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1. UVOD

1.1. Problem istraZivanja

Ovaj rad obuhvatiti ¢e istrazivanje pojma GIS — Geografski informacijski sustavi te
njegovu ulogu i znacajnost, tj. primjenu u turizmu. Koja je svrha samog GIS sustava te kako
njegova funkcionalnost moze poboljsati turisti¢ku ponudu u nekom turistickom mjestu. Kao i
sve ostalo danas je nezamislivo voditi bilo koje poslovanje bez upotrebe tehnologije poput
racunala, mobitela, tableta 1 slicno. U turizmu pogotovo jer danaSnji uredaji poput pametnih
telefona i tableta uvelike olakSavaju turistima snalazenje u turistickom gradu zbog aplikacija
poput: google maps, facebook, tripadvisor, foursquare i drugih sli¢nih koje koriste prostorne
podatke 1 GPS kako bi se korisnici lakSe orijentirali u samome prostoru te lakSe znali gdje se

tocno nalaze te odrediti kojim putem krenuti prema lokaciji koju Zele vidjeti.

Geografski-informacijski sustav ili skra¢eno GIS u najuzem smislu je racunalni alat za
kreiranje 1 analiziranje geografskih objekata, odnosno pojava i dogadaja u prostoru (Pahernik,
2006). Tehnologija GIS-a integrira zajedni¢ke operacije baze podataka, kao Sto su npr.
pretraZzivanja 1 statisticke analize, s vizualnim geografskim analizama temeljene na
kartografskim prikazima. Zbog toga se GIS razlikuje od nekih drugih informacijskih sustava te
ga mogu koristiti Siroki krug javnih i privatnih organizacija za obja$njavanje dogadaja,

predvidanje ishoda te planiranje strategija.

Dalje u radu ¢emo prikazati upotrebu GIS-a u razliCitim granama industrije i
proizvodnje. Dosta rije¢i biti ¢e i o strukturi, vrstama i modelima podataka, a narocito o
prostornim podacima koji ¢ine srce GIS-a. Danas se koristi mnogo aplikacija koje se temelje
na GIS-u, a s obzirom da je to pojam koji nije toliko poznat jer je dio informacijskih sustava na
koji se ne skrece tolika vaznost namjera ovog rada je ukazati koliko je GIS znacajan u
danasnjem svijetu kojem Zivimo, a vaznu ulogu ovaj sustav ima i u turizmu koju ¢emo

istrazivati nadalje u radu.



1.2. Predmet istraZivanja

Hrvatska je mala zemlja u kojoj veliki dio BDP-a ¢ini udio turizma, ¢ak 15,5%?. To nije
zanemariv podatak, a veliki dio terena je joS dosta i neiskoriSten, a moze imati znacajnu ulogu
u povecanju tog udjela. 1z tog razloga istraziti ¢emo kako Geografski informacijski sustavi i

njihova upotreba moze biti korisna za razvitak turizma.

Kod prikupljanja podataka za temu istrazivanja ovog rada tesko je bilo do¢i do podataka
od strane turisti¢kih zajednica vezano za geografske informacijske sustave jer su turisticke
zajednice orijentirane viSe prema gotovim ponudama te nisu tehnoloski stru¢ne za ovo
podrudje, iz tog razloga ovaj rad ¢e se vise oslanjati na znanstvene ¢lanke nekih autora koji su
proveli istraZivanja i utjecaj GIS-a na razvoj turizma 1 turisticke ponude. GIS se moZe smatrati
kao alat za pruzanje dobre tehnicke i tehnoloske Siroke primjenjivosti za postizanje odrzivog

razvoja turizma (Bahaire T. i Elliott-White M., 1999).

1.3. Istrazivacke hipoteze

Kako provodimo odredeno istrazivanje vazno je postaviti odredene istraZivacke
hipoteze. Hipotezu postavljamo kako bismo istu dokazali, ili odbacili. Nas cilj u ovom radu je

hipotezu dokazati.

Hipoteze su:

H,: Turisticka ponuda je upoznata sa funkcionalnostima geografskih informacijskih sustava.

Kako bi utvrdili istinitost odredenih hipoteza ispitat ¢emo koliko su korisne aplikacije

koje se temelje na GIS-u vezano za turizam.

http:/iwww.poslovnipuls.com/2014/02/03/hrvatska-ovisna-o-turizmu-njegov-udio-u-bdp-u-iznosi-cak-155-
posto/, [18.05.2015.]



H,: Aplikacije temeljene na geografskim informacijskim sustavima su korisne za razvitak

turisticke ponude.

Kako bi potvrdili hipoteze H1 i H2 orijentirati ¢emo se na znanstvene istrazivacke
Clanke, studije slucaja razli¢itih autora iz raznih zemalja, izvora sa interneta (forum, drustvene
mreze i slicno). Pokusati ¢emo vidjeti koliko su zapravo korisne aplikacije temeljene na GIS

tehnologiji u turistickom svijetu.

1.4. Ciljevi istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je potvrditi gore navedene hipoteze. Dakle, cilj je dokazati da je
turisticka ponuda upoznata sa funkcionalnostima GIS-a, da su geografski informacijski sustavi
vazni za razvoj turizma te da imaju znacajnu ulogu u turistickoj ponudi te da su aplikacije

temeljene na GIS-u korisne za sam razvitak turizma i turisti¢ke ponude.

Pojam GIS moZda na prvi sluh ne zvuci kao nesto ¢ime bi se bavio turizam, ali zapravo
taj manje poznat pojam mogao bi imati znacajnu ulogu za sam razvoj turizma i turisticke
ponude. Njegova namjena je ogromna i moze se upotrijebiti za viSe stvari, a pogotovo u razvoju

turizma (PasSali¢, 2010).

Kako bi ostvarili ciljeve ovog istraZivanja koristit ¢emo se razliitim metodama

istrazivanja koji ¢e biti navedeni u sljede¢em poglavlju.



1.5. Metode istraZivanja

Teorijski dio rada koji ¢u obraditi temelji se na pregledavanju struc¢ne 1 znanstvene
literature. Ti podaci predstavljaju sekundarne podatke tj. postojeée podatke iz ve¢ postojecih
raznih izvora. Ovaj rad obradit ¢e se na temelju sljede¢ih metoda znanstveno-istrazivackog rada

(Zelenika, 1998):

e Induktivno — deduktivna metoda - ukljucuje nacin zakljucivanja iz opc¢ih
postavki do konkretnih pojedinacnih zakljucaka te zakljuCivanje o opéim
sudovima temeljem pojedinacnih ili posebnih ¢injenica. U naSem istrazivanju
provest Ce se istrazivanje na temelju znanstvenih ¢lanaka i studija slu¢aja o tome
koju ulogu GIS i aplikacije koje se temelje na GIS-u te imaju u turizmu.

e Metoda analize i sinteze — ukljucuju rasélanjivanje sloZzenih pojmova, sudova,
1 zakljucaka na jednostavnije sastavne dijelove te izuCavanje svakog dijela za
sebe, ali i u odnosu na druge dijelove, predstavlja postupak znanstvenog
istrazivanja putem spajanja dijelova ili elemenata u cjelinu, odnosno sastavljanja
jednostavnih misaonih elemenata u sloZene, a sloZenih u jo§ sloZenije. Detaljno
¢emo analizirati GIS te koja je njegova uloga u turizmu od one najmanje pa do
najvece.

e Metoda apstrakcije i konkretizacije — misaoni postupak (apstrakcija) kojim
se odvajaju nebitni, a istiCu bitni elementi 1 osobine. Osim apstrakcije najéesce
se provodi i metoda konkretizacije- suprotno apstrakciji. Pokusat ¢emo
ustanoviti koji su to bitni dijelovi GIS-a koji se vezu za razvoj turizma, te koji
elementi imaju najviSe znacaja za turistiCku ponudu za razliku od onih manje
znacajnih.

e Metoda dokazivanja i opovrgavanja — svrha joj je utvrditi istinitost pojedinih
spoznaja inkorporiranjem gotovo svih metoda, ali i suprotno. U naSem
istrazivanju testiranjem hipoteza ¢emo pokusati dokazati da su GIS sustavi te
aplikacije koji se temelje na GIS-u bitne za razvoj turizma i turisticke ponude.

e Metoda deskripcije — postupak jednostavnog opisa ili o¢itavanja ¢injenica, te
empirijsko potvrdivanje njihovih veza i odnosa. Povezati ¢emo GIS sa turizmom

te njegovu ulogu u turistickoj ponudi.



e Metoda komparacije — postupak kojim se uocava i usporeduje sli¢nost i
zajednicka obiljezja dvaju ili visSe dogadaja, pojava ili objekata. Razmotriti ¢emo
slicnosti razli¢itih namjena GIS-a, te ne njegovu ulogu u istima.

e Metoda modeliranja — izgraduje se neki stvarni ili idealni znakovni sustav ili
model koji moze zamijeniti predmet koji se istrazuje i dati odredenu informaciju
0 njemu. Razmotrit ¢emo teorijski model GIS-a te njegovu ulogu u razvoju

turizma.

