko su daleko od stambenih
zona?

Koliko je vremena potrebno da se odredenim putnim pravcima i odrede-
nom brzinom stigne od vatrogasne stanice do mesta incidentnog dogadaja?
Postoji li naznaceno mesto (mesta) i vreme kada se dogadaju krade i obi-
janje stanova?

Map of infrastructure in Serbia

LEGEND:
©===3  MAIN MOTORWAY WITH
JUNCTIONS

e REGIONAL HIGHWAY

s MODERN ASPHALT
ROAD

CLASSIC ASPHALT
‘COATED ROAD

e AIRPORT

=== MAIN RAILWAY LINE

——— REGIONAL RAILWAY LINE

Slika 45. Saobracajna mapa (Jovanovi¢ 2009)
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6.4. Tematsko kartiranje

Tematske GIS karte ili grafikoni kreiraju se prema specificnim temama u odre-
denom geografskom podrucju i one prikazuju fizicke, socijalne, politicke, kulturne,
ekonomske karakteristike ili druge aspekte jednog grada, drzave, regiona i konti-
nenta. U tematskom kartiranju karte su fokusirane na jednu temu i njene varijacije
u prostoru. Vizuelni izraz karte je najveca snaga i osnovni princip kartografskog
dizajna. Taj princip omogucava plasiranje mnostva informacija i ideja najasanilako
razumljiv nacin. Geografska informacija sadrzi podatak gdekaciji mesta tako da se
njenom upotrebom donosi potpunija odluka u mnogj ima poslovanjaikom-
pleksnim drustvenim procesima. Biranje me trgovinskih ciljeva,
planiranje distribucije mreZe, zoniranj itne intervencije -
svi problemi ukljucuju geografs otencijalni kupci?
Kako da im postanem najld

in. GIS softver
eSto nalazi?) sa opi-
vojstava?). Dok iz papirnih
iru) zabeleZeno, u GIS-u nastaju
obrojnih tema.

za analizu ge

snim informacij
karata dobijamo
digitalni kartogra

Na digitalnim GI aci se predstavljaju na nac¢in na koji drugi tip
medija ne moZe. Izrad uz pomoc¢ GIS-a zahteva posedovanje teorijskih, teh-
nickih i prakti¢nih znanja kartografa. U geografskom informacionom sistemu karte
se kreiraju iz podataka spakovanih u GIS baze. Bilo koja promena u bazi podataka
¢e se automatski reflektovati pri narednom Stampanju karte, shodno promenama,
karta ¢e biti napravljena sa minimumom napora i troskova.

Tematske karte poput saobracajnih koje su zasnovane na algoritmima optimiza-
cije primenom grafova veoma su upotrebljive za upravljanje transportom. Dijkstri-
nov algoritam se smatra najefikasnijim za odredivanje najkraceg puta izmedu dva
¢vora kada je ispunjen uslov da su duZine grana pozitivne, c,>0,za svako (i,j) € L.
Implementacija principa optimalnosti u Dijkstrinovom algoritmu koristi koncept
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obeleZavanja ¢vorova. ObeleZje ili oznaka d(j) ¢vora j moZe biti promenljivo i piSe
se sa d-(j) ili stalno (nepromenljivo) kada se piSe d+(j). Ovo poslednje predstavlja
duzinu najkraceg puta od pocetnog do ¢vora j. Dijkstrin algoritam se sastoji od
$est koraka obelezenih 1°, 2°, 3°... Cvorovima se dodeljuju po¢etna obeleZja na sle-
dedi nac¢in: poCetnom ¢voru s dodeljujemo stalno obeleZje d+(s)=0; svim ostalim
¢vorovima dodeljujemo privremena obelezja d-(s)= o, j € N /{s} i stavimo da je i=s
Poslednji korak algoritma, odredivanje najkraceg puta, pojednostavljuje se ako
se u koraku 40, pored stalnog obeleZja, zapamti i indeks ¢vora koji prethodi po-
smatranom ¢voru i na osnovu kojeg je dobijeno to obeleZje. Stalno obeleZje ¢vora
predstavlja duZinu najkraceg puta od ¢vora s do tog ¢

Kada se odreduje najkraci put izmedu poc
Zi potrebno je produziti postupak obele
obelezja.

Pronalazenje najkrace
dok se za proracun naj
iz atributske b

lako pravi
ultimedi-
za karte,

117



118

. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEMI

Tip Tacka Linija Povrsina
. O
Veli¢ina ®
o
O / |
Gustina :

Tekstura

Pravac

Bywood & all. 2006)

edstvom za prikazivanje prostornih informacija
predstavljenih tako d3 o Salje nameravana, jasna poruka. Tom prilikom se
vodi racuna o stpenu detaljnosti koji se prikazuje kako nebi mapa postala nera-
zumljiva za Citanje. Nasuprot tome, sadrZaj ne sme biti isuviSe generalizovan jer
bi se tako izgubio ili narusio kontekst mape i smanjila upotrebljivost prostornih
informacija.

Mape se smatraju

Boje koje se koriste u izradi mapa su prema medunarodnom standardu zelena,
plava, crvenaicrnaione znatno utiCu na razumevanje sadrzaja od strane korisnika.
Mape mogu biti i crno bele uz upotrebu oblika i teksture odnosno senki i Srafura.
One su jeftinije i jednostavnije ali je taj simbolizan daleko slabiji u poredenju sa
kolornim mapama.
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Tematske mape na kojima su predstavljena kvantitativna svojstva kori§¢enjem
klasa su horoplet mape (choroplet map). Svaka klasa ima simbolicko znacenje za
odredenu povrsinu. Horoplet tematske mape se najcesce Koriste za prikazivanje
klasifikovanih podataka koje se odnose na promenljive socio-ekonomske pojave
kao $to su populacija, nezaposlenost itd. (Slika 47).

Backa
District

Pirot
District

LEGEND:

Population of Serbia
(thousands)

100.000 - 200.000

| 200000 - 300000

[ 300000 - 400000

[ 400.000- 500000

[ 600.000 - 700.000

[

800.000 - 900.000

- >1.000.000 Source: Republic Statistical Office, Districts in Serbia, Cenzus 2002.

Slika 47. Stanovnistvo Srbije po regionima (Jovanovi¢, V. 2009)
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Primeri tematskih mapa

RETE Groundwater Vulnerability
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Slika 50. Tematske karte- epidemija kolere (Sakulski, 2003)
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7 OBLASTI PRIMENE GIS-A

ArcGIS se moze koristiti na razliCite nacine. Ti nacini zavise pre svega od kom-
pleksnosti potreba korisnika. Pojedini korisnici koriste ArcGIS kao sredstvo
za kartiranje i analizu sopstvenih projekata. Takva upotreba ArcGIS-a se cesto
naziva projektni GIS. Sa druge strane javlja se i upotrebanultikorisnickog GIS-a,
koga uglavnom koriste razli¢ite organizacije. Multi i GIS se ponekad deli
na departmanski i organizacioni GIS, a na os nosti i integracije u
svakodnevnim operacijama preduzeca i

7.1. Projektni j

*

+ Dali ¢e podaci biti koriS¢eni u druge svrhe? Koji su zahtevi za dalje kori-
S¢enje podataka?

Drugi korak je kreiranje baze podataka koja sadrzi geografske podatke potreb-
ne da bi se na pitanje odgovorilo. To moZe ukljucivati digitalizovanje postojecih
karata, nabavku i prevodenje razliCitih elektronskih podataka iz razlicitih izvora
podataka i formata, uz vodenje racuna da lejeri budu adekvatnog kvaliteta, da su
u istom koordinatnom sistemu i da ce se pravilno preklopiti, ali i dodavanje odre-
denih vrednosti podacima da bi se pratili vrednosti analitickih rezultata. U okviru
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ovog koraka li¢ne baze podataka se koriste da bi se organizovale projektne GIS
baze podataka.

Kreiranje baza podataka je kriti¢ni korak u svakom GIS projektu i obi¢no zahteva
odredeno vreme da bi se obavilo. Kompletnost i tacnost podataka koji se koriste za
analizu odreduju i tacnost dobijenih rezultata.

Treci korak je analiza podataka. To obi¢no podrazumeva preklapanje razli¢itih
lejera, postavljanje upita o atributima i karakteristikama lokacija da bi se odgovo-
rilo na logi¢ne delove pitanja, skladiStenje odgovora u logi¢ne delove i preuzimanje
i kombinovanje tih odgovora da bi se odgovorilo na komplatno pitanje.

nje rezultata analize
iskustava u upotrebi
redstavio odgovor

Cetvrti i zavr$ni korak u projektnom GIS-u je
osobama koje obi¢no ne koriste GIS i koje img4
karata. Karte, izvestaji i grafika se Cest
na pitanje.

U okviru viSekorisni liko ljudi, pado
hiljade ljudi) kori

strateskog
planiranja. Or m organizacione

7.2. Glavne obla

Pet osnovnih i naj¢ vidova upotrebe GIS-a su: (1) kartiranje, (2) merenje,
(3) nadgledanje, (4) modeliranje i (5) menadZment (Longley et al., 2005; Stankov
etal., 2010a). Istorija primene racunara u kartiranju i prostornim analizama poka-
zuje da je postojao paralelni razvoj automatizacije prikupljanja podataka, njihove
analize i prikazivanja u nekoliko Siroko povezanih oblasti kao $to su katastarsko i
topografsko kartiranje, tematska kartografija, gradevinarstvo, geologija, geografi-
ja, hidrologija, prostorna statistika, nauka o zemljistu, geodezija i fotogrametrija,
ruralno i gradsko planiranje, mreze vodovoda, daljinska detekcija i analiza snima-
ka. Vojne primene su se preklapale, ¢ak su i dominirale nad nekoliko prethodno
navedenih monodisciplinarnih oblasti. Raznovrsnost uloZenih napora u nekoliko
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isprva odvojenih, ali blisko povezanih oblasti, rezultovalo je pojavom opSte na-
menskog GIS-a (Burrough, McDonnell, 2006).

Primena GIS-a u okvirima kompjuterske kartografije i obrade slika uglavnom se
zasniva na posmatranju i modelovanju fizickog okruzenja. Navedeni vid primene GIS-
apreovladavao je u brojnim teorijskim radovima gde je balans primene GIS-a odnosio
prevagu ka fizickoj dimenziji primene. U okviru primene GIS-a u fizickom okruZenju
moze se napraviti razlika u primeni ovog sistema na prirodnom i vestackom, odno-
sno izgradenom okruZenju. U vecini sluCajeva javlja se potreba za primenom GIS-a i
u vezi sa prirodnim i drustvenim aspektima geografske sregdine.

ene GIS-a. GIS insta-

Prirodno okruzenje predstavlja najvece i najcesg
lacije sa ciljem upravljanja i monitoringa fizic u se pronaci na razli-
¢itim nivoima primene. Problem prime 0 je organizacione,
a manje tehnicke prirode. U ov ata tradicionalne
discipline i brojne profesijod

Drugo znacajn je. GIS aplika-
cije, u ovom

edinom 90-tih
ecCaiorganizacijakao
transportnom logistikom,
pocetkom 21. veka GIS se sve vise
aplikacija koje su namenjene bezbed-
protiv-teroristickim merama.

Sto su: banke i fi
trgovinom nekret
koristi u vidu mali
nosti, obavljanju int

U okviru osnovnih rimene GIS-a svakako da se nalaze delovi heterogene
turisticke delatnosti. Turisti¢cka ponuda i turisticka traznja sac¢injeni su od brojnih
delatnosti koje mogu u znac¢ajnom meri koristiti GIS tehnologiju. U tom kontekstu
ukratko ¢e biti prikazana opsSta primena GIS-a.

Razlic¢it broj motivacija podupire upotrebu GIS-a, ali je moguce identifikovati
nekoliko zajednickih. Upotreba GIS-a koja obavlja dnevne zadatke, uglavnom se foku-
sira na veoma prakti¢ne radnje kao $to su izraCunavanje efikasnosti troskova, usluz-
ne provizije, odredivanje performansi sistema, konkurentska prednost, kreiranje,
pristup i upotreba baza podataka. Druge strateske aplikacije se odnose na kreiranje
i ocenu razlicitih scenarija koji se odigravaju pod uticajem razli¢itih okolnosti.
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Glavne Cetiri oblasti u kojima je GIS nasao najveci nivo upotrebe su sledece:
1. vladine institucije i javni servis,
2. poslovno i usluzno planiranje,
3. logistika i transporti
4. Zivotna sredina (Longley et al., 2005).

Burrough i McDonnell (2006) izdvajaju glavne oblasti i nac¢ine primene GIS-a.
Polaze¢i od podele oblasti primene GIS-a prema navedenim autorima, u tabeli su
prikazane vaznije oblasti i nacini primene GIS-a koje se danas najcesce srecu.
haller, 1995). Zemljinu
§o egzistiraju na odre-
e podatke i omoguci
b za koje se izraduje
projem prostornih
Slika 53).

GIS je postao znacajno sredstvo za prostorno planiranjg
povrsinu prekriva veliki broj pojava koje se preklapad
denom podrucju. GIS nudi moguénost da ig
njihovo sagledavanje i analizu. Bez obzi
prostorni plan, osobe koje se baysg
informacija, a samim ti

@ vizitor centar

. Ostrve

faima Pristaniite
——— Kupalifie
Plaga

N\ Solama padina
Parking
3 Panosamskl plato
2 F] awea park
& F=] sponski contar
¥ |_ Marina
\ Jezer

Mey ovgy mpy wersa,

Slika 53. Plan izgradnje turistickog eko-akva risorta na Zlatarskom jezeru (Jovanovi¢, Mitrovié, 2007)
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Tabela 6. Vaznije oblasti i nacini primene GIS-a.

Oblast Nacin primene
Agronomija Nadgledanje i upravljanje od nivoa farmi do nacionalnog nivoa.
Arheologija Opis nalazi$ta i procena arheoloskih scenarija.

Nadgledanje, modeliranje i menadzment degradacije zemljiSta; pro-
cena zemljista i planiranje poljoprivrede; kliziSta: kvalitet i kolicina
voda; nesrece; kvalitet vazduha; vremensko i klimatolosko modeli-
ranje i prognoze.

Zivotna sredina

Epidemiologija i zdravstvo  Lokacija zaraznih bolesti re sredine.

Sumarstvo MenadZment, onovnog sadenja.

Hitne usluge tnih koridora; bolje

Navigacija

Turizam stickim atrakcijama

je vodovodom, kanalizacijom, gasovo-

Komunalne sluzbe . -
vskim servisima.

a, pomo¢ u taktickom planiranju, modeliranje mo-

Agencije za odbranu bi, integracija obavestajnih podataka

aliza stanja na berzi, osiguranje, direktna prodaja, ciljna prodaja,

Trgovina i ekonomija lokacija maloprodaja

Primena kao osnovnog ili pomo¢nog sredstva u izvodenju nastave

Obrazovanje o .
svih nivoa obrazovanja.

Telekomunikacije Odredivanje pokrivenosti signala, lokacije predajnika.