1.6. Doprinos istraZivanja

Doprinos ovog istraZivanja se ostvaruje utvrdivanje GIS-a za razvoj turizma 1 turisticke
ponude. GIS pojam je dosta nepoznat Sirokoj javnosti. Zato ¢emo ovim istraZzivanjem pokusati
razjasniti sve nedoumice vezano za GIS te pokazati njegovu ulogu kao sastavnice
informacijskih sustava ¢ija je uloga mnogo veca za neke grane industrije i proizvodnje nego $to

se to isprva Cini.

GIS sustavi su posebno projektirani za rad sa prostorno-vremenskim podacima i
njihovo koristenje za bolje razumijevanje slozenih odnosa izmedu prirodnog okruzenja, ljudi i
privrede (Jovanovi¢, 2009). Osim toga GIS moZze donijeti znacajnu dodatnu vrijednost

donosenja odluka kroz analizu podataka, modeliranje i prognoziranje (Mcadam, 1999).

Na temelju kvalitetnih znanstvenih radova vidjet ¢e se miSljenja nekih autora o znacaju
GIS-a u turizmu te kako iskoristiti prednosti koje ova tehnologija nudi, kako zapravo iskoristiti
funkcionalnosti GIS-a za namjenu u turizmu i gradovima sa turistickim destinacijama, te ¢emo

vidjeti koliko su korisne aplikacije temeljene na GIS-u za razvitak turisti¢ke ponude.



1.7. Struktura diplomskog rada
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1.8. Sadrzaj diplomskog rada

U prvome poglavlju opisan je uvodni dio diplomskog rada. Temelji se od nekoliko
elemenata poput problema, predmeta i ciljeva istrazivanja, postavljenih istrazivackih hipoteza,
metoda koje ¢e se koristiti u istrazivanju te je prikazana struktura diplomskog rada te sadrzaj

diplomskog rada.

U sljedec¢em poglavlju objasnjavaju se osnovni pojmovi poput Informacijskih sustava
te definicije Geografskih informacijskih sustava. Obraduje se klasifikacija geografskih

informacijskih sustava prema njihovoj namjeni tj. specijalizaciji.

U tre¢em poglavlju nalaze se sastavnice GIS-a. ovdje ¢e biti rije¢ o podacima, koje sve
strukture podataka, modeli podataka i vrste modela postoje, te $to su to prostorni podaci koji
¢ine srce Geografskih informacijskih sustava. Zatim ¢e se prikazati kako zapravo funkcionira
GIS te Sto je sve potrebno kako bi GIS radio onako kako je namijenjeno. Na kraju ovog
poglavlja biti ¢e pojasnjen pojam sustava za globalno pozicioniranje tj. popularni GPS bez

kojeg je danas zivot nezamisliv i na koji se danas oslanjaju svi gotovo svakodnevno.

Cetvrto poglavlje nam donosi prikaz namjene Geografskih informacijskih sustava u
turizmu te studije slucaja iz znanstvenih ¢lanaka. Prema razliCitim znanstvenim ¢lancima i
studijama slucaja razlicitih autora vidjet ¢e se uloga i znacaj GIS-a u turizmu i razvitku

turisticke ponude te korisnost odredenih aplikacija temeljenih na GIS-u.

Peto poglavlje sadrzi zakljucak diplomskog rada, nakon kojeg slijedi koriStena

literatura, popis eventualnih slika i tablica te prilozi.
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2. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAVI

2.1. Informacijski sustavi

Prema Pahernik (2006) sustav se moze definirati kao skup dijelova (elemenata ili
objekata), veza izmedu tih dijelova te njihovih obiljezja organiziranih u cjelinu sposobnih
obavljanju odredenih funkcija. Svaki sustav je dio Sireg sustava ili okoline s kojom je u jasno
definiranoj vezi. Pri tome okolina je dio cjeline koja, u uzem smislu nije obuhvacéena
promatranim sustavom. Veza izmedu sustava i okoline moze se predstavljati ulazima (okolina
predaje sustavu informacije) te izlazima (sustav predaje informacije okolini). Rezimirano
sustav je definiran kao funkcionalna veza vise elemenata koji obavljaju neko odredenu zadacu,
a isto tako sustav je kolekcija podsustava koji su organizirani s ciljem ispunjavanja neke

odredene zadace.

Gledano S$irim smislom informacijski sustav je skup informacijskih objekata (dijelova
ili elemenata) koji su povezani razmjenom informacija. Prema tome informacijski sustav je dio
stvarnoga sustava kojemu je funkcija opskrba potrebnim informacijama svih razina upravljanja
1 odlucivanja, tj. priprema valjanih informacija za donoSenje stru¢nih i pravovremenih odluka

(Pahernik, 2006).

U uzem smislu informacijski sustav ¢ini programska i raCunalna oprema oblikovana S
ciljem skupljanja, zapisivanja, obradivanja, spremanja, pronalaZzenja te prikazivanja
informacija u odredenome obliku (Pahernik, 2006). Temelj svakog informacijskog sustava je
baza podataka (skup ustrojenih, logicki povezanih zapisa ili datoteka, pohranjenih u racunalu s
mogucénosti automatskog pretrazivanja). Podaci koji su pohranjeni u bazi podataka opisuju
trenutacno stanje dijela realnog svijeta na koji se odnosi projektirani sustav na nac¢in pogodan

za raunalnu obradu.
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2.2.Uvod u GIS

2.2.1. Pojam i definicija GIS-a

Prema Pahernik (2006) geografsko-informacijski sustav (GIS) u najuzem smislu je
racunalni alat za kreiranje i1 analiziranje geografskih objekata, odnosno pojava i dogadaja u

prostoru.

Juri$i¢ 1 Plas¢ak (2009) navode kako je jedna od Cesto citiranih definicija za GIS
sljedeca: ,,Sustav za prikupljanje, spremanje, provjeru, integraciju, upravljanje, analiziranje i
prikaz podataka koji su prostorno povezani sa zemljom. U taj sustav obi¢no je uklju¢ena baza

prostornih podataka i odgovarajuéi programi*.

Dhanda (2013) definira GIS kao rac¢unalni sustav koji prikuplja, objedinjuje, skladisti,

interpretira, te prikazuje podatke koji se odnose na zemljopisni polozaj i opis podrucja interesa.

Prema prakti¢nim iskustvima sljedeca definicija glasi: ,,Geografski informacijski sustav
je po opcoj definiciji integrirani sustav sklopovlja, ra¢unalnih alata, korisnicke programske
podrske, a u svrhu sakupljanja, organiziranja, rukovanja, analize, modeliranja i prikaza
prostornih podataka s ciljem rjeSavanja slozenih problema analize 1 planiranja.” (JuriSi¢ 1

Plascak, 2009).

2.2.2. Kratak povijesni pregled GIS-a

Prema Jurisi¢ 1 Plas¢ak (2009) kroz povijest se prikazuju razliCiti primjeri onoga $to
danas nazivamo GIS. Prije 35 000 godina na zidovima u $piljama U Francuskoj kromanjonski
lovci nacrtali su slike Zivotinja koje su ulovili. Kod Zivotinjskih crteza pridruZene su i staze za
koje se pretpostavlja da prikazuju migracijske putove. Ti rani zapisi slijedili su strukturu sa dva

elementa modernog GIS-a (slikovna datoteka povezana s atributnom bazom podataka).