Izvor: autor prema Burrough i McDonnell (2006).

Zbog svojih analitickih moguc¢nosti GIS se sve viSe koristi za donoSenje odlu-
ka, planiranje i menadZzment Zivotne sredine (Skidmore 2002). Lovett i Appleton
(2008) navode da se GIS sve viSe posmatra kao klju¢na komponenta sistema za
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donoSenje odluka (decision support systems - DSS) u okruZenju, jer gotovo uvek
postoji prostorni elemenat o kojem treba odlucivati ili prostorni podatak na osnovu
koga treba doneti odluku. Watts (2003) istice da se nove informacije, kao skupine
podataka o okruZenju, socio-ekonomski i topografski podaci, u okviru GIS-a mogu
efikasno inkorporirati i integrisati. Istovremeno je omoguceno relativno lako uklju-
¢ivanje novih korisnika, novih aplikacija i njihova integracija u postojece sisteme.

Koris¢enjem georeferencirane Google mape i primenom GIS metodologije, za
teritoriju Srbije, Agencija za Zivotnu sredinu je na teritoriji Srbije razvila aplikaci-
ju za automatski monitoring kvaliteta vazduha i prikaz pgdataka online. Takode,
primenom GIS-a realizuju se projekti u oblasti ge prostornih podataka
degradiranih povrsi.

GIS i daljinska detekcija se kombinyj u mnogim aplika-
cijama ukljucCujuci na primer, m o-ekolosko zoni-
ranje, prac¢enje stanja oz sfersko-okean-
skih anomalija kao kartiranje tla,
kartiranje i

pesticidaiherbicida
a je na raspolaganju veliki
ske i avionske snimke, topograf-
la. Poljoprivrednici ne moraju da imaju
oristiti putem interneta (Cetin, 2004).

sisteme uz upo
i navodnjavanje
broj GIS podatak
sko, geomorfolosko
sopstveni GIS softve

GIS je svoju prime 0 1 u ekonomiji i trgovini. Uz pomo¢ GIS-a moguce je
obradivati informacije o potrosac¢ima i korisnicima usluga. Ovde spadaju informaci-
je o finansijskim, potrosackim navikama korisnika, njihovim potrebama, kupovnoj
moci, adresama i sl.

GIS se dosta koristi u trgovini nepokretnostima, jer potencijalnim kupcima
omogucava da pristupe prostornim bazama podataka koje kreiraju agencije za ne-
pokretnosti. Potrosaci tako mogu na brz nacin da steknu uvid u nekoliko lokacija ko-
riste¢i mogucnosti vizuelizacije GIS softvera (trodimenzionalni prikaz, karte, video
i fotografije). Potencijalni kupci mogu dobiti informacije o blizini Skola, biblioteka,
vatrogasnih i policijskih stanica, autoputeva, deponija, parkova, trznih centarai sl.
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GIS veliku primenu ima u okviru komunalnih sluzbi koje su zaduZzene za broj-
ne vrste vodova. MreZe, odnosno vodovi predstavljaju splet unutra$nje povezanih
linija kroz koje je omogucen protok. Cevovodi i kablovi imaju odlike mreZa i kao
takvi se kartiraju i unose u GIS. Ovde spadaju vodovodne mreZe, mreZe otpadnih
voda, gasna mreza, mreZe elektri¢nih i telefonskih kablova, kablovske TV mreZe
i drugo. Uspostavljanje GIS-a omogucava operaterima da na odgovoran i efikasan
nacin reSavaju probleme.

GIS se koristi u analizama pokrivenosti podrucja signalom odredene TV ili radio
stanice ili signalom mobilne telefonije. Analizama vidljivosti, odnosno mogu¢nosti
prostiranja talasa, odreduje se najbolja lokacija za pg je predajnika, dok in-
formacije o stanovnistvu pokrivenog podrucja voj programske Seme
stanice, sagledavaju efikasnost propaga Cuju na mogucénosti
daljeg razvoja stanice i sl.

v

Hitne sluzbe su takode sluzbi koristeéi
GIS mogu brzo i efik

redeni regioni

podloZzni datoj

Vecina aktivn
vojne delatnosti
Znacajna je primen
bezbednosti. Procen
obavljati analizom ter

orni karakter. GIS je u okviru
u i analizu prostornih podataka.
1 kontrolnim sistemima odbrane i javne
retanja vojnih snaga, kuriraiizvidaca moze se
1ka 54), (Srdi¢, 2009).
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naukama. U po
upotrebu GIS-a u

je Word vazan za pis

Arheoloski podact u prostornu i vremensku odrednicu te su stoga posebno
pogodni i kompatibilni sa osnovnim principima razvoja i koris¢enja GIS-a. GIS u sferi
arheologije ¢ini moc¢an alat za analizu i upravljanje zemljiStem, jer arheoloske podat-
ke moZe da kombinuje sa ekoloskim, hidroloskim, geoloskim i drugim podacima. U
akademskim okvirima arheolozi viSe koriste GIS za razvoj inovativnih pristupa za
analizu. Moguénost istovremene integracije viSestrukih slojeva informacija omo-
gucio je arheolozima nove nacine interpretacije praistorijskog i istorijskog pejza-
Za. Primenom GIS-a u arheloskoj terenskoj dokumentaciji na neolitskom lokalitetu
Vinca Belo Brdo generisana je relaciona baza prikupljenih podataka sa terena i
digitalna dokumentacija inkorporirana u program ArcGIS uz prethodnu pripremu
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u potprogramu Arc Catalog. Nakon kreiranja baze i prenosenja u ArcGIS odnosno
radni prostor, daljom obradom je postignuta vizuelizacija istraZivackih rezultata i
mogucénost modelovanja datog prostora (Mari¢, 2011).

GIS postaje fundamentalna komponenta arheoloSkog metoda i svakako ¢e imati
sve znacajniji uticaj na teoriju arheologije (Wescott, Brandon, 2000). Olukole (2007)
navodi da se izmedu ostalih GIS aplikacija, u okviru arheologije, moze da se kori-
sti za: (1) kreiranje karata proslog, trenutnog i buduceg razvoja, (2) predvidanje i
otkrivanje vise arheoloskih lokaliteta sa manje spekulacija, (3) modelovanja arhe-
oloskih materijala za prezentaciju i rekonstrukciju, (4) razvoj baza podataka koje
su lako dostupne i sistematicne i (5) prOJektovan]e i iranje viSe informacija
o arheoloskim lokalitetima bez gubitka postojeg

Krek i Evelpidou (2009) prate ulog urnih pejzaza. Oni
navode da istrazivaci geokulturni ontekst sadasnjeg
pejzaZza, kao i njegovu evolyg icitih izvora, kao
Sto su arheoloski, ge ezamenjiv deo

isti u gotovo
bi analizi-

, usled nedostatka tu-
IS aplikacije su ogranicene.
vezane za turisticke destinacije, a
olaze, njihove motivacije, Sema njihovog
reativnih navika, potrosnje, nivoa posecivanja
pojedinih atrakcija i uticaja na odrzivost turistickog razvoja i sl. Za sada,
najveci broj aplikacija GIS-a u turizmu odnosio se na inventarizaciju rekreacionih
kapaciteta, menadzment upotrebe prostora za turizam, procenu uticaja posetilaca,
procenu konflikata na relaciji rekreacija - Zivotna sredina, kartiranje, kreiranje
turistic¢kih informacionih menadZment sistema i sistema za pomoc¢ pri donosenju
odluka.

U turizmu se upotreba GIS-a razlikuje na strani turisticke ponude i na strani
turisticke traznje. Strana turisticke ponude uglavnom koristi sve navedene
vidove upotrebe GIS-a. Strana turisticke traznje zapravo koristi GIS tehnologiju
koju instalira turisticka ponuda. Slobodno se moze zakljuciti da je strana turisticke

ristickih baza po
Na primer, postoji
koje se ticu mesta i
kretanja u turisticko
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ponude provajderiistovremeno korisnik GIS-a (dvosmeran odnos), dok se turisticka
traznja javlja kao jedan od korisnika (jednosmeran odnos).

7.3.1. Primena GIS-a na strani turisticke ponude

U okviru turisticke ponude, u Sirem smislu, mogu se razlikovati dva osnovna
nivoa primene GIS-a. Prvi se odnosi na nosioce i implementatore turisticke politike.
Tu se pre svega misli na drzavne organe i organizacije zaduZene za turizam, odnosno
resorna ministarstva i turisti¢ke organizacije. Drugi nj e odnosi na turisticku
privredu, odnosno pojedine privredne subjekt uristicke delatnosti.
Medutim, u praksi se Cesto ne moZe naprayjid avedena dva nivoa,
jer su istovetne funkcije GIS-a ¢esto om sektoru.

Uspeh turizma u bilo kojgj mlje da uspe$no
razvija, upravlja i pro roj informacija
u okviru turistic¢ i

digitalne
kartiranje
analiticke

Bahaire i
njihove prime
nosilacaiimple
u kome turisticki

Je i potencijal
om odnose na nivo
abeli demonstriraju opseg
imati koristi od GIS tehnologije.
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Tabela 7. Glavne moguc¢nosti GIS-a i primena u turizmu

Funkcionalne Glavne oblasti i pitanja na koja je moguce dati

moguénosti GIS-a odgovore koristec¢i GIS Primeri u turizmu

Unosenje podataka,

. & . ? . . avy e
skladigtenje | obrada Lokacija Sta je to? Popis turistickih resursa

Planiranje i odredivanje
Proizvodnja karata Uslovi Gde je to? odgovarajucih lokacija
za razvoj

Integracija baza .
podataka i Trendovi Sta se pro
menadZment

Merenje uticaja turizma

tanje posetilaca i

Upiti i pretrage Odredivanje ru adsment

odnosa u skladu

Prostorna analiza
ebom resursa

oje GIS moze
ak kontrole nad tu-
stickih uticaja i izostanak

da resi naveli
ristickim razvoj
ugovaranja turis

Popis turistick
organizovana, stru

1Ckih resursa su razvijeni da bi se dobila
acija o parametrima od interesa za turisticke
planereinosioce turis voja. Onimogu ukljucivati prirodne resurse, turistic-
kuidruguinfrastruktu®u, demografske podatke, podatke o lokalitetima kulturnog
nasleda i druge podatke. Popisi turistickih resursa se vrse u cilju upravljanja
turizmom i turistickim razvojem koji je u konfliktu ili nije komplementaran sa
upotrebom zemljista, raspolozivom infrastrukturom i prirodnim resursima kroz
koje sumogucnostiikapaciteti definisani za odredeno podrucje. GIS, u ovom slucaju,
koristi svoju sposobnost da integrise, skladisti i manipulise razli¢itim tipovima
podataka, kako kvalitativnim tako i kvantitativnim, prostornim i neprostornim,
kao i da vizuelizuje navedene podatke.
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Tabela 8. Turisticki problemi i moguce aplikacije GIS-a

ZJ—%EI??%(; Priroda problema GIS aplikacija
Nepoznavanje - dimenzija, prirode i moci - Kljucni problem je nedostatak informacija
turizma od strane klju¢nih potrebnih za pravilno donosenje
donosilaca odluka i odluka. Upotreba GIS-a za sistematsku
zajednice inventarizaciju turistickih resursa i analizu
- nivoa odrivosti turisti¢kog trendova moze poboljsati reSavanje ovog
razvoja problema.
- GIS moZe biti koris¢en za monitoring
i kontrolu turistickih aktivnosti kada
se utvrdi i voja koji se smatra
jkholdere. Integracijom
, podataka o
fo-kulturnih i
GIS olaksava
ing indikatora
Nedostatak - za identifikaciju
sposobnosti risticki razvoj,

ikata i zona

ao sistem za pomoc
enju odluka koji proizvodi
mente i olakSava stvaranje
kompromisa. Preduslov za navedeno je
koherentno planiranje i razvojna kontrola.

lzostanak
ugovaranja

Izvor: Bahaire, Elliott-Whi

Dobro poznati primer u okviru ovog vida upotrebe GIS-a u turizmu je
identifikacija podrucja pogodnih za razvoj ekoturizma. Boyd i sar. (1994) i Boyd
i Butler (1996) su ilustrovali metodologiju za identifikaciju podrucja koja imaju
potencijal za razvoj ekoturizma u severnom Ontariju u Kanadi. Prvo su razvijeni
ekoturisticki kriterijumi i popisani su resursi. U sledec¢oj fazi koris¢ene su GIS
tehnike da se izmere i rangiraju razli¢ita podrucja prema prethodno utvrdenim
kriterijumima. Rezultat analize bila su izdvojena podrucja sa najve¢im potencijalom
za razvoj turizma.
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Druga dimenzija popisa turistickih resursa je pruZanje informacija o turistic-
kim destinacijama putem Web-a. Kartografske informacije za turiste, koje se ne
mogu naci na klasi¢nim Web-sajtovima, mogu biti popularna aplikacija GIS-a.
Sve vedi broj turistickih destinacija koristi ovu tehnologiju za promociju putem
Web-a. U zavisnosti od aplikacija, turisticke karte mogu biti stati¢ne, dinamicke ili
interaktivne, omogucéavajuci ogranicene operacije koje je moguce izvrsiti u online
realnom vremenu.

Konvergencija vise tehnologija, kao Sto su geografski informacioni sistemi, mo-
bilne komunikacije, internet i razvoj prenosivih uredaja, dovela je do novog tipa
servisa koji se oznacavaju kao lokacijski servisi. P i pod imenom mobilni
servisi, oni imaju uticaj na to kako se obavl]a n se odvija poslovanje.
Poznavanje lokacije neke osobe, objekt kom vremenskom
trenutku, daje novu dimenziju koj Lokacijski servisi
isporucuju geografske infor arnih korisnika
putem interneta i/ili

prirodnih,
prodavnica,
transportnih 0 i saobracajnih
ikog broja prostornih
osi moraju biti definisani i
analizirani u skla (McAdam, 1999). Za te svrhe, GIS
moze opisati i iden risticke infrastrukture na geometrijski,
e, GIS moze obradivati objektno orijentisane
podatke (npr. vizitor ri, pruge), kao i prostorne podatke (npr. vlaZnost
vazduha, nadmorska visina). Mnoge oblasti razvoja GIS-a pokuSavaju da premoste
kompleksne interakcije izmedu biotickih, abiotic¢kih i ljudskih procesa u prostoru
i vremenu, koje imaju velike implikacije na rekreaciju i turisticko planiranje.

Oppermann (1997) navodi da nacionalne turisticke organizacije mogu koristiti
GIS za planiranje i razvoj turisticke politike u mnogim podrucjima gde, na primer,
dolazi do sukoba na relaciji turisti¢ki razvoj i zasStita Zivotne sredine (Slika 55) .
U tim slucajevima GIS moZe pomoci u odlucivanju i razvoju odgovarajucih vidova
turizma za dato podrucje.
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Slika 55.