Kroz 18. stoljece pojavile su se suvremene geodetske tehnike za topografsko kartiranje
uz ranije verzije tematskog kartiranja, npr. za znanstvene podatke ili podatke stanovnistva. U
ranom 20. st. razvoj fotografske litografije u kojoj su karte bile odvojene u slojeve. 1967. godine

razvoj prvog pravog svjetskog operacijskog G1S-a i Ottawi, drzava Ontario, zvan Kanadski GIS
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(CGIS), a koristio se za spremanje, analiziranje i rukovanje podacima prikupljenima za
Kanadski zemljisni inventar. Odredivala se sposobnost zemlje kartiranjem informacija o tlu,
poljoprivredi, rekreaciji, divljini, vodenim pticama, Sumarstvu i upotrebi zemljista u mjerilu
1:250 000. CGIS je bio prvi svjetski sustav kao i poboljSanje nad primjenama kartiranja jer je
dopustao mogucénosti preklapanja, mjerenja, digitaliziranja, skeniranja, a podrzavao je
nacionalni koordinatni sustav koji se proSirio kontinentom. Njegov osnivaé, geograf Roger
Tomlinson, postao je poznat i kao utemeljitelj GIS-a. CGIS je trajao do devedesetih godina te
je izgradio najvecu digitalnu bazu podataka o zemljisSnim resursima u Kanadi. Nikad nije bio

dostupan u komercijalnom obliku (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009).

Rast industrije u 80-tima i 90-tima ubrzan je rastu¢om upotrebom GIS-a na UNIX-ovim
radnim stanicama te osobnim racunalima. Juri$i¢¢ 1 Plascak (2009) navode kako se GIS
tehnologija razvila se iz dvaju neovisnih podrucja: digitalne kartografije i CAD-a (Computer
Aided Design — oblikovanje podrzano ra¢unalom) te sustava za upravljanje bazama podataka
(Dana Base Management Systems). Prema Juri$i¢ i Plas¢ak (2009) najznacajniji razvojni

aspekti informatike koji su bili od znac¢aja za razvoj GIS-a:

e 0d 1950. do 1960. — zacetak racunalne grafike, jednostavne vektorske grafike, te
jednostavnih algoritma 1 ostalog, malo digitalnog podatka i1 skromna ra¢unalna
podrska.

e 0d1960. do 1970. — interaktivna raunalna grafika, aproksimacijske metode te
razvoj grafickih programskih jezika, prevodenje podataka u digitalni oblik. Ovo
razdoblje se naziva jo§ 1 vrijeme institucionalizacije.

e 0d1970. do 1980. — razvoj rasterske grafike, uvode se graficki standardi, zaceci
raCunalne animacije, prvi zemljisni informacijski sustavi, automatska
kartografija, digitalna fotogrametrija i ostalo. Pojavljuju se sustavi Intergraph,
Arc/Info (ESRI), Sicad (Siemens) te drugi kao kompletna rjeSenja za uvodenje
GIS-a, zasnovanih na radnim stanicama, te visoko specijaliziranom softveru i
hardveru. Ovo razdoblje se naziva kao vrijeme industrije.

e Od 1980. do 1990. - razvija se multimedija, viSe razine standardizacije,
kompleksni prostorni informacijski sustavi, racunalne mreze i ostalo.

e U zadnjem desetljecu razvili su se Windows sustavi, Internet, objektno

orijentirane baze podataka, hibridni GIS, ekspertni sustavi i1 sli¢na strateSka
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promisljanja u informacijskim znanostima. Ovo vrijeme smatra se vremenom

korisnika.

Zadnje razdoblje smatra se vremenom otvorenih trziSnih komunikacija u kojem se

afirmira trziste kako u pogledu ponude prostornih informacija, tako i u pogledu usluga.

2.2.3. Geografski objekti

U svakome GIS-u temeljni predmet promatranja je geografski, tj. prostorni objekt koji
se cesto, posto je rije¢ o informacijskome sustavu, naziva i entitet. Geografski su objekti
sveprisutni predmeti ili pojave na zemljiStu koji su geometrijski jednozna¢no odredeni u
prostoru (Pahernik, 2006 i Tomlinson, 2013). Bitna ¢injenica vezana za geografske podatke
koji se rabe u GIS sustavima je definiranje prostornog polozaja koje je moguce na vise nacina,
od najcesce rabljenih metoda razli¢itih koordinata, preko ulicnih adresa do imena naselja ili
njihovih postanskih brojeva. sve geografske objekte moguce je kvantitativno i kvalitativno

opisati, tj. pridruziti ih nekoj objektnoj cjelini.

Pahernik (2006) isti¢e kako su objektne cjeline, kao skupovi istozna¢nih geografskih
objekata su podijeljene u dva velika razreda. Prvi razred ¢ine prirodno-geografski, a drugi
antropo-geografski (grc¢. Anthropos —Covjek; gea — Zemlja) elementi zemljista. U prve
prirodno-geografske elemente pripadaju objektne cjeline reljefnih oblika, voda i vegetacije, a u

antropogene ili sociogeografske (lat. socieatas — drustvo) naselja, prometnice i podrudja.

S razvojem i sve Sirom primjenom digitalne kartografije i GIS-a u kojima su svi podaci
prostorno odredeni 1 omogucuju razli€ite prostorne analize, pojavila se potreba izrade
nacionalnih topografsko-kartografskih baza podataka u digitalnome obliku. U njih je potrebno
sustavno uvesti geografski inventar pojedinoga prostora te su unutar takve relacijske, tj.
prostorno orijentirane baze podataka rangirani topografski objekti u pojedine cjeline, skupine i
vrste (Pahernik, 2006). Geografski objekti se mogu sastojati od jednog ili vise dijelova
definiranih geometrijom, topoloskim relacijama i atributima. Takoder geografski objekti imaju
imena ili nazive koji se zajednicki nazivaju toponimima (gr¢. topos-mjesto, kraj; onoma — ime,
naziv), a njihov unos u bazu podataka (kartografski prikaz) ¢ini njezin sadrzaj informativnijim
(Pahernik, 2006).
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Prema Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) prije nego $to se geografski podaci mogu
koristiti u GIS-u, moraju se promijeniti u odgovarajuéi digitalni format. Proces promjene
podataka u digitalni zapis naziva se digitalizacija. Geografski podaci se mogu u GIS unositi i
neposrednim mjerenjem na zemljiStu (npr. GPS mjerenja ili geodetska mjerenja), te se

digitalizirani podaci prema odredenome modelu podataka pohranjuju u baze podataka.

2.2.4. Prostorne analize

Kako isti¢u Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) osnovna znacéajka GIS-a je prostorna
analiza geografskih podataka sa svrhom kreiranja novih informacija. Prostorne analize GIS-a
temelje se na topoloskim i metrijskim obiljezjima prostornih objekata pohranjenima u bazama
podataka. Upravo ti podaci razlikuju digitalne podatke GIS-a od podataka rabljenih u CAD
alatima, tj. u klasi¢noj digitalnoj kartografiji. Podaci GIS-a omoguc¢uju niz analiza koje nije
moguce provesti na temelju osnovnih operacija unutar baza podataka s klasi¢nim prostornim
podacima, gdje se pod klasi¢énim prostornim podacima smatra digitalni geografski podatak

(DGI - Digital Geographic Information) bez definiranih topoloskih obiljezja.

Pahernik (2006) isti¢e kako na temelju postavljenih analiza GIS-a moZzemo dobiti

nekoliko vrsta odgovora koje moZemo podijeliti u tri temeljne skupine:

e Lokacijska pitanja — daju nam jednostavne odgovore gdje se §to nalazi u kojem
dijelu prostora. Ta skupina najjednostavnijih prostornih pretraZivanja koristi se
podacima o lokaciji objekata kao $to su pravokutne ili geografske koordinate,
zapis uli¢ne adrese 1 sli¢no.

e Prostorno-analiticka pitanja — sadrze odgovore vezane za topologiju
(utvrdivanje prostornih veza izmedu objekata) i metriku (mjerenje udaljenosti,
povrsina 1 slicno).

o SlozZeniji odgovori prostorne analize — odnose se na moguce zakonitosti koje
vladaju u prostoru, npr. prostorna analiza tendencija kojom se utvrduje promjena
u prostoru tijekom nekog odredenog razdoblja. Ovi odgovori nam daju odgovore
na §to ako?, tj. omogucuju nam razliCite simulacije rjeSenja postavljenoga

problema.
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2.2.5. Za $to rabiti GIS

Prema Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) GIS ima Siroku primjenu u vecini ljudskih

djelatnosti, a temeljne znacajke uporabe G1S-a mozemo grupirati u nekoliko skupina:

1.