Mejia i dr. (2000) navode da GIS tehnologija turistickom planiranju pruza brojne
prednosti u dokumentaciji podataka i njihovoj obradi, u Sta ubrajaju: moguc¢nost
tematskog kartiranja na brz i jeftin nacin, proizvodnju karata razlic¢itih razmera
prema zahtevima razlicitih korisnika, laku i brzu izmenu informacija na kartama,
predstavljanje rezultata u kartografskoj, statistickoj ili tabelarnoj formi, dinamicko
ispravljanje greSaka, informacije mogu biti lako integrisane, kroz automatske relacije
izmedu razli¢itih baza podataka koje opisuju isti geografski prostor kroz razlicite

temeidr.

CAJETIMNA

Fha
o

NOVA VARDS

zone na Zlatiboru i Zlataru (Jovanovi¢, 2007)
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GIS je danas prepoznat kao vredan alat za menadZment, analiziranje i prikaz
velikog broja razli¢itih podataka vaznih za mnoge aktivnostilokalnogiregionalnog
planiranja. Ogromna prednost GIS-a je omogucavanje uklju¢ivanja svih aktera
koji koriste turisticki prostor. GIS moze da objedini gledista drzavnih institucija,
nevladinih organizacija, privatnih preduzeca i organizacija. Na osnovu gledista
svih relevantnih subjekata mogu se doneti najbolje odluke za razvoj turizma na
odredenom podrucju (Feick and Hal, 2000).

GIS se moze koristiti za dobijanje boljeg uvida u strukturu (izgled i povezanost)
i funkcionalnost transportnih mreza kojima se sluze posetioci. Takode, moZe se
koristiti za planiranje odrZive turisticke lnfrastrukt o GIS omogucava opis
i identifikaciju transportnih mreza geometrij opoloski, integriSuci
objekte i prostorne podatke (Boers and

Merenje i monitoring turistj likacija obuhvata
odredivanje trendova i od “. To znaci da se
vr$i monitoring sele nom prostoru.

stazaidr.
sackih ruta. Lin i
ivnosti upotrebom 3D

dredivanju najboljih putanja,
narocito u grads na primer, turisticke vlasti koriste
ArcView mreZnu an jbolje rute iz vec¢ih gradova i hotela. Tako
formirane karte pos (Leipnik, Mehta, 2005). U vezi sa prethodnim,
Wu i Carson (2008) n aju da GIS treba da se upotrebljava prilikom analize
i vizuelizacije putovanja koja ukljucuju posetu vise razlicitih destinacija. Oni
naglaSavaju da poseta vise destinacija ukljucuje prostorni aspekt (same destinacije)
ivremenskiaspekt (vremetrajanjaposete),kaoivrstutransportaizmedu destinacija
i karakteristike traZnje i ponude u svim destinacijama. Navedene varijable uspeSno
i efikasno se mogu analizirati upotrebom GIS-a.

GIS-a, navode da

Analiza utroSka vremena u prostoru je postala znacajan deo istraZivanja u tu-
rizmu. Pored ustede vremena, na odredivanje putanja uticu brojni razlic¢iti faktori
kao S$to su dostupnost prodavnica, fizicke karakteristike prostora, prethodno
iskustvo i sl. Izvodenje analize utroska vremena u prostoru je postalo moguce
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sa nastankom sistema za pracenje. Shoval i Isaacson (2010) navode da trenutno
postoje dve raspolozive tehnologije kojima je moguce pratiti turiste. Prva obuhvata
upotrebu zemaljskih antena koje emituju radio-talase, dok se druga bazira na
satelitskoj tehnologiji. Shoval i [saacson (2007) su obavili studiju u kojoj su utvrdili
aplikaciju digitalnih tehnologija za pracenje, koja omogucava prikupljanje podataka
o prostornim i vremenskim aktivnostima turista. Ovi autori sugeriSu upotrebu
mogucnosti komercijalnih telekomunikacionih kompanija da lociraju i zabeleZe
poziciju korisnika mobilnih telefona. Shoval (2008) predlaze prikupljanje podataka
za bolju procenu uticaja turista u gradovima upotrebom GPS-a. Ova tehnologija
omogucava detaljno prikupljanje prostornih i vreme

Odnosi koji nastaju u vezi sa koriS¢enje
odgovara na pitanje ,kakav je Sablon?g
donosioci odluka mogu vrsiti otkrj cenjem turistickih
resursa od strane turista, nji . GIS moze biti
upotrebljen da se raz usena turistic-
ikuju Sabloni i

iziranje ovih odnosa
naucnici, planeri i

mogucih
razvoja je
smatra za si
metod obezb oSenje odluka.
je odluka (Fasari and

U vezi sa pre a upotrebe GIS-a, treba naglasiti
da on moZe biti sn cava lokalnim zajednicama da razvijaju
strategije turisticko og menadzmenta kroz okvir javnog ucesca.
Obezbedivanjem pod putem karata koje prikazuju prosli razvoj i buduce
opcije, moguce je lako deliti ideje medu svim relevantnim ucesnicima u dijalogu.
Ukoliko se ovo pravilo upotrebljava, GIS moZe kreirati ose¢aj medijacije i deljenja
briga zajednica medu svim stejkolderima (Jamieson, 2006).

7.3.1.1. GIS i marketing u turizmu

GISimarketing suviSe povezani nego GIS i turizam. Oppermann (1997) istice da
suupotrebaipopularnost GIS-a u marketingu dobara i usluga glavni razlog ¢injenice
Sto je GIS postao centralna tacka geografskih (i turizmoloskih) istrazivanja. Postoje
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brojne veze GIS-a i marketinga, ali se mogu izdvojiti ¢etiri osnovne mogucnosti koje
GIS pruZa marketingu:

¢ obogaceni prostorni uvid u marketing podatke,
+ vedi potencijal za vizuelizaciju marketing analiza,
+ brojni dodaci za prostorne analize od znacaja za marketing i

+ obogacene komunikacione moguénosti marketing izvestaja i prezentacije
i sl. (Miller, 2007).

GIS se moZe koristiti u svim aspektima turistickog marketinga. Dok pojedini
istrazivaci insistiraju na tome da stara izreka ,tri naj stvari u maloprodaji
su lokacija, lokacija i lokacija“ i dalje vazi, drugj je dolazak interneta
uticao na smanjenje znacaja mestakaoj ., 2004). Ova grupa
autora svoje stanoviste temelji na 0 izmestiti brojne
aktivnosti preduzeca (kao § Ska, Web razvoj)
na udaljene lokacije D). Takode, oni
navode da je mg okacija. Time
,bez obzira
ta ne mogu

uumarketingu
Ju najcesSce koristi za
evaluaciju lokac u mesta koja imaju najbolji
1 za golf, lanci restorana, peSacke
oguca efikasna upotreba GIS-a. Lokacija
oje su podloZne pojavi pozara, poplava, klizanju
terenai sli¢no. Fizicko ski faktori mogu imati efekat na dugoro¢nu vrednost
investiranja u odredeno podrucje. Takode, lokacija je vazna u odnosu na glavne
saobracajne i transportne pravce. Posebnu vrednost ima GIS koji kombinuje
meteoroloske i druge informacije vezane za prirodno i izgradeno okruzenje.
Transportnim kompanijama su vazni prostorni inputi koji se odnose na donosenje
odluka u vezi sa brojnim lokacijama, planiranje ruta, raspodelu vremena, promene
smerova putovanja, planiranje pauza, kapaciteta prevoznih sredstavai sl.

Cinjenica da GIS omoguc¢ava analizu pitanja koja se direktno ti¢u mesta ne bi
trebalo da ¢udi, medutim predvidanje upotrebe GIS-a u vezi sa ostalim elementima
marketing miksa, nije tako ocigledno. Verovatno je najlakse pronaci primere kada
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promocija koristi prednosti prostorne analize koje pruZa GIS. Na primer, podaci GIS-a
o saobracajnom prometu koriste se da bi se odredila promotivna vrednost lokacije
za postavljanje bilborda. Adrese potrosacailokacije u okviru granica odgovarajuceg
postanskog koda mogu biti efektivno korisS¢ene za targetiranje kampanja direktnog
marketinga. Kampanje direktnog marketinga su Cesto vezane za grad, deo grada ili
geografsko podrucje. Radi izbora kvalitetne ciljne grupe, kao i za kasniju geografsku
analizu efektivnosti kampanja, treba koristiti alate za unos, obradu, integraciju i
analizu prostorno referenciranih podataka, odnosno GIS (Marinovi¢, 2006).

Pored navedenog, punu primenu u promociji GIS ipak dostizZe tek kada svoje
rezultate, pre svega interaktivne karte, predstavljana .Vrlo plodno podrucje
za upotrebu interaktivnog kartiranja bazirano se u oblasti turizma.
Upotreba interneta bez presedana je u avio-kompanija,
hotelskih preduzeéa, rent-a-car pre oja imaju veze sa
turizmom. Turizam po svojoj Qa ku komponentu,
te je jasno da je upotre m i evolucijom
interneta, pojavil

proizvodni miks koji ¢e
eno je od posebnog znacaja za
.000 artikala, ali se moZe primeniti i
redene poslovnice turistickih agencija. Isto
moZe biti primenjen romotivnih materijala u domacim i inostranim
predstavnistvima tur organizacija. Lokalne varijacije u etnickom i socio-
ekonomskom statusu mogu imati veliki uticaj na to koji ¢e se proizvod profitabilnije
prodavati. Mnoge organizacije (narocito zdravstvene ustanove, maloprodaja i
preduzecéa koja se bave direktnim marketingom) zainteresovane su za socio-
ekonomske karakteristike odredenih geografskih lokacija, odnosno za identifikaciju
lokaliteta koji sadrZe ljude koji pripadaju odredenom socio-ekonomskom profilu
(npr. lose zdravstveno stanje, visok raspolozivi dohodak).

biti ponuden u da
supermarkete, koj
u odabiru aranZzma

GIS se cak moZe koristiti za odredivanje lokacija polica i drugih prostora u samim
trgovackim objektima. Sli¢nu upotrebu GIS moZe pronaci u ugostiteljskim objektima,
narocito u restoranima sa velikom fluktuacijom gostiju, muzejima i sl.
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Pored geografskog segmentiranja trziSta, moguca je demografska segmentacija,
segmentacija na osnovu ponasanja, Zivotnog stila i slicno. Mnoge organizacije za
statistiku u svetu prikupljaju informacije o svojim rezidentima, medusobno se
povezuju i razmenjuju informacije, $to stvara dobru osnovu za obezbedivanje
podataka za analizu trzista. Kao i u drugim oblastima, marketing u turizmu ima
veliku potrebu za kartiranim podacima koji se ticu prostorne distribucije i lokacije
ciljnih trziSta. Na primer, poznavanje stanja industrije u gradovima, od velike je
vaznosti za uspeSnost poslovanja hotela kojima su ciljne grupe poslovni turisti.

GIS se takode moZe koristiti u odredivanju cena proizvgda. Oppermann (1997)
navodi da nije uobicajeno da se GIS koristi u odredivanj iako moZe imati brojne
prednostiuindustrijama gde se cenakoristidabi kurentske prednosti
i gde cena brzo fluktuira u odnosu na afsko odredivanje
cena je uobicajeno u sluc¢ajevima od distribucionih
troSkova. Na primer, troskovj ketinga zavisice
od udaljenosti ciljnog t Ce, U osnovi, biti
vece sa povecanj ristaiz mesta

akodnevnom
riste. Putovanje u
Je putovanja, odredivanje
u neophodnost upotrebe GIS-a

Zivotu, na stra
inostrane zemlj
optimalnih lokac
od strane turista.
risticke traznje vezuje se za period pre i za
avni vidovi upotrebe GIS-a od strane turisticke

Vreme upotrebe
vreme turistickog p
traZznje odnose se na:

¢ pretragu turistickih resursa,
+ pomoc pri donosSenju odluke o putovanju i
+ olaksSanje mobilnosti u tranzitu i u turistickoj destinaciji.

Klju¢ne konkretne prednosti upotrebe GIS-a za turiste su:

+ vizuelizacija turistickih destinacija i mesta preko karata, digitalnih slika i
video-sadrzaja,

+ vredne informacije o turistickim lokacijama,

+ selektivne informacije i posebne radnje, kao $to su planiranje ruta,
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informacije o smestaju, kulturnim dogadanjima, specijalnim atrakcijama
isl,

+ lako dostupne informacije putem Web-a,

+ interaktivne karte kao rezultat li¢nih upita turista i dr.

Savremeni, informaticki obrazovani turisti imaju sve vecu potrebu za
informacijama na osnovu kojih donose odluku o izboru destinacije. Jedan od
faktora koji doprinosi dobrom pozicioniranju turisticke destinacije je kvalitetan
web-sajt zasnovan na primeni GIS tehnologije, sa visokim stepenom interaktivnosti
(Hadzi¢, 2007). Kako je ve¢ naglaseno, najéeS¢a upotreba (JS-a na strani turisticke
traznje vezuje se za Web GIS. Web GIS se moZe koristjjd u stati¢nih i mobilnih
kompjuterskih uredaja. Nijedan turista ne¢ irati kompletan GIS
program da bi planirao svoje putovanj vid upotrebe GIS-a
od strane turista srece kroz for vodi dva osnovna
razloga popularnosti Web

zu na kartama.
omogucava turistima
nalaZenje putanja, odnosno
ma da pronadu najbolje rute od
pocetne do Zeljene ; elektronski atlasi u okviru GIS-a koji
mogu da prikazu ka tinenata, zemalja, drzava i gradova.

Web GIS ukljuc
da zumiraju ka

Web GIS je omogu iranje karata koje se azuriraju u realnom vremenu.
Tako je moguce na kartama prikazati stvarnu brzinu saobracaja na odredenim
putnim pravcima integracijom Web GIS-a i senzora na putevima. Sli¢an primer su
i karte vremenskih prilika, koje se kontinuirano menjaju jedna za drugom. Pored
toga Sto su interaktivne, ove karte olakSavaju analiziranje geografskih relacija.
Predstavljanje viSestrukih setova podataka predstavlja znacajnu osobinu takvih
karata.

GIS omogucava geografske pretrage (pretrage turistickih resursa) za sloZzene
upite. Na primer, moguce je pretrazivati kombinaciju turistickih atributa, kao $to
su tip objekta (npr. hotel, restoran, lokacija dogadaja, itd.), ime objekta, kategorija
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hotela, i sl., u skladu sa geografskim kriterijumima, kao $to su blizina, razdaljina,
lokacija (grad ili regija) ili u skladu sa objektima lociranim unutar odredenog
regiona na karti. Korisnici treba da prilikom upita definiSu turisticki kriterijum i
odaberu podrucje za pretragu (Jovanovic i Njegus, 2008).