2.

Geografske analize i ispitivanja te prikaz rezultata — sposobnost GIS-a u
pretrazivanju baza podataka, logiCkim upitima unutar baze te prostornim
ispitivanjem uvjeta stanja i procesa na temelju prostornog polozaja i odnosa,
omogucuje cijeli niz razli¢itih prostornih analiza.

Poboljsanje organizacijske integracije — integrirani GIS u nekoj organizaciji
omogucéuje poboljSanje upravljanja organizacijom i sredstvima unutar nje.
Vodenje materijalne i operativne evidencije, te ljudstva unutar odredene
organizacijske jedinice s dobro osmisljenim GIS-om omogucuje stalan nadzor i
upravljanje resursima.

Donosenje boljih odluka — tehnologija GIS-a je alat za ispitivanje i analiziranje
prostornih podataka u svrhu potpore procesu donosSenja odluka s ciljem
predstavljanja informacija. Temeljem bolje informacije, koja je temeljena na
kvalitetnim podacima i analizi, moZzemo donijeti bolju odluku te se jasno vidi
zasto koristenjem GIS-a mozemo donositi bolje odluke.

Izrada zemljovida — proces izrade zemljovida unutar GIS-a je mnogo
fleksibilniji nego u tradicionalnim kartografskim pristupima. Potrebno je

pripaziti samo na greSke do kojih moze do¢i zbog nestru¢ne izrade karte.

GIS sustav je sustav o cjelokupnom Zemljinom prostoru pa kao takav obuhvaca litosferu

(kruta kamena Zemljina kora), hidrosferu (vodenu Zemljinu sferu), biosferu (zivotinjski i biljni

svijet te ljude) i atmosferu (plinoviti Zemljin omotac) (Pahernik, 2006). Prema tome GIS

upotrjebljuju geolozi, hidrolozi, Sumari, poljoprivrednici, meteorolozi itd. Medusobno oni

dijele odredene opce prostorne podatke, razmjenjuju dio informacija zajednickog interesa, a pri

tome postoje 1 podaci internog znacaja karakteristi¢ni za odredenu djelatnost ili ustanovu.
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2.2.6. Elementi GIS-a

Pahernik (2006) navodi kako je osnova GIS-a baza podataka s objektima lociranima u

vremenu i prostoru. Takvi objekti

definirani su zemljiSnim koordinatama, metrikom i

topologijom s pridruzenim atributima, tj. opisnim podacima. Podatke o objektima dobivamo iz

neposredne izmjere zemljista,

acrofotogrametrijske izmjere ili satelitskih snimaka s

odgovaraju¢om elektronickom obradom mjernih podataka, tj. digitalizacijom postojecih karata.

Na slici 1. ispod vidimo koji su to elementi koje povezuje GIS sustav.

SOFTWARE

GIS software provides the
functions and tools users need to
store, lyze, and display geograp
cal information. The key software
components are:

* GIS Software

DATA

One of the most important
component of GIS is the data. It is

HARDWARE

The hardware is the computer and
peripherals on which the GIS operates.

« Database Software i
Today, this could be a centralized + 08 Software Al :ﬁ:::ﬁmﬁss:r:u:ilﬁt:zn‘:a;:(: acc:rate.
serverr g UNIX or Windows - Network Software ' (m V = g ype
7 i a p PC, or an - « Vector Data
Apple Macintosh. The computer may * Raster Data 5 L/
operate in isolation or in a networked « Image Data '.,

configuration.
« Computers

* Networks

* GPS Units

« Printers

« Plotters

G l s « Attribute Data %

Geographic Information Systems

@5
=

PEOPLE

METHODS

Methods are well desig
and app specific b
rules describing how technology is
lied. This includes the

. Gmdelmes

« Specification
« Standards

* Procedures

d plans

e

'::Zl\‘:‘;
& v

GIS technology is clearly of limited value
without people to manage the system and to
develop plans for applying it. Users of GIS range
from highly qualified technical specialists to
planners, foresters, and market analysts who
use GIS to help with their everyday work.

« Administrators

* Managers

* GIS Technicians

= Application Experts
* End Users

» Consumers

Slika 1. Prikaz elemenata GI1S-a

Izvor: http://www.countygp.ab.ca/assets/Community/Docs/5pointsOfGIS.pdf

2.2.6.1. Hardver
JuriSi¢ 1 Plas€ak (2009) isti¢u kako hardver moZemo podijeliti na racunala i ostale

uredaje. Racunala se dalje dijele na:

Rucna — novijeg su vijeka, oblikovana tako da budu Sto manjih dimenzija,
nemaju tipkovnicu, namjena im je organizacija posla, elektroni¢ka posta,

zapisnici 1 slicno. Danas$nji primjer smartphone i tablet.
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Terenska — posebno su oblikovana za prikupljanje podataka na terenu. Rade na
standardnim operacijskim sustavima (Windows CE), a danas vjerojatno noviji
OS poput Android i sli¢no. Omogucuju mobilnu komunikaciju.

Prijenosna i osobna — posebno su oblikovana kako bi bila pogodna za noSenje
na put. Karakteristike su im slicne mogucnosti kao i osobna racunala.
Namijenjena su svakodnevnom radu kod kuce i u uredu. U zadnjih 15 godina
dozivjela su nagli razvoj.

Radne stanice — izgledom su sli¢ne osobnim racunalima, ali i brzinom rada,
memorijskim prostorom i kvalitetom monitora visestruko nadmasuju. Graficke

radne stanice posebno su pogodne za primjenu u GIS-u.

Velika racunala — su viseprocesorska racunala koja sluze kao serveri. Velikih su
brzinarada i imaju veliki memorijski prostor. Najpogodnija su za institucije gdje
vise ljudi radi nad jednim skupom podataka istovremeno. Za GIS su nuZna zbog

velikih koli¢ina podataka.

Pod ostale uredaje spadaju:

Uredaji za prikupljanje podataka o terenu u koje pripadaju:

o

GPS prijamnik — sluzi za odredivanje polozaja na povrsini i iznad nje bilo gdje
na Zemlji, a §to omogucuju sustavi posebnih satelita i uredaja na Zemlji.
Totalna stanica — posebni uredaji za izmjeru koji omogucuju izmjeru terena
geodetskim metodama. Takoder omogucuju izmjeru 1 ispod povrSine (tuneli i
sli¢no).

Sateliti — snimaju Zemljinu povrsinu, a vrijednost satelitske snimke mjeri se
rezolucijom koja danas ve¢ dostize 1 m, i veom.

Digitalna fotogrametrijska kamera — sluzi za slikanje terena, a slika terena se
dobiva u digitalnom obliku koja se moze ocitati pomocu racunala. U Hrvatskoj
ove primjene jo§ nemaju stalnu primjenu (Jurisi¢ 1 Plasc¢ak, 2009).

Digitalni fotoaparat — sluzi za slikanje, a amaterske fotografije mogu uz pomo¢

odgovarajuceg softvera posluziti za dobivanje prostornih podataka.

Uredaji za digitalizaciju u koje pripadaju:
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Stolni skaneri — mali formati (A4), pristupacni cijenom, a kvaliteta
zadovoljavajuca.

Skaneri velikih formata — potrebni za skeniranje karata i planova koji su redovito
velikih formata (do A0). Cijena im je jako visoka.

Rotirajuci skaneri — su skeneri visoke razluc¢ivosti koja je potrebna za skeniranje
snimki dobivenih analognom fotogrametrijom. Cijena im je takoder visoka.
Rucni digitalizator — digitalizacija je u vektorskom formatu, te sve vise gube na

vaznosti.

Uredaji za spremanje — ovdje pripadaju uredaji poput disketa, tvrdi diskovi (vanjski),

CD, DVD, Blu-ray mediji, USB stikovi, SD kartice i sli¢no.

Uredaji za prikaz i ispis podataka u koje pripadaju:

o

o

o

Monitori — veli¢ine iznad 17 omoguéuju dinamicki prikaz u GIS-u.
Pisaci — laserski, tintni, malih i velikih formata.
Projektori i mrezni uredaji — uredaji za prezentacije, lokalne mreZe (intranet),

Internet.

2.2.6.2. Softver

Kako isti¢u Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) u danasnje vrijeme softver GIS-a radi

na Sirokom krugu hardverskih tipova kao §to su centralizirani raunalni serveri, samostalna
rabljena racunala, ili u nekoj mreznoj konfiguraciji. Softver GIS-a omogucava funkcije i alate
za pohranu, analizu i prikaz geografskih informacija, kod kojih je moguce izdvojiti Cetiri

kljuéne softverske sastavnice:

alati za unos i manipulaciju Geo podataka,

sustav upravljanja bazom podataka (DBMS),

alati za prostorne analize i vizualizaciju,

korisnicko graficko sucelje (GUI) za jednostavan pristup alatima.

Jurisi¢ i Plaséak (2009) i (Tomlinson, 2013) navode sljede¢u podjelu i standarde tj. formate za

GIS sustave, te softver dijele u dvije kategorije:

Operacijski sustavi — DOS, Windows 95/98/ME/XP...,VISTA...7, 8, Unix, Linux itd.

Aplikacijski softver — namjenski programi koji se svrstavaju u:
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o Obrada teksta — Microsoft Office, Corel WordPerfect, LaTex, Lapis,
Macromedia Dreamweaver i ostali. Sluze za kreiranje jednostavnih dokumenata
sa slikam, tablicama i formulama.

o Stolno nakladnistvo — Adobe (PageMaker, FrameMaker, InDesign (CS3), Corel
Ventura, QuarkXPress, Microsoft MS Publisher. Sluze za pripremu kod tiska
Casopisa, knjiga i sli¢nih publikacija.

o Obrada rasterskih slika — Adobe Photoshop, Corel PhotoPaint, PhotoPaint.

o Obrada vektorskih slika — CorelDraw, Adobe Illustrator, FreeHand.

o CAD (Cmputer-aided Design) programi —namjena im je design i izrada 2D i 3D
grafickih modela (prvenstveno vektorska grafika). Povecava se produktivnost,
kvaliteta dizajna, tocnost proracuna, te najvaznije smanjuje se vrijeme od same
ideje do izrade gotovog predmeta. To su Autodesk AutoCAD (map), Bently
MicroStation.

o Baze podataka — Microsoft Access, Clipper, DBase, Oracle, Paradox, InterBase,
MS SQL, My Sql.

o GIS design — AutoCAD Map, Microstation MGE, ARC/View, Arc/Info,
Maplinfo, ArcGIS, IDRISI, GeoMedia, llwis.

2.2.6.3. Podaci

Prema Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) prostorni podaci i pridruZeni atributi temel;
su svakog GIS-a, a o koli¢ini i kvaliteti tih podataka ovisi uspjes$nost svakog projekta GIS-a.
najvaznije je da oni budu $to to¢niji kako bi sustav davao §to to¢nije i kvalitetnije informacije.

Vise o ovome biti ¢e rijeci u treCem poglavlju ovog rada.

2.2.6.4. Ljudski resursi

Kako navode Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) GIS tehnologija je ograni¢ena
vrijednost bez kvalitetnog kadra koji rukuju sustavom. Za kvalitetnu provedbu projekata
temeljenih na GIS-u potreban je $iri krug stru¢njaka, od tehnickih specijalista koji odreduju

sustav i rukuju njime do korisnika koji ga rabe i primjenjuju.
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2.2.6.5. Metode rada

Kako sve ne bi palo u “vodu®, moraju se posStovati odredeni propisi poput dizajna,
planova, trebaju biti zadovoljene odredene specifikacije, standardi i procedure te pomno pratiti

sve upute kako bi se ljudski resursi navikli na novi sustav GIS-a (Tomlinson, 2013).

2.3. Klasifikacija GIS-a

Pod klasifikacijom GIS-a Jurisi¢ i Plaséak (2009) podrazumijevaju klasifikaciju prema

namjeni i prema razmijeri.

Sto se ti¢e razmjere, kako isti¢u Jurisi¢ i Plas¢ak (2009) geografski informacijski
sustavi predstavljaju multidisciplinarno podruéje primijenjene informatike, a svaka ukljuéena
disciplina, ostvarujuci svoj interes, namece odredene terminoloske i pojmovne definicije. Tako
se navodi podjela sa glediSta geodezije (u Sirem smislu geodezija, fotogrametrija i kartografija)
koja je najznacajnija, a kaze da se svi informacijski sustavi u prostoru mogu podijeliti na Sitno
razmjerne i krupno razmjerne informacijske sustave (IS). Za sitno razmjerne IS najznacajniji
je geokodirani GIS (izgraden na bazi rastera, oslonjen na daljinsku detekciju kao osnovni izvor
informacija). Osnova ovih IS-a je rasterska tehnologija. Kod krupno razmjernih IS-a
odlikuje se relacijska organizacija podataka koja u svojoj osnovi ima parcelu. Tehnika
akvizicije podataka ovdje je fotogrametrija, kombinirana s drugim postupcima. Osnova ovih

IS-a je vektorska tehnologija.

Prema namjeni GIS moZemo klasificirati u sljedece informacijske sustave (Jurisi¢ 1

Plaséak, 2009):

e Zemljisni informacijski sustav (ZIS — LIS),
e Prostorni informacijski sustav (AIS),

e Informacijski sustav u ekologiji (EIS),

e Mrezni informacijski sustav (NES) 1

e Specijalizirani informacijski sustav (SIS).
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2.3.1. Zemljisni informacijski sustav (ZIS —LIS)

,Zemljisni informacijski sustav LIS (eng. Land Informacion System) pretezito je
geodetski sustav (JuriSi¢ 1 Plascak, 2009). Odnosi se na egzaktno (tocno) geometrijsko
obuhvacanje zemljista i svih podataka vezano za zemljiste. Osnova za to Cine katastar zemljista
koji je zasnovan na parceli kao elementarnoj prostornoj jedinici, koji osim katastarskih
podataka, pruza evidentiranje i niz drugih informacija u interesu koriStenja i upravljanja
zemljisStem. Parcela je u pravilu jednozna¢no prostorno odredena koordinatama svih tocaka

konture u predodredenom koordinatnom sustavu (Jurisi¢ i Plascak, 2009).

Prema definiciji koju navode Juri$i¢ i Plas¢ak (2009) : ,,Zemljisni informacijski sustav
je instrument odluc¢ivanja u pravu, drustvu i ekonomiji, kao i pomo¢no sredstvo u planiranju i
razvoju. On se sastoji s jedne strane iz baze podataka koja se odnosi na zemljiste i teren jedne
odredene regije, a s druge strane iz postupaka i metoda za sistematsko obuhvacéanje, azuriranje

i obradu ovih podataka.*

Svaki dio Zemljine povrsine ima svoju optimalnu namjenu (maksimalna proizvodnja
energije, biomase 1 dr.), a cilj je prona¢i namjenu ili na¢in uporabe prirodnih resursa s obzirom
na postojecu tehnologiju koja ¢e zadovoljiti ljudske potrebe, ekonomsku isplativost, ali i
prirodne (ekoloske) zakone (JuriSi¢ i Plascak, 2009). Glavni cilj ja dakle, racionalnije
gospodarenje prirodnim resursima, koje se o€ituje u smanjenju nepotrebnih tro§kova (gnojiva,
pesticida, motornih goriva, terenskih troSkova, troSkova obrade podataka 1 ostalih), povecanje
proizvodnje agroekosustava izborom optimalnog na¢ina uporabe te smanjenju gubitaka resursa,

poput gubitka tla ili zagadenja pitke vode uslijed neprimjerenog gospodarenja.