KoriS¢enjem standardnih GIS alata u AutoCAD Map-u razvijen je elektronski plan
i vodic kroz Beograd kao multimedijalna baza podataka koju ¢ine sveobuhvatni
graficki i opisni podaci funkcionalno povezani u jedinstvenu celinu, zajedno sa
odgovaraju¢im programom za pregled i koris¢enje. Namenjen je brzom i efikasnom
pronalaZenju podataka i dobijanju odgovora na postavljene upite vezane za pro-
storne objekte na teritoriji grada. Taj jedinstven pr01z ebi sjedinjuje sadrzaje
zidnog plana Beograda sa sadrzajima turistickq odi¢a kroz Beograd,
dodajuc¢i im mnogo novih funkcija i poda

Imajuéi u vidu moguénosti dohji
mozemo govoriti o GIS-u ka
2008). Zahvaljujuéi veli
putan]a GISsej

ealnom prostoru,
dluka (Kolyaie,
eni u planiranje

imaju dosta
detalja i otez
karti. Da bi se

g odrediSta na
e GIS aplikacije, koje
onima. Ovakve aplikacije
uglavnom omogu
+ prikaziva alnih linija, zelenih povrsina i vodenih
povrsina i
¢ navigacija n
navigacija,

ma - zumiranje, pomeranje, pamcenje prethodnih

+ mogucnost prikazivanja tekstualnih komentara na karti,

¢ odredivanje trenutne pozicije korisnika i njeno oznacavanje na karti
upotrebom GPS-a,
+ prikazivanje linija javnog saobracaja i kalkulisanje optimalnih linija za
prevoz od trenutne do Zeljene pozicije,
14 Beo Info elektronski plan i vodi¢ za Beograd na CD-ROM-u pored profesionalne verzije kroz Auto-

CAD Map / Autodesk World i Web prezentacije na internetu uradili su ,0sa“ racunarski inZenjering
i, Geokarta“ iz Beograda.
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+ interaktivne vodice koji omogucéavaju informacije o turistickim zname-
nitostima,

+ vizuelnu pretragu turisticke ponude, ugostiteljskih kapaciteta, izbor
hotelaili restorana na osnovu unetih kriterijuma o lokaciji, tipu, kategoriji
i dr (Biuk-Aghai, 2003).
U zemlji, koja se mozZe smatrati prete¢om upotrebe GIS-a, Kanadi, nekoliko tu-
ristickih preduzeca je zapocelo pionirske poduhvate u upotrebi internet aplikacija
na PDA uredajima koje koriste turisti (npr. u Torontu).

ka o lokacijama i mul-

Kori$¢enjem Android mobilnih telefona, GPS-a, GIS p
I iena je aplikacija pod

timedijalnih sadrzaja koji opisiju turisticke atra
nazivom Android - Elektronski turisticki vodd

Elektronski vodic¢ sadrzi tekstu
objektima u €ijoj se blizini na

apis o turistickim

See Videos

Slika 56. Android Elektronski turisticki vodi¢ (Crkva Sveta Trojice, Paracin), (Lutovac, 2012)
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Nie i sar. (2009) predlaZzu upotrebu Sistema za planiranje ruta i navigaciju
(Tourist route planning and navigation system — TRPNS), koji treba da pomaze
turistima da odreduju rutu putovanjaida se olak$Sano kre¢u duz odredene putanje.
Navedeni autori su dizajnirali i primenili TRPNS, koriste¢i Servise za odredivanje
lokacije (Location Based Services - LBS). Uz pomo¢ LBS-a i prenosnog uredaja (na
primer, PDA ili mobilnog telefona), koji je ,svestan® svoje pozicije, moguce je stalno
osvezavati informacije o novim lokacijama. Na taj nacin turisti mogu planirati ¢itav
dan, uzimajuci u obzir predloge koji im se pruzaju na osnovu li¢nih preferencija.
tri klju¢na dela: (1)
omuniciranja putem
tra koji se sastoji od
U na strani servera
odataka. Osnovi
upiti, planiranje

Osnovu ovog sistema ¢ini arhitektura sastavljena
prenosivih uredaja sa GPS prijemnikom i mogug
interneta (mobilni telefoni ili PDA uredaji),
viSe Web servisa koji sprovode pretra
i (3) baze podataka, koja se sastqjj
principi funkcionisanja ov
ruta i navigacija.

rista postavlja upit,
sku logiku i bazu podataka
ncijama podnosioca upita. Web-
otrebu vremena. Na osnovu nekoliko
vati, odreduje se konacni plan rute.

na osnovu kojeg
predlaze nekolik
servis pored lokac
predloga, koje turis

Navigacija je vaza 1p u okviru ovog sistema. Navigacioni sistem moze
efikasno voditi turistu od jednog mesta do drugog (Nie i sar., 2009).

Pored brojnih prednosti upotrebe GIS-a na strani turisticke traznje, javljaju se i
odredena ogranicenja. GIS kao pomoc¢ni alat sam po sebi ne omogucava apsolutno
Jfer procenu”, pravicnost i kompatibilnost sa interesima razli¢itih ucesnika. GIS
ne donosi odluke, ve¢ olakSava obradu podataka, analizu, i omoguc¢ava obogaceno
predstavljanje podataka. GIS znacajno olaksava pristup informacijama, njiho-
vu Citljivost, doprinos pri donoSenju odluka, ali takode moze biti upotrebljen da
promovise turisticke proizvode, destinacije, znamenitosti turistickih regijai drzava
(Slika 57).
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Map of Cultural Tourism in Serbia
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Slika 57. Mapa kulturnog turizma u Srbiji (Jovanovié V.2009)



wes GIS [

n WEB GIS

erena na prikuplja-
dnostavniji pristup
uostalom i svih

Vs

D o0 pojave Interneta najveca paznja u okviru

ju forme
mo¢ GIS-a,

, odnosno
1m industrijskim
, sve do obrazovanja i

doSao uruke
granama i dela
istrazivanja (Fu

8.1. Internet, We

Prvi zaCeci nastanka i razvoja interneta javili su se u okvirima vojne industrije
SAD, u vreme ,hladnog rata“, kada se javila potreba za stvaranjem mreZe koju ne
bi bilo moguce unistiti brzim napadima. Krajem 50-tih godina osniva se Agencija
za napredne istrazivacke projekte (Advanced Research Project Agency - ARPA),
koja u okviru svojih odeljenja razvija najznacajniji projekat - mrezu ARPANET. Za
osnovu mreZze ARPANET preuzeta je nova tehnika prenosa podataka -, preusmera-
vanje paketa” koja omogucava decentralizovanu i fleksibilnu komunikacijsku mrezu
(Sherry, Brown, 2004; Zvizdi¢, 2001). Prva ¢voriSta budu¢e megamreze spojena su
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29. oktobra 1969. godine na Cetiri americka univerziteta (Sherry and Brown, 2004),
te se ovaj datum moze smatrati po¢etkom razvoja danasnjeg interneta.

Godine 1971. Ray Tomlinson razvija program za slanje i primanje poruka putem
raCunara (Sherry and Brown, 2004). Godine 1974. Bob Kahn i Vint Cerf lansiraju
ideju o protokolu koji ukljucuje detekciju greske, ,paketiranje” i usmeravanje, na-
zvavsi ga Protokol za kontrolu prenosa (Transmission Control Protocol - TCP). Deo
TCP-a je kasnije dobio naziv IP (Internet Protocol) tako da zajednicka skracenica
postaje TCP/IP. TCP/IP bio je neophodan korak u razvoju interneta buduci da pret-
hodni protokol nije viSe mogao kontrolisati i opsluzivati myezni promet. TCP/IP je
zaziveo u vecini racunara ARPANET-a 1. januara 19 e itaj se datum moze
smatrati pravim pocetkom interneta (Stankoy,

Shvativsi prednosti interneta za na Ina nauc¢na fonda-
cija Sjedinjenih Americkih Drzay - NSF) odlucila je
da prosiri upotrebu intern nju (Sherry and
Brown, 2004). Ova f ezu (Computer
m SAD. To je
povezuje sa
deo mreze

neta i Web-a rao prvi prototip
World Wide W m za fizicare. Do kraja
1990. Tim Berne prima i prikazuje hipertekst
dokumente, kao i ver koji skladisti Web strane nara-
¢unaru. Svrha prvo a se omoguci razmena informacija izmedu
prostorno udaljenih »Originalni Web se sastojao od dokumenata (Web
stranica) i linkova iz (Cardoso, 2007).

Web je omogucio da se informacije na internetu predstave organizovano u po-
sebne celine (stranice) i prenose, ne samo u pisanom obliku, ve¢ i u svim drugim
oblicima (vizuelno, tonski). Za to se koristi jezik za oznacavanje hiperteksta (Hyper-
text Markup Language - HTML) koji omogucava da se dokument napiSe tekstualno
i da u prezentaciji dobije oblik slike, kao i mogu¢nost da se na odredenoj stranici
ugradi veza sa drugom internet stranicom ili drugim izvorom podataka. Paralelno
sa HTML nastala je i tehnologija koja je omogucavala da se HTML prezentacije vide
na ekranu raCunara. Tako je 1993. godine nastao Mosaic, odnosno prvi graficki
program za pregledanje Web-a (Tasi¢ i Bauer, 2003).
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Zahvaljujuci prvom grafickom ¢ita¢u Web-a i opseZnoj propagandnoj kampanji,
upotreba Web-a dozivela je vrtoglav rast za samo godinu dana. Godinu dana kasnije
kompanija Netscape Communications izdaje novu besplatnu verziju Citaca Web-a,
a potom se u ,rat ¢itaca“ ukljucuje i kompanija Microsoft koja ukljucuje ¢itac u svoj
novi operativni sistem Microsoft 95 (Stankov, 2009).

Web tehnologija je pre svega zasnovana na vizuelnoj dimenziji i namenjena je
za ljudsku upotrebu. Ipak, evolucija Web-a je stvarala potrebu promene korisnika
ove tehnologije, tako da se ona sve viSe automatizuje. Glavne evolutivne faze Web
tehnologije prikazane su u Tabeli 9.

Posle 1995. godine mediji sve viSe posvecuj
Brown, 2004). Medijska promocija pracenag
mreZnih kapaciteta i programskih s je troSkova, doveli
su do brzog rasta upotrebe i 0d 1993. godine,
kada je nainternet bilg e7u se povezalo
214 zemalja (D

tehnologiji (Sherry,
gucnostiracunara,

Web-sajt
Google koji
aislicno. U
esplatna enciklo-
va drustvena mrezZa koja
ana kasnije Facebook, trenutno
te godine se javlja podcast, odnosno
-aislusati na prenosnim uredajima. Znacajni
1995. godine je YouTube. YouTube je trenutno naj-
razmenu video sadrZaja. Cesto se svrstavaiu dru$tvenu

pedija na svetu
je dozivela veliku
najpopularnija dr
audio fajl koji se mo
servis koji se pojavio
popularniji Web servis
mrezu (Anon, 2010).
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Tabela 9. Evolucija Veb tehnologije!s'*'!8

Tip Veba Staticni Dinamicni Sintaksni Semanticki
Kodiranje HTML + RDBMS?® + XML*® + RDF/OWLY
Od strane Od strane aplikacija

Od strane aplikacija

Kreiranje Rucno aplikacija na S N baziranih na
. baziranih na Semama .
strani servera modelima
Korisnici Ljudi Ljudi Ljudi i pg Ljudi i programi

Paradigma Pretraga nteroperabilnost

ligentni agenti,
Upotreba

internet bezi
foni, tablet rac¢
Fidelity, 3G mob
prognozama mob
vajudi ljudima da s

pametni tele-
1ja (Wi-Fi - Wireless
nog Web-a. Prema brojnim
ze od klasicnog Web-a, omoguca-
om mestu na Zemlji (Fu & Sun, 2010).

15 RDBMS (Relation Data Base Management System) predstavlja sistem za upravljanje relacionim
bazama podataka, odnosno hardver i softver koji omogucavaju pristup tim bazama (Tasi¢, Bauer,
2003).

16 XML (Extensible Markup Language) je proSireni jezik za oznac¢avanje tekstualnih dokumenata. Cilj
njegovog kreiranja je da se stvori jezik koji ¢e ljudi i racunarski programi moc¢i jednostavno da ¢itaju.

17 RDG (Resource Description Framework) je standardni model za razmenu podataka na Vebu, koji ima
osobine koje olakSavaju spajanje podataka iako im se Seme razlikuju. OWL (Web Ontology Language)
je jezik dizajniran da bude koris¢en od aplikacija koje treba da procesiraju sadrzaj iz informacija
(McGuinness, Harmelen, 2004).

18 Update oznacava dovodenje podataka u datoteci u azurno stanje (Tasi¢, Bauer, 2003).
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8.2. Web GIS koncept

Primarni koncept Web GIS-a je svoje izvrsne funkcije realizovao na Web citaci-
ma da bi vremenom bio unapreden u Web GIS koji opsluZuje i mobilne klijente. Pod
terminom Web GIS se podrazumeva distribucija prostornih podataka za korisnike
preko Web pretraZivaca odnosno njihovih interfejsa. U zavisnosti od softverskih
mogucnosti korisnici Web GIS-a mogu da prikazuju prostorne podatke, da ih ana-
liziraju ili da postavljaju upite.

Tipi¢ne komponente Web GIS sistema su podaci, soft
datke cine geografski pozicionirani prostorni (kar;
matima kao na primer: SHP, DWG, SDF, DGN, jli
baze podataka, npr. Access, Oracle Spgid
predstavljaju karakteristike (ozd
obi¢no spakovanih u relagi

i hardver. Web GIS po-
odaci sacuvani u for-
akovani u prostorne
. Atributski podaci
teksta ili tabela,

, server midd-

rcGIS for
ap (Intergraf),

Scenje Web
Server ranije
UMN/Open So
Maplnfo Map.
kartografski servi
razli¢ite kartograf

paniji MapInfo kao internet
om jeziku. MapXtreme omogucava
Je ukljucuju Web aplikacije kroz razlicite
teme, povezivanje po olu lejera, prikaz karata i druge manipulacije. To
je veoma brz sistem, da se sastoji od velikog broja skupova podataka i pri
tom moze daradi u raznovrsnom hardverskom okruzenju (UNIX, Windows, etc). On
obezbeduje mape sa Web browsera za PC ili radne stanice bez zahteva za posedo-
vanjem posebnih dodataka. MapXtreme radi sa prostornim podacima spakovanim
na serverskoj strani sa odgovaraju¢im bezbednim pravima pristupa radi kreiranja,
premestanja ili brisanja objekata na mapi.

Novi softverski sistem kompanije ESRI pod imenom ArcGIS for Server, (ranije je
koriS¢en ArcIMS - Internet Map Server) pruza moguénost kreiranja, organizovanja
i distribucije kartografskih servisa i publikovanje na Web-u. Takode, on ima mo-
gucnost odredivanja ruta za nalaZenje najkraceg i najbrzeg puta izmedu dva mesta.
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MapServer je internet kartografski server otvorenog koda. MapServer u osnovi
funkcionise u CGI* i MapScript modu, ukljucujué¢i mnoge programske jezike kao
Sto su PHP, Java, Perl i Python. MapServer omogucava izradu prilagodenih profesio-
nalnih karata u Web aplikaciji i moZe biti prilagoden zahtevima korisnika. Potpuno
je besplatan i ne zahteva nikakve softverske troSkove (Anon, 2008). MapServer je
razvijen na univerzitetu Minesota (SAD) za potrebe agencije NASA u cilju jedno-
stavnijeg i javnog koriS¢enja satelitskih snimaka. Svake naredne godine razvijane
su nove verzije MapServer-a. Godine 2005. univerzitetska saradnja ostvarena sa
kompanijom Autodesk doprinela je razvoju nove internet aplikacije otvorenog koda
(open source) pod imenom MapGuide. Najnovija verzija znaku 6.0.1. sa znatno
unapredenim parametrima bezbednosti.