2.3.2. Prostorni informacijski sustav (AIS)

Prostorni informacijski sustav (AIS) izgraduju i koriste prostorni planeri, geografi,
demografi, statisticari 1 ostali. Ovaj sustav vr$i zadaée poput pracenje stanovniStva,
gospodarstva, prirodnih resursa, naselja, te donoSenje razvojnih programa (Jurisi¢ i Plascak,

2009). Osnovne znacajke ovog sustava su:

e prikupljanje, obrada, analiza i prezentacija podataka,

¢ slobodno objektno modeliranje podataka,
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e visoka interakcija,

e visoki zahtjevi u pogledu vizualizacije,

e pokrivanje podrucja srednjih (1:10 000 do 1: 100 000) i podrucja sitnih razmjera (1:100
000 do 1: 1000 000).

Najces¢i primjeri primjene su (Jurisic 1 Plasc¢ak, 2009):

e programi uredenja prostora,
e donosenje i provodenje regionalnih prostornih planova,
e programi komunalnog razvoja,

e sluzbena statistika.

2.3.3. Informacijski sustav u ekologiji (EIS)

Zastita okoliSa je veoma vazna za Covjekovu sigurnost i razvoj. Veliki broj informacija
kod ovog podruéja postaje upotrebljiv tek kad dobije svoju prostornu i vremensku komponentu
i ukoliko se dovedu u vezu s drugim prostornim fenomenima znacajnim za ekologiju (Jurisi¢ i
Plasc¢ak, 2009). Korisnici ovih IS-a su ekolozi, stru¢njaci za zastitu Suma, podruéje zastite voda,
biotopolozi, geolozi, prostorni planeri i ostali. Kako isti¢u JuriSi¢ 1 Plascak (2009) osnovne

znacajke ovih sustava su:

o prikupljanje, obrada, analiza i prezentacija kao podjednako zastupljene komponente,

e hibridno modeliranje podataka,

e permanentno prikupljanje vektorskih i rasterskih podataka,

e dominacija opisnih podataka,

e povezivanje razli¢itog tematskog sadrzaja s prostornim podacima,

e pokrivanje podrucja srednjih i sitnih razmjera, ali u specijalnim slu¢ajevima mogu se

formirati i za podrucja krupnih razmjera.

Kao primjeri primjene mogu se izdvojiti: pracenje i analiza kvalitete zraka, zemljista i
vode, utvrdivanje rizika za zdravlje i biljni cvijet te utjecaj 1 propagacija radioaktivnosti i
kemijskih tvari na ¢ovjekovu okolinu. Upotrebom GIS alata podaci o urodu poljoprivredne

povrsine ili prirastu Sume povezuju se s klju¢nim ekoloskim podacima o tlu, padalinama,
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temperaturi, unosu gnojiva, koristenoj tehnologiji i ostalom. Ovakav oblik GIS-a potreban za
izraun ovakvog modela izmedu ekonomskih i gospodarskih veli¢ina za svaku jedinicu
povrSine naziva se rasterski GIS (Grid based GIS). Jedinicu preciznog gospodarenja
predstavlja najmanja razluCiva povrSina (terenska rezolucija), Sto obi¢no korespondira
rezoluciji digitalnih snimki dobivenih daljinskim istrazivanjima. Ekoloski parametri se ne mjere
za svaku Cesticu posebno, nego se statistickim metodama, interpoliranjem te modeliranjem

podataka iz lokalnih meteoroloskih stanica prilagoduju reljefu (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009).

2.3.4. Mrezni informacijski sustav (NES)

Prema Jurisi¢ i Plas¢ak (2009) Mrezni informacijski sustavi pokrivaju Siroku grupu GIS
korisnika, kao $to su gospodarski subjekti, komunalne sluzbe, veliki infrastrukturni sustavi,
prostorni planeri i ostali. Zadaci ovih sustava su prikupljanje, obrada, analiza i prezentacija
podataka o infrastrukturnoj mrezi, kako u pogledu geometrije i topologije, tako 1 u pogledu
karakteristika, eksploatacijskih uvjeta i drugih relevantnih podataka. Ostale karakteristike su
jos i:

e dominacija vektorskih podataka,

e dominacija funkcija mreZne analize,

e puno opisnih podataka,

e pokrivanje podrucja krupnih razmjera, ali u specijalnim slu¢ajevima i opsega srednjih

razmjera.

Cesto se dogodi da se NES sustavi oslanjaju na katastar zemljista kao geometrijsku osnovu,
koristeci se i njegovim koordinatnim sustavom kao referentnim, te se iz tog razloga vode kao

podsustavi ZIS-a.

2.3.5. Specijalizirani informacijski sustav (SIS)

Kako navode Jurisi¢ i Plasc¢ak (2009) i Dhanda (2013) SIS sustavi predstavljaju jednu
posebnu klasu GIS sustava koji se razvijaju za posebne specijalizirane primjene, a da se ne
ubrajaju ni u jednu od prethodnih spomenutih kategorija. Kao primjer navodi se specijalizirani
sustavi U aero i putnoj navigaciji, prostorni informacijski sustavi industrijskih kompleksa,

slozenih objekata i ostalo Svima nabrojenim sustavima zajednicko je to da je funkcionalnost
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zbog specificnosti primjene GIS-a vrlo ¢esto ogranicena, te se uvodenjem SIS sustava polje

primjene GIS tehnologije ¢ini neogranic¢enim.
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3. SASTAVNICE GIS-a

U drugom poglavlju bilo je rijeci o elementima GIS-a, te su spominjani hardver, softver,
podaci, ljudi i metode. Kako isti¢u Jurisi¢ 1 Plascak (2009) da su to elementi GIS-a, prema
Pahernik (2006) isto tako su i sastavnice. PoSto su u drugom poglavlju objasnjeni svi elementi
osim podataka koji ¢ine samu srz GIS-a u ovom poglavlju vise ¢e biti rijeci o vrstama podataka,

te funkcioniranju samog GIS-sustava.

3.1. Podaci

3.1.1. Prostorni podaci

Geoprostorna informacija je informacija koja se tice pojave povezane s polozajem u
odnosu na Zemlju (Pahernik, 2006). Apstrakcija objekta ili pojave stvarnog svijeta naziva se
obiljezZje, tj. obiljezje predstavlja geografski entitet kodiran vektorskim podacima (Pahernik,
2006). Prostorni podaci su kao prvo prostorno odredenje na temelju koordinata pojedinih
koordinatnih sustava, uli¢nih adresa, poStanskih brojeva naselja i sli¢no. Nakon toga oni su
definirana geometrija unutar postavljenog modela podataka te topologija kao bitna osnova
prostorne analize. Takoder uz prostorna obiljezja dolaze 1 atributivni, opisni podaci. Pojedini

prostorni podatak (objekt ili obiljezje) ¢ine prostorna i opisna sastavnica (Pahernik, 2006).

GEOGRAFSKI PODACI

PROSTORNA OPISNA
SASTAVNICA SASTAVNICA

METRIKA

KVANTITATIVNI
PODACI

TOPOLOGUA

KVANTITATIVNI
PODACI

GEOMETRUA

Slika 2. Obiljezja prostornih podataka

Izvor: Prikaz prema Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjednistvo za zdruZzenu
izobrazbu i obuku ,,Petar Zrinski“. Zagreb, str. 72.

Slika 2. prikazuje geografske podatke te ih dijeli na prostornu sastavnicu te opisnu

sastavnicu. Prostornom sastavnicom je definirana geometrija objekta te topoloska struktura, a
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opisna sastavnica definira opisne podatke. Time geometrija i topologija odreduju oblik, veli¢inu
i polozaj modela objekta u prostoru, §to ¢ini njegovu prostornu sastavnicu. Kad se spoje

prostorna i opisna sastavnica dobije se definirani objekt iz stvarnog svijeta (Pahernik, 2006).

3.1.2. Strukture podataka

Kako isticu Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) postoje dvije temeljne strukture
(modeli) podataka kod GIS sustava, a to su rasterski model i vektorski model podataka.

3.1.2.1. Vektorska struktura podataka

Vektorski model podataka sadrzi koordinate tocaka, crta i mnogokuta a prikazuje se
vektorskim oblikom u Kartazijevom X,y koordinatnom sustavu (Pahernik, 2006). Vektorski
model pamti parove X,y odabranih koordinata tocaka, tj. kod objekta definirana ravnom crtom
koordinate dviju krajnjih to¢aka. Kad je crta zakrivljena, njezini krajevi ¢ine ¢vorove, a crta se
aproksimira nizom to¢aka zadanih koordinata. Objekti u obliku mnogokuta omedeni su crtama,

tj. nizom to¢aka poznatih koordinata (Pahernik, 2006).

IZVOR PODATAKA

Slika 3. Vektorski tip podataka

Izvor: Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjednistvo za zdruzenu izobrazbu i
obuku ,,Petar Zrinski®“. Zagreb, str. 73.

Prema Pahernik (2006) vektorski podaci zapravo prikazuju polozajne podatke

nuldimenzionalnih, jednodimenzionalnih ili dvodimenzionalnih objekata u obliku pravokutnih
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koordinata (koordinate tocke, koordinate uzduz crte). Oni omogucavaju vrlo precizan prikaz

objekata, ali struktura moze biti vrlo slozena.

Prikazati ¢e se jedan primjer vektorske strukture podataka tj. njegovu strukturu
ARC/INFO podatkovnog sloja, logicki povezana skupa istovrsnih prostornih objekata i njima
pridruzenih opisnih objekata (Pahernik, 2006 i Tomlinson, 2013). Podatkovni sloj se pohranjuje
u memoriju racunala kao direktorij koji sadrzi datoteke opisa polozaja i svojstva objektu, a

sastoji se od sljedec¢ih osnovnih elemenata:

e crte,
o tocCkei
e mnogokulti.

Ostali elementi poput ¢vorova, ruta, podrucja i dr. proizlaze iz medusobna odnosa triju
osnovnih elemenata (Pahernik, 2006). Tip prostornog objekta koji ¢e se nalaziti u
podatkovnome sloju, ovisi isklju¢ivo o tipu podataka koji sloj sadrzi. Nacin pohrane u
podatkovnome sloju sukladan je nainu prikaza podataka na geografskoj karti. To znaci da ¢e
entiteti koji su na geografskoj karti prikazani povrsinskim signaturama, u podatkovnome sloju
biti pohranjeni kao mnogokuti, linijski objekti kao crte, a objekti prikazani tocCkastim
signaturama kao tocke. Prema Paharnik (2006) tocka predstavlja diskretni objekt kojemu je
povrsina premala da se obuhvati mnogokutom ili nema povrsine (nuldimenzionalni objekt -
0D), nego se uz nju veze neki atribut, kao npr. nadmorska visina uz trigonometrijsku tocku.
Crtu se sastoji od niz koordinata koje spojene predstavljaju konturu objekta, a koji je preuzak
da bi se prikazao mnogokutom ili nema Sirine (jednodimenzionalni objekt- 1D). Objekti koji
¢ine potpuno zatvorenu povrsinu prikazuju se mnogokutom (dvodimenzionalni objekti — 2D).
ako podacima u ravnini dodamo kao atribut visinu u odnosu na referentnu plohu, tada je rije¢ o
dvoipoldimenzonalnim objektima (2.5D). Prema Pahernik (2006) i Tomlinson (2013)
trodimenzionalni potpuni objekti (3D) odredeni su prostornim koordinatama u promatranome
sustavu, a ako im dodamo vremensku komponentu, dobiva se ¢etverodimenzionalni objekt

(4D). Slika 4. pokazuje nam primjer strukture jednog vektorskog podatkovnog sloja.
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Slika 4. Primjer strukture vektorskog podatkovnog sloja

Izvor: Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjedni§tvo za zdruzenu izobrazbu i
obuku ,,Petar Zrinski®“. Zagreb, str. 75.

3.1.2.2. Rasterska struktura podataka

Prema Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) rasterski model podataka prikazuje objekte
u prostoru povrSinama, pri ¢emu se osnovni geometrijski element naziva piksel (eng.pixel).
Piksel je slikovni element, geometrijski lik odredena oblika i povrSine, te ga se ne smije
poistovjetiti sa geometrijskom definicijom toc¢ke. Rasporedom piksela u slikovnoj matrici
definiran je raster. Polozaj svakog pojedinog piksela odreden je redom i kolonom unutar
slikovne matrice, te se pohranjuje u memoriji ra¢unala jednim bitom, tj. jednim ili viSe bajtova
(osam bita) u slucaju nijansa boja. U bazu podataka su na taj nacin uneseni prostorni objekti i
sav okolni prazni prostor $to zauzima mnogo memorijskog prostora i ograni¢ava operacije s

rasterskim modelima (Pahernik, 2006).

Jednom dobivena rezolucija rasterske slike nije mogucée povecati jer se povecanjem
dobije zrnata slika, a isto tako vrlo je tesko identificirati, mijenjati, i brisati pojedine objekte.
Kod rasterskog prikaza ne postoji logicka veza izmedu slikovnog elementa, te se ne razlikuju
tocke, crte i povrSine, ve¢ samo svojstva pojedinoga piksela (Pahernik, 2006). Osim polozaja
samog piksela bitna je i informacija o njegovu sadrzaju. Kako bi rasterski prikaz bio kvalitetan,
on mora sadrzavati milijune piksela koji prepoznaju odreden broj boja (6 ili 24 bita) pa bi takva

datoteka bila veli¢ine nekoliko MB.
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Razlikuju se dva tipa rasterskih podataka (Pahernik, 2006):

e Jednokanalni — mozemo ga predstavljati na tri nacina:

o Monokromatski — svakoj stanici dodjeljuje vrijednost 0 ili 1. najcesce se rabi kod
skeniranja karata s jednostavnom linijskom mrezom, npr. orografske
kartografske podloge.

o Jednobojna polutonska slika — svaka stanica ima vrijednost od 0 (crno) do 255
(bijelo), arabi se za crno-bijele aerofotosnimke te rastere s osjen¢anim modelom
reljefa.

o Jednokanalni raster u boji — svaka stanica predstavlja kodiranu kombinaciju
crveno-zeleno-plave vrijednosti.

e Visekanalni — svaki pojedini kanal predstavlja segmentom elektromagnetskog spektra

te se razlikuje crvena, zelena i plava sastavnica (RGB — red, green, blue).

|
RASTERSKI MODEL

OR PODATA

Slika 5. Rasterski tip podataka

Izvor: Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjednistvo za zdruzenu izobrazbu i
obuku ,,Petar Zrinski“. Zagreb, str. 75.

Kako navodi Pahernik (2006) ovaj model je najceSce rezultat detekcije (satelitskih i
zrakoplovnih snimaka) ili rezultat skeniranja karata. Najve¢i nedostatak rasterskog modela je
Sto zauzima mnogo memorijskoga prostora, te su samim time i operacije s njime ogranicenje.
Prema Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) formati zapisa rasterske slike koji se najcesce rabe

Su:

e JPEG — (Joint Photographic Expert Group) — slikovni format koji nije ograni¢en brojem
boja, te danas jedan od najpopularnijih formata za spremanje slika. Omogucava velike

stupnjeve sazimanja.
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e GIF — (CompuServe Graphic Interchange Format) — format koji je nesluzbeni standard
za sve velike slike koje se rade za izradu web stranica. Prikaz boja je ogranicen na 256
boja, a datoteke su minimalne veli¢ine.

e TIFF — (Tagged.Image File Format) — standardni slikovni format. Datoteke su vrlo
velike i podupiru sazimanje bez gubljenja kvalitete, te se rabe uglavnom u profesionalne
svrhe.

e BMP — (Windows Bitmap). Standardni format zapisa u okruzju operacijskoga sustava

Windows.

U rasterske modele spada jo§ i GRID format (prilagodeni ARC/INFO), stani¢no
organizirana struktura podatkovnoga sloja (Pahernik, 2006). Kod GRID formata svaki piksel
predstavlja odredenu stanicu podatkovnog sloja kojoj je moguce dodijeliti odredene atribute

unutar definirane tablice atributa (Value Attribute Table — VAT). Razlikujemo:

e Diskretni GRID — podrazumijeva kategorijske informacije poput tip namjene
zemljista, pedoloske ili vegetacijske kartirane jedinice i sl. Podaci su smjesteni u
zajednicku cjelinu.

e Kontinuirani GRID — sadrzi broj¢ane podatke najcesce grupirane u odredene razrede
npr. visina terena, prosje¢ne godi$nje padaline i sl. Podaci se mogu pohraniti kao

zajednicke ili kao samostalne to¢ke GRID teme.