Online Server Saas Mobile
=7 ~ (3
* Map Services * ArcGIS Server on * Arclogistics Coming Soon
* Task Services Amazon EC2 * Business Analyst
* Community Maps Online

-a servera i aplikacije

Sem naprednih IT a, Cloud Computing se brzo pojavljuje kao najnovija
tehnologija u skoro svakoj industriji koja ima softver, hardver i infrastrukturu (Sli-
ka 58). Iako postoji nekoliko definicija cloud computinga, osnovno nacelo koje ga
karakteriSe je da ima takve tehnoloSke mogucnosti koje se ne nalaze na jednom
mestu, ujednoj prostoriji, ve¢ su u oblaku (cloud) i isporucuju se na zahtev korisnika
usluga preko interneta. Cloud GIS ponuda moZe da varira od skladistenja podataka
do Web aplikacije za krajnjeg korisnika.

19 CGI (Common Gateway Interface) je interfejs mreznog prolaza, odnosno interfejs koji omogucava
dinamicnije koriS¢enje Web stranica i povecava mogucnosti interakcije s korisnikom. To je
programski standard koji koristi ve¢ina Web servera za rukovanje obrascima (Tasi¢ i Bauer, 2003)
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8.2.1. Definisanje Web GIS-a

Web GIS je vrsta distribuiranog informacionog sistema. Najjednostavnija forma
Web GIS-a bi ukljucivala najmanje jedan ,server” i jednog ,klijenta“. Pod serve-
rom se podrazumeva Web aplikacioni server, a klijent moZe biti Web ¢itac, desktop
aplikacija ili mobilna aplikacija (Slika 59). Server ima svoj URL kako bi ga klijenti
pronasli na Web-u. Klijent se oslanja na HTTP specifikacije da bi slao zahteve ka
serveru. Server sprovodi zatraZene GIS operacije i Salje odgovor klijentu, ponovo
putem HTTP-a. Format odgovora moze biti u HTML-u, ko koriste Web c¢itaci, ali
moZe biti i u drugim formatima, kao $to je binarn (Extensible Markup
Language) ili JSON (JavaSript Object Notatig

Web GIS se Cesto zamislja i kao GI
se previdaju sistemi koji uk]j
Web GIS bilo koji GIS koji
koji GIS koji korisg

¢u. Medutim, tako
oze se reci da je
Web GIS je bilo

Web citac

N E Desktop klijent

Internet

‘ Mobilni klijent
Web GIS server D

Slika 59. Najjedno GIS-a (lzvor: Autori prema Fu & Sun, 2010).

Web GIS se definiSe

¢ HTTP, medu brojnim Web tehnologijama, glavni je protokol koji koriste
razlic¢ite komponente Web GIS-a da bi medusobno komunicirali. Ako se
prekine pristup internetu, pojedini ,thick klijenti i dalje mogu funkcio-
nisati na osnovu podataka iz radne memorije i funkcija koje su prethodno
preuzete, ali ¢e vecina klijenata prestati da radi.

utem sledecih stavova:

+ Najjednostavnija arhitektura Web GIS-a je dvodelni sistem koji ukljucuje
serverijedan ili viSe klijenata. Web GIS nije samo program koji se izvrsava
na lokalnom ra¢unaru. Mnogo je vazniji server koji je smeSten negde na
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Web-u (,in the cloud”). Ponekad se server i klijent mogu nalaziti na istom
raCunaru, ali su oni zapravo dve odvojene komponente.

¢ Mnoge Web GIS arhitekture se sastoje od tri dela (nivoa), gde treci deo Cine
podaci. Sa porastom hibridnih Web servisa, Web GIS polako prerastaiovu
trodelnu arhitekturu ¢ineci sve sloZenije sisteme.

+ Web GIS i desktop GIS se sve vise preplicu. Web GIS se oslanja na desk-
top GIS kako bi prosirio svoje resurse. Desktop GIS je, sa druge strane,
prosirio svoju funkcionalnost ka upotrebi resursa na Web-u. Na primer,
ArcGIS Desktop korisnici mogu koristiti bazne kgste koje su dostupne na
Web-u (na primer, Microsoft Bing Maps) i ovog posedovanja na
lokalnom racunaru.Web GIS je u tespad jma - ,internet GIS“
i, geoprostorni Web“.

Internet GIS i Web GIS se Ces ovoreci, ova dva

pojma su u svom obuhvat e,a Web je samo
jedan od njih. GIS kgja b, mogao bi se

¢e koriscen

Distribuiran GIS

Web GIS

Slika 60. Odnos pojmova od GIS-a do Web GIS-a (lzvor: Autori Fu & Sun, 2010)

Geoprostorni Web, ili GeoWeb, je drugi termin koji se koristi u vezi sa Web GIS-
om. Ipak, definicija GeoWeb-a i Web GIS-a nije identi¢na. Jedna definicija GeoWeb-a
podrazumeva spajanje geoprostornih informacija sa atributnim (neprostornim)
informacijama (na primer, Web stranice, fotografije, video i vesti) koje trenutno do-
miniraju Web-om (Haklay, Singleton and Parker, 2008). Ova definicja GeoWeb-a je u
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tesnoj vezi ra razli¢itim vrstama geografskog oznacavanja i kodiranja (geotagging,
geoparsing, geocoding). Geoprostorni Web se moze definisati i kao integrisana,
dostupna kolekcija geografskih Web servisa i podataka koji obuhvataju viSestruke
funkcije i geografske regione (Lake and Farley, 2007). GeoWeb se odnosi na ekspan-
ziju distribucije globalnog GIS-a, koji podrazumeva Siroko rasprostranjenu saradnju
u razmeni znanja i otkri¢a koje promovise i podrzava deljenje i interoperabilnost.

GIS se u osnovi sastoji od hardvera, softvera, podatka i korisnika. Zanimljivo bi
bilo videti kako se distanca izmedu ovih fizickih komponenti povecavala tokom
godina. Tokom 60-tih i 70-tih godina ove komponente su bile locirane na jednom
racunaru. Tokom 80-tih i ranih 90-tih godina, sa poj rihvatanjem lokalnih
mreZa (local area network - LAN) pojavio se i d4 . Komponente GIS-a
nisu viSe morale biti locirane na istom mestene u razlici-
tim zgradama istog preduzeca. S GIS-a su joS$ vise
razdvojene. Korisnik Web 0ji se nalazi na
drugoj strani sveta p klijenta moze
biti klijent dru

storu, o iko su
korisnici

stupiti Web GIS
obilnog telefona. Glo-
P-a. Pojedine organizacije
stitnim zidovima (firewalls) da bi
re preko njihovih lokalnih mreZa i na taj
nacin pove cnost GIS podacima.

+ Veliki broj a. U principu, tradicionalni desktop GIS koristi jedan
korisnik u odredeno vreme, dok Web GIS moZe biti kori$¢en od strane
desetina i stotina korisnika simultano. To zahteva viSe standarde i per-
formanse Web GIS-a u odnosu na desktop GIS.

+ Sposobnost rada na vise platformi. Vecina klijenata Web GIS-a su Web
citaci. Postoje razliciti Web citaci koji su karakteristicni za razliCite ope-
rativne sisteme, kao $to su Internet Explorer, Mozilla Firefox, Apple Safari,
Google Chrome, Operaisl. Zbog Cinjenice da se svi ovi ¢itaci u velikoj meri
sastoje od HTML i JavaSript standarda, Web GIS koji se oslanja na HTML
klijente, obi¢no podrzava razliCite operativne sisteme. Web GIS koji se
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oslanja na Java.NET i Flex klijente moZe se koristiti na viSe platformi gde
je instalirano run-time okruZenje. Vazno je napomenuti da su Web GIS
mobilni klijenti jos uvek daleko od sposobnosti rada na vise razlicitih plat-
formi, pre svega zbog velikog broja mobilnih operativnh sistema i trenutne
nekompatibilnosti medu mobilnim Web ¢ita¢ima.

Niske troskove u odnosu na prosecan broj korisnika. U skladu sa do-
brom tradicijom interneta, vecina internet komponenti je besplatna za
krajnje korisnike. Isto se odnosi i na Web GIS. Organizacije koje imaju po-
trebu za GIS-om takode mogu smanjiti tro§kove giegovog uvodenja. Ume-
sto da kupuju i instaliraju desktop GIS za poslenog, kompanije
mogu postaviti samo jedan Web GIS ko i zaposleni kod kuce,
na poslu ili na terenu. Smanjenj rzZavanja pomazu u
ostvarivanju veceg poviad

Jednostavnost . Desktop GIS je

e imaju godine

roj korisnika
a Web GIS moze biti
neformalne. Koncept kada
ske tehnike i alate (koji ne moraju
iCne i potrebe raznih udruZenja naziva
ografija”). Ovaj koncept je snazno razvijen sa
pojavom We podrazumeva, na primer, kartiranje kuc¢a poznatih
li¢nosti, ozna®avanje licnih fotografija, lociranje prijatelja, prikazivanje
Wi-Fi hot spotova, oznacavanje lokacija dogadaja i sl. (Fu & Sun, 2010).

Prethodno navedene karakteristike otkrivaju prednosti i izazove sa kojima se

suocava Web GIS. Na primer, lako¢a upotrebe Web GIS-a stimuliSe javno ucesce, ali
i obavezuje Web GIS programere da takav GIS prilagode i korisnicima koji nemaju
nikakvo znanje o GIS-u. Veliki broj korisnika podrzava brzi razvoj GIS-a, ali takode
zahteva da Web GIS bude bolje optimizovan, tj. da bude sposoban da odrZi dobre
performanse i sa pove¢anjem broja korisnika.
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8.3. Nastanak i razvoj Web GIS-a

Fuzija interneta, Web-a i tradicionalnih disciplina kreirala je pojavu mnogih
novih disciplina, medu koje spada i Web GIS. Web GIS se ubrzano razvijao od 1993.
godine kada je nastao, a narocito u eri takozvanog ,Web 2.0”. Web GIS predstavlja
znacajnu prekretnicu u istoriji GIS-a. Web GIS je znacajno promenio nacin na koji
se geoprostorne informacije prikupljaju, prenose, objavljuju, dele i predstavljaju.

Godine 1993. IstraZivacki centar Xerox PARC (Xerox Corporation Palo Alto Re-
search Center) razvio je ¢itac karata koji je bio baziran ngddVeb-u (Slika 61.), Cine¢i
tako bazu za nastanak Web GIS-a. Xerox PARC ¢itag bio eksperiment koji
je trebalo da omoguci povracaj interaktivnihd eb-u. Web-sajt ove
kompanije je pruzao moguénost zumig va karte i funkciju
konverzije projekcije. Korisnici
odabirajudi link sa datom
zahtev Web server
generisao nov
hvatao j

tvorio novi

ferox PARC MNap Viewer: world 0.00N 0.00E (1.0X)

< - 2 .
AP AR TR RN
NSEELAUV. SEER SRR At 3 NN
ARG ENEREINB AR S
e i'lk 'l\*tk P SOuN| !in;} L
A R 2
SaeSSNSNN N T/
‘*c.-u,_-{xx\xgs\; s ——
F s e

Select a point om the map to zoom in (by 2), or select an option below. Please read About the Map
Viewer, FAJQ and Jetails. To find & 1.5, location by name, see the Geographic Mame Sesver.

Options:

v Zoom In: (2), (5), (10}, (25); Zocm Dut: (1423, (L/5), (17103, (1/25)

Features: Default, All; +bordecs, +rivers

Display: color; Progection: elliptical, rectanguler, sirmsoidal; Maryow, Square
Charge Databasze to U8A only (more detail )

Hide Hap Image, Retrieve Map Imege Only, Mo Zoom on Select,

Floce mark at (000N 0.00E), Reset ALl Options

Slika 61. The PARC citac karata je poznat kao prva Web GIS aplikacija
(Izvor: https://www.e-education.psu.edu/files/geog863/image/I1_f1.jpg)
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Uvidevsi brojne prednosti Web GIS-a, GIS zajednica je brzo prihvatila ovaj kon-
cept. Ubrzo se pojavio veliki broj Web GIS aplikacija. Neki od primera navedeni su
u tekstu koji sledi.

Godine 1994. Informacioni servis kanadskog nacionalnog atlasa (The Canadian
National Atlas Information Service) izdao je prvu online verziju Nacionalnog atlasa
Kanade. To je interaktivni kartografski Web-sajt koji korisnicima omogucava da
selektuju brojne slojeve podataka, kao Sto su putevi, reke, administrativne granice,
ekoloske oblasti, i potom da posalju zahtev serveru. Server bira odgovarajuce sim-
bole kako bi generisao kartu prema zahtevu.

dvodeci brojne druge
godine implementi-
SAD (U.S. National
le su korisnicima

Godine 1995. Kalifornijski univerzitet iz Santa B
organizacije, razvio je Aleksandrijsku digita
ran je Web portal za Nacionalni centa
Geospatial Data Clearinghouse).

SSLinks,

Support S

pne na Web S-a koji
je omogucava Citaca i Salju
zahteve Web s U na analizu (kao Sto

je buffer analiz
rezultati su vraca

tiranje i drugo). Obradeni
a. GRASSLinks je bio rani primer
alje od jednostavnog kartiranja i upita

ka sofisticiranim an

Godine 1996. Map 1zdao svoju Web kartografsku aplikaciju. Ona je omo-
gucavala uvid u karte, prikaz lokacija preduzeca, pronalaZenje optimalnih ruta do
Zeljene lokacije i planiranje putovanja. To je rani primer potroSackih Web-sajtova za
kartiranje koji su danas vrlo popularni.

PARK ¢itac karata i brojne druge rane Web GIS aplikacije omogucavale su samo
ogranicenu funkcionalnost (Slika 61). Mnoge nisu mogle dobro da funkcionisu u slu-
¢aju velikog broja istovremenih korisnika. Ipak, one su jasno demonstrirale koristi
upotrebe Web-a kao medija za distribuciju GIS funkcija Sirokom krugu korisnika.
Korisnici nisu viSe morali da imaju instaliran GIS softver na svojim rac¢unarima. Do-
voljno je bilo da koriste neke od vrlo dostupnih Web c¢itaca, koje ne moraju da placaju.
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Vec od 1996. godine GIS kompanije su pocele da proizvode sopstvene komercijalne
Web GIS programe. Ovi komercijalni proizvodi bili su koriS¢eni od strane raznoli-
kih organizacija, a prvenstveno su bili prihvaceni od drZavnih institucija za zastitu
Zivotne sredine, urbani razvoj i planiranje i dr. (Fu & Sun, 2010).

8.3.1. Web GIS u Web 2.0 eri

Citav period od 1991. do 2003. godine ¢esto se karakterise kao Web 1.0. Na taj
nacin se simboli¢no oznacava prva faza razvoja Web-a orisnika interneta se
ocekivalo da u velikom broju dolaze na Web port SN, Excite i dr.), oda-
kle bi se eventualno usmeravali na druge rimarni cilj portala
bio je da se stvori mreza zasnovanan zadrzavati unutar
portala. U drugoj etapi razvoja ‘nih pretrazivaca
Web-a. Tada nastaje novj vedu na pretra-
zivac, koji tako po

Web 2.0. Bit-

navode kao
omogucavaju

ajtovi obi¢no
nausvetu u visokoj

zuje snimke iz aviona u niskom
1 prikazuju pogled na objekte odozgo,
POvo pruza duboku percepciju objekata i topo-
grafije. Trenutno je d amo za odredene lokacije, ukljuc¢ujuci vece gradove
u SAD, Kanadi, Japanu Pha preko 80 lokacija u Evropi. Bird’s Eye snimci mogu biti
pregledani iz Cetiri osnovna pravca. Ovi snimci su mnogo detaljniji od satelitskih
(Slike 62, 63). Slicnu opciju uveo je i Google u svojim kartma pod nazivom Google
Maps 45° aerial Imaginery.

letu. Za razliku o
ova opcija pruza ko
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Slika 62. kg

Slika 63. Satelitski snimak Kalemegdana u Beogradu na Bing karti

(Izvor: http://www.bing.com/maps)

Google Street View je mogucnost koju pruzaju Google Maps i Google Earth. Ova
opcija omogucava panoramski pogled 360° horizontalno i 290° vertikalno sa sredi-
ne ulica, do prosecne udaljenosti od 10 do 20 m. Visina pogleda iznosi 2,5 m. Opcija
je pokrenuta u maju 2007. godine, pocinjuéi sa prikazom glavnih gradskih centara

[
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u Sjedinjenim Americkim DrZavama, da bi se kasnije proSirila na manje gradove i
ruralne sredine. Za sada najviSe pokriva teritoriju Severne Amerike, Australije i
jednog dela Evrope. Posto se prikazuju predeli dostupni pogledu kamere sa puteva,
dobar deo javnih povrsina nije prikazan. Medutim, kompanija Google za snimanje,
pored automobila sa specijalnim kamerama, koristi i posebna vozila bez motora
kojima je moguce pristupiti i tim javnim povrSinama (Anon, 2010a). Sli¢nu opciju
nudi i Bing, pod nazivom StreetSide view.

Navedeni kartografski servisii opcije stvorili su veliko interesovanje za svet oko
nas, omogucavajuci virtuelne posete brojnim znamenitostima i pejzazima, ,letove”
preko planina i reka, nebodera i sl. Korisnicko okru ovakvim servisima je
intuitivno, dinamic¢no i bogato, skoro u formi yj i servisi se sve ceSce
koriste kao provajderi karta za mobilne ikacije koje se bazi-
raju na lokacijama.

Profesionalne GIS kom
Web GIS proizvodim
saradnjuiinte
izvodi ukli

| dizajn u svojim
roperabilnost,

u osnovne programske
CGIS Server omogucava orga-
arte, globuse i funkcije za geoproce-
.com i ArcGIS Online omogucuju programe
i usluge koj na mreznom serveru (cloud-based), smestanje
podataka, pr IS alatkama i slikovnim podacima. Ovi geoprostorni
servisiimaju standardizovano korisni¢ko okruZenje i mogu se jednostav-
no prilagodavati potrebama korisnika. To stvara velike moguénosti za pri-
menu SaaS (Software as a Service ili,,on-demand” program podrazumeva
koncept gde je program smesSten na mreznom serveru, kao i podaci, a kori-
snik im pristupa putem Web-a) i S + S (Software plus Service - kombinuje
mreZne servise i softver koji je instaliran lokalno) pristupa za smanjivanje
troskova i povecanje fleksibilnosti sistema.

+ Hibridno (mashup) Web programiranje. Web servisi razli¢itih organi-
zacija lako mogu biti integrisani ili kombinovani, uz upotrebu ArcGIS apli-
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kacija. Na taj nacin se olaksava, ubrzava i dinamizuje postupak izgradnje
moc¢nih Web GIS aplikacija.

+ Mobilna re$enja. ESRI stavlja GIS u red mobilnih platformi, kao $to su
Apple-ov iPhone, Google-ov Android i Research in Motion-ov BlackBerry.
Korisnici mogu dobiti podatke, videti karte i koristiti analiticke modele
direktno na ArcGIS serveru. Mobilni korisnici mogu postaviti geoprostor-
ne podatke prikupljene i verifikovane na terenu, zajedno sa fotografijama
i video snimcima. Serverski podaci se osvezavaju u realnom vremenu.

+ Bogato korisnicko okruzenje. Programeri mogu Kkreirati bogate Web
GIS aplikacije koje integriSu multimedij e i animaciju kako bi
se unapredilo zadovoljstvo korisni duktivnost. ArcGIS
Explorer, kao 2D i 3D virtuelpgd i zabavan za upo-
trebu. On moze da pre iere u 3D modelu,
omogucavajuci I rostorne Seme

U nekoliko Kkli-
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Slika 64. Prikaz online karte Nacionalne Geografije u 3D modu sa dodatim poligonom
koji predstavlja teritoriju Srbije (iz shapefile-a sa lokalnog racunara)
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Brojne i raznovrsne mogucénosti koje nude GIS kompanije jo$ uvek su relativno
nove. Medutim, korisnici ubrzano uce i sticu veStine kako bi iskoristili prednosti
koje pruzaju ovi novi servisi.

8.3.2. Arhitektura Web GIS-a

Postoje dva osnovna pola prilikom formiranja Web GIS-a. Prvi podrazumeva Web
servis koji je udaljen od krajnjeg korisnika za kojeg obraduje informacije. Drugi pol
podrazumeva Web klijenta koji prima informacije i prj je ih korisniku. Nakon
ovog odredenja, postavlja se pitanje koje se sve gu obavljati na Web
serveru. Samo nekoliko operacija se ne mg erveruione se naj-
viSe odnose na operacije kao $to su dgovore na inpute
korisnika. Ostale operacije, k azama podataka
mogu biti izvrSavani na na pitanje da li
da se izvrSavaju jji. Dva klju¢na
zina slanja i

ionalnost

hibridnu strate-
u susret posebnim po-

Siznule, ili mogu, Sto je mnogo cesce,

kupiti neophodne G rcijalnih ponudaca.

Web GIS serverske strategije

Serverske strategije se fokusiraju na obezbedivanju GIS podataka i analitike
,na zahtev“ od primarnog servera koji ima pristup, kako podacima, tako i softveru
neophodnom za obradu podataka. Ove strategije su uporedive sa tradicionalnim
modelima GIS-a na lokalnim mrezama (terminal-to-mainframe). Male moguc¢nosti
procesiranja su potrebne na strani klijenta, odnosno potrebna je samo moguénost
slanja zahteva i prikazivanja odgovora. Prikaz uproscene arhitekture serverske
strategije se nalazi na Slici 65.
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] | o™
®
<«

Klijent

.@_/@ Server

(1. klijent Salje zahtev serveru, 2. server
3. rezultat se Salje serveru, 4. odgov

Vrsta servera koj

Slika 65. Prikaz jednostavne arhitektu
acije CGl skripti,
rikazuje odgovor)

podataka koje bi bilo
a lokalnom racunaru,

1u slu¢ajevima kada korisnik nema

dovoljno h ti na svom raCunaru i
moze se spr ontrola nad podacima, odnosno moze se odrediti
Sta korisnik na koji nacin da koristi, uz istovremeno obezbedivanje

pravilne upotrebe podataka.

Nedostaci serverske strategije mogu biti:

*

svaki klijentski zahtev, bez obzira koliki on bio, mora biti upucen ka ser-
veru i tamo obraden,

na performanse obrade direktno uti¢u internet brzine, narocito kada se
prenose veliki fajlovi i

ne iskorisc¢uju se eventualne procesne moguénosti klijenta, ve¢ se on ko-
risti samo za slanje i prihvatanje zahteva.
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Web GIS klijentske strategije.

Klijentske aplikacije teZe da prebace deo procesiranja zahteva na racunar kori-
snika. Umesto insistiranja na tome da server uradi najveci deo obrade, tezi se da se
pojedine mogucénosti GIS-a preuzmu od strane klijenta i da se tu lokalno obraduju.

Prednosti klijentskih strategija su sledece:
+ aplikacije iskoris¢avaju procesorske mogucénosti lokalnog racunara,

+ korisnicima moZe biti pruzena veca kontrola procesa analize podataka i

+ kadaserver pruZzi odgovor na postavljeni z isnik moZe dalje raditi
sa podacima bez potrebe da Salje i p em interneta.

Nedostaci klijentskih strategija su
+ odgovor servera mo

+ velikii kom vani za obradu
ako klij

a radi sa njima,
ani u Java, JavaScript

— @
Klijent @ ?O&@d\ : Server
A et

Slika 66. Prikaz jednostavne arhitekture Web GIS klijentske strategije sa isporucivanjem apleta na zahtev
(1. klijent salje zahtev serveru, 2. server obraduje zahtev i alje potrebne informacije
3. podaci se obraduju na racunaru korisnika)
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+ GIS apleti i dodaci ostaju na klijentu stalno ili privremeno. Ova vari-
janta podrazumeva dodavanje GIS funkcionalnosti na Web ¢ita¢. Moguce
je iugraditi sposobnosti Citaca u postojeci GIS softver koji bi se izvrsavao
u Citacu (Slika 67).

] =

Klijent Server

Slika 67. Prikaz jednostavne arhi
(1. GIS dodag

IS mogucénostima.

‘D
@ B .6

Radio sistem za \_‘/Klijent v Monitoring

pracenje stanica
HTTP Server HTTP Server

vne arhitekture Real-time Web GIS-a.
a 2. Direktno pohranjivanje podacima iz realnog sveta)

Hibridne Web GIS serversko-klijentske strategije

Serverske i klijentske strategije mogu biti tako kombinovane da proizvode hi-
bridna reSenja koja najvise odgovaraju sposobnostima, kako servera, tako i klijenta
(Slika 69). Zadaci koji ukljucuju obradu velikih baza podataka i kompleksne analize
mogu biti dodeljene strani koja ima boje performanse (obi¢no je to server), dok za-
daci koji uklju¢uju ve¢u kontrolu od strane korisnika mogu biti dodeljene klijentu.
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L~ [§

Klijent < ~ Server

>

Slika 69. Prikaz jednostavne arhitekture Web GIS hibridne klijentsko-serverske strategije
(1. zahtev za podacima, 2. isporucivanje odredenih podataka i apleta
3. kontinuirana interakcija i trans

8.4. Podela i funkcije Web GIS-

Prema tome kako s
praviti sledeéa p

ni, moZe se na-

raphics. Ovaj format
u grafikuy, slike i tekst. Po-
jati u okviru Flash formata. Ovaj
€ vektorskih interaktivnih i animiranih
vektorske i rasterske podatke. Ipak, najc¢es¢i
macija na Web-u srece se u formi ,animiranog GIF“
formata, koji predstavlja ekstenziju popularnog formata za slike, ili video-
formata MPEG ili QuickTime (Peterson, 2003).

Za prikaz 3D Google Earth objekata koriS¢enjem SketchUP softvera na
vektorskim kartografskim osnovama postavljaju se rasterske slike da bi se
postigao zadovoljavajudi nivo originalnosti U departmanu za racunarstvo
i informatiku univerziteta Singidunum 2012. godine napravljen je model
glavne zgrade i zgrade rektorata (Slika 70).

Nova karakteristika Google SketchUP Pro. su video turorijali ¢ime se proSiruju
mogucénosti kreiranja online modela odnosno dopunjavanja 3D Warehouse-a.

|
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Za dodavanje trodimenzionalnih modela na kartama koristi se alat pod
nazivom Building Maker.

& 201

Rektorat
Univerziteta
Slngldunum_

Slika 70. Zgrada rektorata univerziteta Singidunum na 3D Google Earth karti (Knezevi¢ M. 2012)

¢ Interaktivni alati za prikazivanje geografskih podataka (u sklopu informa-
cionih sistema).

168



wes GIS [

¢ Interaktivni alati za geografske analize (decentralizovani GIS). Ovaj vid Web-
sajtova predstavlja pravu integraciju Web-a i GIS-a. Dinamicke karte koje
pruZa nisu viSe namenjene samo zumiranju, pomeranju, preletu (u slucaju
3D modela), ve¢ omogucavaju korisniku mnogo fleksibilniji uvid i mogu¢-
nosti manipulacije geografskim informacijama.

Web GIS je u moguénosti da izvodi sve GIS funkcije nad prostornim podacima,
kao $to su snimanje, skladistenje, editovanje, manipulacija, menadZment, analize,
deljenje i vizuelizacija. Neke od naj¢eS¢ih Web GIS funkcija su:

+ Kartiranje (vizuelizacija) upita. Web kartiragj
funkcija Web GIS-a. GIS podaci i rezultati
vidu karata. Uzajamno dopunjavanj auvek je promenilo
izradu karata. Detaljne karte mehanickih alata
se sada mogu praviti a geografskih in-
formacija i mogu L eta. Geografske

je najcesca koriscena
obi¢no prezentuju u

geografske informacije). lako
oraju biti zasnovane na verifikova-
nom iauto ako bi se obezbedila pouzdanosti ta¢nost
analiza. Pr esionalci su prihvatili Web GIS kao sredstvo za
prikupljanje ativnih informacija iz razli¢itih izvora. Uz potrebu mo-
bilnih GIS klijenata, podaci sa terena mogu biti prikupljeni i provereni od
strane ekipa na terenu i potom biti postavljeni na server i bazu podataka
urealnom vremenu.

+ Deljenje geoprostornih informacija. Web GIS je idealna platforma za
Siroku distribuciju informacija. Pomenuti VGI Web sajtovi omogucavaju
korisnicima da vide operacionalne rezultate i preuzmu podatke. Drzavne
institucije, akademski sektor, i pojedini predstavnici komercijalnog sektora
ve( duZe koriste Web GIS za deljenje geoprostornih informacija. Web GIS
portali, kao Sto su U.S. Geospatial One-Stop (GOS), INSPIRE (European

|
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Union Infrastructure for Spatial Inforamtion in Europe) i ArcGIS.com ne
samo $to omogucavaju korisnicima da pretraZuju i preuzimaju podatke,
ve¢ omogucavaju upotrebu sofisticiranih geoprostornih Web servisa.

+ Geoprostorne analize. Web GIS je otiSao daleko od aplikacije za karti-
ranje. On takode omogucava analiticke funkcije, pre svega one funkcije iz
svakodnevnog Zivota, kao $to su merenja distanci i povrsina, pronalaze-
nja optimalnog puta voznje, pronalazenja lokacija adresa i mesta, analize
blizine i sli¢no (Fu & Sun, 2010).

8.5. Polja upotrebe Web GIS-a

Funkcije Web GIS-a mogu bitj
kao i u svakodnevnom zivg
upotrebe Web GIS-a.

rednim granama,

rmansi. BAO, na primer, moze biti
podrucdja, evaluaciju poslovanja pred-

visiranje potrosaca, dnevne operacije, povecanje efikasnosti i ostvarivanje
komparativne prednosti. Ranije se za slicne zadatke koristio desktop GIS.
Danas je Web GIS odneo prevagu nad desktop GIS-om jer omogucava da
mu pristupe svi zaposleni, kako iz razliCitih delova preduzeca, tako i iz
udaljenih poslovnica.

+ Web GIS kao mocan alata za e-upravu. E-uprava i Web GIS su se zajed-
nicki razvijali jos od 1993. godine. Mnoge drzave su aktivno promovisale
razvoj e-uprave kroz zakonodavstvo, regulacione i finansijske inicijative.
Geografija obezbeduje osnovni okvir za rad drzavne uprave, jer su drzavni
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poslovni uglavnom vezani za konkretne delove drZavne teritorije. To €ini
Web GIS neophodnom komponentom e-uprave. Sa online kartama koje su
jednostavne za upotrebu, Web GIS moze sluziti kao vrlo privlacan kanal
komunikacije. Sa svojim analitickim funkcijama, Web GIS moZe prosiriti
»geoprostornu inteligenciju“ do svih organa koji donose odluke.

Web GIS olakSava funkcionisanje javnih preduzeca, informiSe gradane i
doprinosi transparentnosti drzavnih poslova. Na primer, geoportal Geo-
loSkog topografskog instituta Sjedinjenih Americkih DrZzava (United States
Geological Survey - USGS) pruza aktuelne karte grirodnih hazarda kako
bi uzbunjivao gradane u slucaju zemljotre na i pozara, u gotovo
realnom vremenu, kako bi upozorio zeCe oluje i poplave.

Web GIS moze sluzitiikao ,bg
na ka upravi. Federalnj AD (U.S. Bureaou
of Land Manage ervice) koristili
su Web GI nace i skiciraju
ljista, sve sa

ormacije od grada-

o0 distribuirana baza podata-
¢izajednicku laboratoriju. Javlja se
i sve veci tno povezani na Web, kao i sve veci broj
bogatih ba sve osvezavaju u realnom vremenu. Naucnici i
istrazivaci m upiti potrebne podatke kroz Web programsko okru-
Zenje bez potrebe da budu obuceni specijalisti za grid racunarstvo.

+ Web GIS kao neophodna komponenta svakodnevnog Zivota. U svakod-
nevnom Zzivotu konstantno se donose prostorne odluke (na primer: gde da
ru¢am? gde da kupujem? kako da stignem do Zeljene tacke?). Veoma je vazno
prepoznati prostornu pismenost kao jednu od klju¢nih vrednosti koja tre-
ba da bude sastavni deo savremenih obrazovnih programa i elementarne
pismenosti kao $to je ¢itanje, pisanje i aritmetika. Doprinos tome pruza po-
pularnost mobilnog Web-a i razvoj online servisa za donoSenje prostornih
odluka.

|
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n RAZVO] GIS-A U SRBI]I

fskih informacio-

Razvijene zemlje sveta koje s
ovih informacija

nih sistemaikojesur
otisle su najdalje u e nasao Siroku
primenu na 4 iru privatnih
institycid eda). Zemlje
j s obzirom

ucnjaka bave se GIS-
itut za geodeziju, Institut
jlo Pupin”, ,0SA” raCunarski inze-
eomatics”, kompanija ,Geogis konsul-
rirodno-matematicki fakultet u Novom Sadu,
Univerzitet, Singidun ograda, Geografski fakultet, Poljoprivredni fakultet,
Tehnicki fakultet - ,Ten¥pus” u Novom Sadu, Saobracajni fakultet, Geografski fakul-
tet, FON, Elektronski fakultet u Nisu, Elektrotehnicki fakultet, ,Geokarta”, Arheo-
loski institut SANU, Vojna akademija, ,Petnica”, Evrogeomatika d.o.o., ,Infoteam”,
»,Naftagas”, ,Elektrovojvodina”, Parking servis, itd.

,Jaroslav Cerni”,
njering, ,MapSoft”
tanti”, Rudarsko-ge

Ovo poglavlje ne pretenduje da kategorizuje, oceni i prikaze stanje ukupnog ra-
zvoja GIS-a u Srbiji, ve¢ da putem konkretnih primera ilustruje prakti¢ne primere
primene GIS-a u naSem okruZenju.

Republicki geodetski zavod (RGZ) je nadlezna institucija za prikupljanje, odr-
Zavanje, cuvanje i distribuciju osnovnih podataka o prostoru Srbije i informacija
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koje se oslanjaju na prostorne podatke. Kao jedan od glavnih strateskih ciljeva RGZ-
a,do 2015. godine, je postizanje statusa najkompetentnije ustanove za prikupljanje,
odrzavanje i distribuciju prostornih podataka na drzavnom nivou. Republicki ge-
odetski zavod ima klju¢nu ulogu u definisanju nacionalne geoinformacione politi-
ke i lidersku poziciju u razvoju jedinstvene nacionalne infrastrukture prostornih
podataka.

Nacionalna infrastruktura geoprostornih podataka - NIGP predstavlja
integrisani sistem geoprostornih podataka dostupan putem geoportala GeoSrbija
(www.geosrbija.rs). Portal omogucava korisnicima da jdentifikuju i pristupe
prostornim informacijama dobijenim iz razlicitih g od lokalnog, preko
nacionalnog do globalnog nivoa, na sveobu eoportal GeoSrbija
omogucava povezivanje i razmenu h rnih podataka iz
razlicitih izvora od razli¢itih vlaspd putem interneta.
Svrha inicijalnog geoporta pretraZivanja i
pregleda za odredeni kaiservisaza
profesionalne kg

Stina. Medu
: Subotica,
Nis, ske opsti-
i rirucni-

alnih samouprava u Srbiji,
cilju podrske masovnijem i koor-
gradovima i opStinama, projekat bila-
stem / Katastar u Srbiji” sproveo je inicijativu
1ka na ovu temu (Voerkelius, U. i dr. 2008).

i prinudene su da
dinisanom pristup
teralne saradnje ,Up
razvoja i publikovanj

Geografski informacioni sistem ima Sirok opseg primena na nivou lokalne samo-
uprave u prikupljanju prostornih informacija arhiviranih na razli¢itim mestima u
upravama, lokalnim i republickim institucijama $to oteZava i poskupljuje razmenu
podataka. Mape i alfanumericki podaci u GIS-u pruzaju moguénosti brze razmene
podataka uz sve ¢eSce koriSéenje interneta.

Karte uradene u GIS okruZzenju za teritoriju Beograda sa nazivima ulica i objek-
tima koji su razvrstani prema nameni, u legendi obeleZeni zasebnim znacima, pru-
Zaju mogucnost merenja rastojanja i hibridnog prikaza, nalaze se na adresi (http://
mape.b92.net/).
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9.1. Primeri upotrebe GIS-a na podrucju grada Beograda

Direkcija za gradevinsko zemljiste i izgradnju Beograda je javno preduzece
koje koristi u svom poslovanju GIS. Koriste¢i ovu GIS tehnologiju, uraden je
Generalni plan Beograda do 2021. Koncepcija prostornog razvoja uredivanja i
zastite grada Beograda trebalo bi da se zasniva na podizanju stepena privlacnosti
urbanog podrucja grada, planskim i organizacionim reSenjima, pritom koristeci GIS
kao jedan od alata. Pored tekstova i ilustracija, Plan sadrZi i 19 tematskih karata
uradenih u GIS-u. Neke od navedenih karata su: Planirane zelene povrsine, Planirani

sportski objekti, Planirane telekomunikacije i Planira" racaj.

Slika 71. Snimak ekrd a Direkcije za gradevinsko zemljiSte i izgradnju grada

ada sa prikazom Plana zelenih povrsi
(Izvor: http://www.beoland.com/zemljiste/karte/16_plan_zelenilo.jpg)

Na Slici 71. prikazan je primer upotrebe GIS tehnologije na podruc¢ju Beograda
pod nazivom ,Zone i planovi Beograda“. Uz dostupnu legendu, karta moze da se
zumira. Za GIS Web aplikaciju dato je uputstvo za korisc¢enje, opis alata za rad,
manipulaciju sa mapom i izveStavanje.

,OSA” racunarski inZenjering i ,Geokarta” iz Beograda su kreirali prvi elek-
tronski vodi¢ Beograda pod nazivom Beo INFO, CD-ROM sa vektorskim planom
grada na kome su ucrtane ulice, kuce i njihovi brojevi. Elektronski plan i vodic¢ kroz
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Beograd je multimedijalna baza podataka koju ¢ine sveobuhvatni graficki i opi-
sni podaci funkcionalno povezani u jedinstvenu celinu, zajedno sa odgovarajuéim
programom za pregled i koriS¢enje. Namenjen je brzom i efikasnom pronalaZenju
podataka i dobijanju odgovora na postavljene upite vezane za prostorne objekte na
teritoriji grada. To je jedinstven proizvod koji u sebi sjedinjuje sadrzaje zidnog plana
Beograda sa sadrzajima turistickog i poslovnog vodica kroz Beograd, dodaju¢i im
mnogo novih funkcija i podataka.

Plan grada sadrzi vektorizovane graficke podatke sa moguéno$¢u zumiranja.
U zavisnosti od razmere, na ekranu se prikazuje plan sa razli¢itim nivoom detalj-
nosti. Elektronski plan sadrzi kompletan adresni sis grada sa preko 4.000
naziva ulica i oko 150.000 kuénih brojeva pre ifarniku ulica Grad-
skog zavoda za informatiku i statistiku. ap-u uz koriscenje
standardnih GIS alata. CD je koncigi ava koordinate iz
baze i iscrtava vektorske sli i Sifarnik grad-
skih institucija, radnji locira trazena

sistemu M
podataka. (

-

=
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Slika 72. Mapa zelenih povrsina u MapSoft okruzenju
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Vojnogeografski institut iz Beograda realizuje projekte izgradnje digitalnih
preglednotopografskih karata Srbije. Digitalne karte su namenjene korisnicima
podataka o prostoru (merenje koordinata, uglova, duzina, dodavanja tematskog
sadrZaja, uz GPS mogucnost prac¢enja kretanja vozila na povrs$ini Zemlje u realnom
vremenu). Izradu karata prati standardizovan GIS: objekti predstavljeni tackama,
linijama i poligonima; podaci strukturirani po temama; moguénost koriS¢enja vek-
torskih karata (Slika 73). Podaci se preuzimaju iz primarnih i sekundarnih izvora,
gradi se logicki model podataka, projektuje baza podataka i povezuje grafika sa
bazom podataka. Elementi sadrZaja karata se grupiSu u brojne tematske celine. Na
primer: tema naselja sadrZi identifikacioni broj, mati¢nj opStine, naziv opStine,
naziv naselja, ukupno stanovnistvo, etnicku prig (videti: http://www.
vj.rs/VGI).

00 (Vojnogeografski institut)

Na slici 74. prikaza®® je turisticka karta Beograda. Kartu je moguce zumirati,
meriti povrSinu nekog dela, kao i meriti rastojanje izmedu dve ili viSe tacaka.
Takode je moguce zabeleZiti koordinate za odredenu tacku.
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Slika 74. Snimd
(Izvd px?gui=1&lang=3

sticku kartu Beograda

Sekretarijat za adskoj upravi grada Beograda takode
koristi GIS.Impleme U saobracaju Beograda podrazumeva prikupljanje
i integraciju razliciti ametara saobracajnog sistema koji je mozda i klju¢ni
faktor za funkcionisanje viSemilionskog grada. Primena GIS-a u saobracaju,
pored standardnih mogucénosti, podrazumeva i koriS¢enje alata za optimizaciju
putovanja prema postavljenim kriterijumima. Primenom razli¢itih metodologija u
Sekretarijatu za saobracaj prikupljaju se i azuriraju podaci o radovima na uli¢noj
mrezi, parkiraliStima i parking-garazama, taksi-stajalistima, signalizaciji, Zu-
tim trakama itd. Ovako prikupljeni podaci organizovani u geo-baze podataka
koriste se za razliCite analize na osnovu kojih se donose upravljac¢ke odluke. U
Sekretarijatu za saobracaj koriste se GIS alati dve vodece svetske kompanije:
ESRIi AUTODESK.
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Karta Beograda u okviru sajta pomenutog Sekretarijata, (uradena u aplikaciji
ESRI ArcGIS Server) pored osnovnih elemenata (ulice, ku¢ni brojevi, zgrade, blokovi)
sadrzi i elemente vezane za poslove iz nadleznosti Sekretarijata za saobracaj
(opsSta invalidska parking-mesta, deonice zatvorene za saobracaj), a omogucena je
i pretraga po razlic¢itim kriterijumima (letnje baste, taksi-stajaliSta i dr.) (http://
bgsaobracaj.rs). Kartu prati i detaljno uputstvo za njeno koriscenje (Slika 75.) (Su-
darevi¢, 2011).

Serija tematskih karata domacih autora, u oblasti turizma, privrednih i demo-
grafskih trendova, prostorne analize zemljista, itd. data je,u vidu priloga na kraju
knjige, pod rednim brojevima 1 - 17.
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GIS recnik

APSOLUTNA KOORDINATA absolute
coordinate

Lokacija tacke definisana u odnosu na nazna-
¢en koordinatni sistem.

APSTRAKCIJA abstraction

Predstava stvarnog objekta. Na primer, p
moze biti predstavljen kao centralngi

jednoj aplikaciji i kao povrs o
njacima u drugoj.

se graniCe spajaju se
jedinica, Cesto kao deo

biti grupisane u oblasti. D
se odnose na ove pojedinacne prostorne je-
dinice se takode grupisu ili sumiraju da bi
dali statisticke podatke za novu prostornu
jedinicu.

ADRESA address

Nacin odredvanja entiteta radi jedinstvene
identifikacije i lokacije. 1). PoStanska adresa
je poznat primer gde zadata referenca upu-

GIs Re¢nik

¢uje na udaljenu ku¢nuili poslovnu jedinicu;
2). Termin moZe da oznacava i lokaciju u me-
moriji kompjutera.

d dobro definisanih pra-

ITETA koja moze
ostoru ili vreme-

smesteni ili
vnom obli-

1sniku daju ne-
za tumacenje (imena
a su primeri toga)

PLIKACUA application

Prakti¢na upotreba kompjuterskog softvera,
sistema i koncepta.

ATRIBUTSKA VREDNOST attribute value

Vrednost koja je karakteristi¢na za prostorni
element. Na primer, kontura u GIS-u moze
biti predstavljena kao luk sa vrednoscu ele-
vacije vezanom za njega, gde je elevacija
atributska vrednost. Celija resetke, poligon
mogu biti opisani pomocu odredenog tipa
zemljiSta, gustine stanovnistva ili biljne za-
jednice, a sve to su atributi.
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AUTOKORELACUA autocorrelation

Uopsteno, statisticka mera koja opisuje do
kog obima i kada jedno svojstvo menja dru-
go svojstvo. U GIS-u se ¢esto odnosi na stati-
sticku meru koja opisuje promenu vrednosti
atributa na geografskim tackama u fukciji
razdaljine i orijentacije

AUTOMATIZOVANA KARTOGRAFUA auto-
mated carfography

Postupak pravljenja karte uz pomo¢ kompju-
terskog softvera. Obrada prostornih podata-
ka je ogranic¢ena na onoliko koliko je potr:
no da podrZi pravljenje karte.

BIT bit

Skraceni izraz od bi
i najmanja jedinica k

BITMAPA bitmap

Nestruktuirana resSetkas a u kojoj su
podaci snimljeni kao 1 ili 0. Ovaj izraz se
Cesto koristi za slike koje su sastavljene iz
piksela, na primer skenirane karte ili foto-
grafije.

BULIN OPERATORI boolean operators

Specifi¢ne kljucne reci za kombinovanje jed-
nostavnih logickih izraza i dobijanje sloZe-
nih izraza. Bulenovi operatori mogu negirati

predvidanje (NOT), specifikovati predvida-
nje (AND) ili specifikovati listu alternativa
(OR) (na pr. ((dubina > 100 AND precnik
> 20) OR (zapremina > 100) AND tip stene
NOT ‘sedimentne’.

BAFER buffer

Podrucje odredene Sirine oko tacke, linije ili
povrsine.

BAJT byte

Je

INARNIH podataka u
bi¢no sastoji iz osam
jednom znaku. Sme-
ja u kompjuteru se

naini i kruzni

0 KARTIRANJE digital mapping

acin izrade karata pri ¢emu se podaci skla-
diSte u rac¢unar radi laksSeg pristupa i azuri-
ranja digitalnih karata.

DIGITALNI MODEL ELEVACIJE (DEM) digi-
tal elevation model

Digitalno predstavljanje elevacije lokacije na
povrsini zemlje. DEM se Cesto Koristi u vezi
sa skupom elevacionih vrednosti na tackama
u pravougaonoj mrezi ne povrsini Zemlje.
Neke definicije prosiruju DEM da ukljucuje
u sebe bilo koju digitalnu prezentaciju ze-
mljine povrsSine.



DIGITALIZACIJA digitizing

Konverzija analognih karata i ostalih grafic-
kih podataka uz pomo¢ digitajzera u formu
koju moze da ocCita kompjuter. Postoje razni
metodi, na primer automatsko digitalizova-
nje, tackasto digitalizovanje, itd.

ENTITET entity

Opsti termin za predmet u stvarnom svetu
ili za digitalni fenomen. Ku¢a, segment puta,
iizborni okrug, su primeri entiteta.

FORMAT PODATAKA data format

Specifikacija koja definiSe kako su
strukturirani unutar fajla sa det
aspektima kao Sto su sledg
ma, njihova duzingg

na ili izu¢avan

GENERALIZACUA

Pojednostavljenje
macija ostaje jasna i
smanji razmera predst
Cuje redukciju detalja, p
na vece razmere, ili sman
Za GIS vazan postupak zbog zbog razlicitih
razmera u kojima su dostupni podaci. Ima
implikacije prilikom digitalnog predstavlja-
nja, analize i prikazivanja podataka.

GEOKOD geocode

Kod vezan za prostorni element koji opisuje
njegovu lokaciju. Na primer, to moZe da bude
koordinata ili poStanski broj.

GIs Re¢nik

GEOKODIRANJE geocoding

Proces kojim se geografske koordinate jed-
ne lokacije determiniSu njegovom adresom,
postanskim brojem, ili drugim eksplicitno
negeografskim opisom.

GEOGRAFSKI PODACI geographic data

Bilo koja informacija koja u sebi sadrZi opis
lokacije na ili blizu povrsine Zemlje (npr.
imena mestad

sva sredstva koja
ja, skladistenja i

ACIONI SISTEM
ic information system

uterski sistem za prikupljanje, skladi-
stenje, azuriranje, rukovanje, analizu, mode-
lovanje, prenos i prikaz svih oblika prostor-
nih informacija.

GLOBALNI POZICIONI SISTEM (GPS) glo-
bal positioning system

konstelacija satelita koja emituje radio tala-
se i sluzi da odredi poziciju na povrsini Ze-
mlje. Uz pomo¢ GPS prijemnika moguce je
precizno odredivanje pozicije na ili u blizini
povrsine Zemlje bez potrebe za referentnim
oznakama.
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INFORMACIJA information

Obavestenje koje je rezultat sakupljanja,
analize ili sumiranja podataka u smislenom
obliku.

INTERNET

Medunarodna mreZa usitnjenih lokalnih i
regionalnih kompjuterskih mreza koja se
Koristi za razmenu informacija i sredstava.
Prvobitno stvoren za vojne potrebe, zatim
za naucne. Danas je omogucen javni pristup
putem komercijalnih linijskih servisa.

HOROPLET KARTA choropleth
Tematska karta u kojoj s

elevacije

KARTA map

Graficka preze
fenomena. Infor
zana u formi simb
i detaljnost su fun
karte.

LEJER layer
Upotrebljiva podvrsta pa podataka,
uglavnom sadrZi elemente odredene teme.
Podvrste su unosene u zajednicki koordinat-
ni sistem ¢ime se omogucava analiza i inter-
gracija kroz razliCite teme.

MODEL PODATAKA data model

U opStem smislu to je APSTRAKCIJA stvar-
nog sveta koja uklju¢uje samo one osobi-
ne za koje se smatra da su relevantne za

aplikaciju koja se koristi. Obi¢no definise
specificne grupe ENTITETA, njihove ATRI-
BUTSKE VREDNOSTI i odnose unutar njih.
U GIS-u se Cesto koristi da uputi na meha-
nicko predstavljanje i organizovanje PRO-
STORNIH PODATAKA, od kojih su najces¢i
modeli VEKTORSKI MODEL PODATAKA ili
RASTER MODEL PODATAKA. Nezavisan je u
odnosu na kompjuterski sistem i strukture
podataka vezane,za njega.

ili uputstava
pogodan za komu-
u.U GIS aplikacijama to su
atranja ili merenja prirodnog ili
ovog okruZenja.

PROJEKCIJA KARTE map projection

Metod kojim se zakrivljena povrsina Zemlje
preslikava na ravnu povrsinu. Ovo zahteva
sistematsku matamaticku transformaciju
zemljinih gratikula linija longituda i latituda
na ravan.

POLIGON polygon

Povrsina ograni¢ena zatvorenom linijom.
Koristi se da opiSe prostorne elementa, kao
$to su jedinice domacinstva ili industrije,



administrativne ili politicke oblasti, kao i
povrSine homogene eksploatacije zemljista
i tipova zemlje.

PROSTORNA ANALIZA spatial analysis

Analiticka tehnika €iji rezultati zavise atribu-
tivnih vrednosti geografskih fenomena.

RELATIONAL DATABASE MANAGEMENT
SYSTEM

Sistem povezanih baza podataka, sistem za
rukovanje bazama podataka na taj nacin sto
organizuje podatke u seriju zapisa koji stgj
u povezanim tabelama. Omoguca
stavljanje razlicitih veza iz
zapisa, polja i tabela i
pri pristupu podggd

Programi, pos
kumentacija za

Jezik strukturiranih
relacionih baza poda
korisniku da izgradi ko
mule kojma se podaci m
i obraditi.

TCP/IP - TRANSMISSION CONTROL
PROTOCOL/INTERNET

PROTOCOL, Protokol za kontrolu transmi-
sije / Intemet protokol. Ovo je protokol koji
omogucava kompjuterskim sistemima da
komuniciraju i prenose podatke kroz Inter-
net. Mogu da se koriste za interne i eksterne
komunikacije.

GIs Re¢nik

TEMATSKA KARTA thematic map

karta koja opisuje izabranu vrstu informacija
ili vise specifi¢nih tema. Npr: tip izemljista,
klasifikacija terena, gustina stanovnistva,
karta padavina, itd.

TOPOLOGIJA topology

Usko uzevsi, proucavanje onih osobina geo-
metrijskih figura koje su nepromenljive pod
kontinuirano ormacijom. U GIS-u, topo-
su konekcija, granicenje
obic¢no izrazavaju kao
a, veza i poligona.

ERSE MERCATOR

,0d kojih sva-
olaziste sva-
meridijana

ojekcija je

alizovanja napred-
aznanja u kompjuterski
e dalje koristi za reSavanje za-
1li generisanje novih podataka.

VEKTOR vector

Oblik prikaza prostornih informacija; struk-
turirani podatak zasnovan na koordinatama;
svaki linearni objekat se predstavlja kao lista
uredenih x, y koordinata

VEKTORSKI MODEL PODATAKA vector
data model

Apstrakcija stvarnog sveta u kojoj su pro-
storni elementi predstavljeni u formi tacaka,

linija i poligona. Oni su geografski povezani
sa KOORDINATNIM SISTEMOM
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PRILOZI - tematske karte
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Sli!. Turisticki i hotelijerski objekti u Beogradu

(kartografska osnova: Osa racunarski inZenjering, autor karte: Jovanovic¢ V. 2010)
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a 2. Hosteli u Beogradu
(kartografska osnoW&. Osa racunarski inZenjering, autor karte: Jovanovi¢ V. 2010)
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. Nacionalni restorani u Beogradu
(kartografska osnova: Osa racunarski inZenjering, autor karte: Jovanovic¢ V. 2010)
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arte: Jovanovi¢ V. 2010)
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Z-score

- < -2.58 (Cold spot)
B 2.58--1.96
[ -196--1.65
*n [ ]-165-165

[ J165-196

B 196-258
- > 2.58 (Hot spot)

0 185 370 km

-

Slika 5. Tematska karta kao rezultat lokalne prostorne autokorelacije (Hotspot analiza).
Reprezentuje statisticki znacajne prostorne klastere opstina u Srbiji (bez podatka za Kosovo i
Methohiju) prema prosec¢nim mesecnim neto zaradama u 2010. godini (Stankov, 2012)
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LEGEND:

. Natural Attractors

1. Mount Rudnik Air Spa

2. Thermo mineral springs (Savinac, Svrackovac)
3. Gradac River Reserve

4. Maljen Mountain

5. Divcibare Air Spa

6. Commercial hunting area Magles

7. Ribnica River Gorge and cave

8. Lepenica thermo mineral spring

@ Man Made Attractors

1. Vrujci Spa

2. Interactive Farm with ecoprogram Noah's Ark
3. Ljig spa

4. Divcibare Ski Centre

5. Petnica youth research centre

6. Norwegian House of frendship

“< 7 MIONICA®

N3

ACuIturaI Attractors

1. Monestery of Varcevsnica and St. George Church
2. Takovo memorial complex and museum
3. Four wooden churches
4. Kostunici ethno-village
5. Wooden church in Seca Reka
6. Cobanski dani event
7. Celije, Jovanja, Pustinja and Lelic monasteries
8. Brankovina ethno memorial complex
9. Duvan-Cvarci
10. Household of Vojvoda Misic in Struganik
11. Bogovodja Monastery
12. Ba Church
13. Kosidba na Rajcu event
14. Rakija
15. Gibanica

Slika 8. Mapa turi

ih atraktora u Centralnoj Srbiji (autor: Jovanovié¢ V., 2009)
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BELGRADE

LEGEND:

. Natural Attractors

1. Zlatibor mountain
2. Kopaonik National park
3. Perdap gorge

4. Tara National park

5. Divtibare ®

6. Fruska gora National park
7. Davolja varo$

8. Drina river

9. Zlatar mountain

10. Thermal springs @

@ Man Made Attractors

1. Sargan rialway

2. Drvengrad ethno-village
3. Vmjacka spa

4. Sokobanja spa

5. Koviljiata spa

A Cultural Attractors

1. Viminacium archaelogical park
2. Felix Romuliana
3. Lepenski vir
4. Stari Ras and Sopoéani Monastery
5. Studenica Monastery
6. FruSka gora’s monasteries and Sremski Karlovci
7. Sirogojno ethno-park
8. Fortresses on Danube ¥
9. Guta brass band festival

10. Homolje Motives Event

1. Kosidba na Rajcu Event

o Natural Factors

1. Derdap National park
2. Golija Biosphere Reserve

3. Stara planina Nature park

4. Sar planina National park

5. Upper Danube Nature Reserve

6. Deliblato deen Reserve

7. Viasina lake

8. Valjevo Mountaines

9. Wetlands (Ramsar list) ®

10. Uvac Reserve

11. Pali¢ and Ludos lakes

12. Vardenik - Besna Kobila - Dukat - Crnook
13. Prokletije - Mokra Gora

14. Kutajske planine - Beljanica

15. Danube

16. Sava

17. Tisa

18. Danube - Tisa - Danube main channel

19. Kopaonik mountain

KRAGUJEVAC

KRUSEVAC

Slika 9. Mapa turistickih atraktora u Srbiji (autor: Jovanovié V., 2009)
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North
Backa
District

West
Backa
District

South
Backa
District

Srem
District

Maéva
District

North
Banat
District

Central
Banat
District

South
Banat
District

Belgrade
District

Podunavljé

District Braniéevo

District

Kolubara

District

Zlatibor
District

LEGEND:
Unemployment in Serbia %

10-15%

15-20%

20-25%

25-30%

> 30%

Sumadija

District .
Pomoravlje

Moravica S
District

District

Rasina
District

Kosotska )
Mitrovica

VALY Vi
T T SN
~ Prizreny. ""\/\
o A
J

\ District — ™\

i
LS

Bor
District

Zajecar
District

Nisava

District

Pirot
District

District

s e Source: Republic Statistical Office, Districts in Serbia, Cenzus 2002.

Slika 10. Nezaposlenost u okruzima Srbije (autor: Jovanovic V., 2009)
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Slika 11. Turizam specijalnih interesovanja u Srbiji (autor: Jovanovic¢ V., 2009)
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o Batka
)

> ol Topola Kikinda

sl Sombor

Srbobran . . .

. iren]anln

Loznica

Lazarevac

.,‘U Majdanpek
T"P"'a N(Qotin
Valjevo {
. Bor @

Kragujevac (o]

» UZ|ce
aFa O l

LERS ]
.Paracln Zajeéa:
Kraljevo .
Ivanjica . .
. S d

Novaroé . . sev Knjazevac
.
o 2 .

Novi Pazar TS Ty

: ) e
#~ K. Mitrovica )
° &

Pirot

LEGEND:

Hunting
Fishing

Bird Watching

° Prizren

Slika 12. Sportski turizam i rekreacija u Srbiji (autor: Jovanovi¢ V., 2009)
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Slika 14. Pedoloska karta (Srdi¢ Z, 2009)
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Slika 17. zitet Singidunum 3D zgrade)

arth, 2012)
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