0 2 4 6 8 10 X Tablica atibuta

- Vapnenci
- Dolomit

B8 rioscenic

.Gnne

7.8

Slika 6. Struktura podataka GRID

Izvor: Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjednistvo za zdruzenu izobrazbu i
obuku ,,Petar Zrinski®. Zagreb, str. 77.
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Ponekad je moguce, ali samo djelomic¢no rasterske slike automatski vektorizirati, tj.
transformirati u vektorski oblik, te se Cesto susrece i hibridni model podataka, koji je

kombinacija vektorskog i rasterskog modela (Pahernik, 2006).

3.1.2.3. Opisni podaci

Pahernik (2006) istice kako se opisni podaci odnose na njegovo dodatno tumacenje i
opisivanje. Najcesca organizacija tih podataka je relacijska te su onu smjeSteni u tablice. Sa
prostornim podacima povezuju se preko definiranih identifikatora. Opisni podaci za pojedini
prostorni objekt sadrze klasifikacijsku Sifru, koja poblize definira tip objekta, npr.

kategorizacija prometnica (drzavne, Zupanijske, lokalne) itd.

3.1.3. Modeli podataka

Podaci se pohranjuju u bazu podataka na organiziran nacin rabe¢i odgovaraju¢i model
podatka, a on je osnova za razvoj sustava za upravljanje bazama podataka (Pahernik, 2006).
Prema Pahernik (2006) i Dhanda (2013) baze podataka su formalan sustav koji mora imati

barem sljedece sastavnice:

e skup objekata koji su osnovni elementi baze podataka,

e skup operacija koje mozemo izvoditi nad objektima i1 kojima se mogu pretraZivati,
dobivati 1 preinacivati podaci o tim objektima,

e skup opc¢ih pravila integriteta podataka Kkoji definiraju skup konzistentnih stanja
podataka ili promjene stanja ili oboje i koja su opcenito primjenjiva na bilo koju bazu
podataka koja rabi taj model.

Dakle, kako navodi Pahernik (2006) model podataka definira skup osnovnih koncepata
koji definiraju postupak opisa podataka, manipulaciju podacima, mogucnost postavljanja upita
I integritet podataka. Kako isticu Dhanda (2013) i Tomlinson (2013) DBMS (Database
Management Systems) tj. sustav za upravljanje bazom podataka je programski sustav koji
osigurava osnovne funkcije odabranoga modela podataka u postupku kreiranja i uporabe baze
podataka. DBMS sustav posebnim programskim jezicima omogucava opis i manipulaciju

podacima, visoku razinu sucelja prema podacima neovisno o strukturi podataka, djelotvornu
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uporabu i razumijevanje informacija koje su pohranjene u bazi podataka na temelju skupa

programskih pomagala.

U informatici se danas primjenjuju Cetiri osnovna modela podataka, pri ¢emu su prva

dva ve¢ povijesni, tre¢i se najcesce upotrebljava, a Cetvrtome veca primjena tek dolazi

(Pahernik, 2006):
e hijerarhijski,
® mrezni,
e relacijski,

e prostorno (objektno) orijentiran.

3.1.3.1. Hijerarhijski model

Prema Pahernik (2006) hijerarhijski model podataka te sustavi za upravljanje
hijerarhijskim bazama podataka pojavili su se krajem 60-tih godina 20. stolje¢a. Ovaj model
podataka razvijen je na osnovi ve¢ implementiranog IBM-ovog sustava IMS/VS (Information
System/Virtual Storage) iz 1968. godine. Ovaj nadin spremanja podataka u odredenim
sluajevima pokazuje najbolje rezultate Sto se tiCe brzine pristupa podacima, medutim
tehnologija se danas smatra zastarjelom te je jako rijetko upotrebi. Hijerarhijski model se
temelji na slogovima koji se sastoje od polja, a skup slogova predstavlja stablo. Uredeni skup
stabala ¢ini bazu podataka ovog modela. Stablo se sastoji od jednoga osnovnoga sloga i ni
jednoga ili viSe slogova podstabala. Odnos izmedu tih slogova se naziva odnos ,,roditelj-dijete®.
Jedan slog ,,roditelj* ,moze imati ni jedno ili viSe slogova ,,djece”, a jedan slog ,,dijete* ima

samo jedan slog ,,roditelj* (Dhanda, 2013).
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Slika 7. Hijerarhijski model podataka

Izvor: Prikaz prema Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjedni$tvo za zdruzenu
izobrazbu i obuku ,,Petar Zrinski“. Zagreb, str. 81.

3.1.3.2. Mrezni model

Mrezni model podataka takoder je definiraj krajem 69-tih godina 20. stolje¢a. Ovaj
model je prosirenje hijerarhijskoga modela. Osnovnu strukuru ¢ine takoder slogovi, a osnovno
poboljsanje 1 bitna razlika lezi u ¢injenici da mrezni model podataka da jedan slog ,,dijete* moze
imati viSe slogova ,,roditelja“ (Dhanda, 2013). Na taj nacin veze izmedu slogova ¢ine mrezu pa
mu odatle i naziv mrezni model. Mrezna baza podataka sastoji se od skupa slogova 1 skupa
definiranih veza medu njima. Glavne zamjerke mreznog modela su iste kao 1 kod
hijerarhijskoga, a to je da se sva pretrazivanja izvode po unaprijed definiranim i toc¢no
navedenim putevima pretrazivanja te se svi odnosi izmedu objekata moraju unaprijed to¢no

definirati (Pahernik, 2006).

Slika 8. Mrezni model podataka

Izvor: Prikaz prema Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjednistvo za zdruZzenu
izobrazbu i obuku ,,Petar Zrinski“. Zagreb, str. 81.
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3.1.3.3. Relacijski model

Prema Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) relacijski model po¢iva na matematickoj
teoriji relacijske algebre i to mu je najveca prednost. Danas je najrasireniji model podataka, a
osnova relacijskoga modela je prikaz podataka relacijama, tj. tablicama. Tablice se sastoje od
stupaca i redaka u kojoj stupci predstavljaju atribute, tj. njihove vrijednosti, a reci informacije
o jednom objektu relacije. Ovaj model se takoder kao 1 ostali bavi trima aspektima podataka
(definicijom, integritetom i manipulacijom). Manipulacija nad podacima u relacijskim bazama
podataka odvija se upotrebom upitnog jezika SQL (Structured Query Language — struktruni

jezik za pretrazivanje) na dva nacina (Pahernik, 2006):

e aplikacijama — ve¢ gotove aplikacije napisane u jeziku treceg ili ¢etvrtog narastaja,
e izravnim postavljanjem upita nad bazom podataka — preko korisni¢kih alata koji

omogucavaju ugodniji rad ili izravno napisane u SQL-u.

Kako isti¢u Pahernik (2006) i Dhanda (2013) SQL jezik je srce relacijske tehnologije, nije
samostalan jezik, ve¢ dio sustava za upravljanje bazom podataka (DBMS) te posrednik izmedu
korisnika i DBMS-a. osnovna namjena SQL-a je omogucavanje jednostavnog unosa podataka,

brisanja 1 mijenjanja prethodno unesenih podataka te pretraZivanja podataka unutar baze

podataka.
Objekt Mnogokut Crta
Obj. | Pol. Pol. | Lin.
0 A A
0 B

W @ 0| > >
oo |T|o|T|w

Slika 9. Relacijski model podataka

Izvor: Prikaz prema Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjednistvo za zdruzenu
izobrazbu i obuku ,,Petar Zrinski“. Zagreb, str. 81.
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3.1.3.4. Objektno orijentirani model

Kako isticu Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) ovaj model je zbirka zasebnih
elemenata, samostoje¢ih skupova ustroja podataka i rutina (jednom rije¢ju objekata) koji
suraduju s drugim objektima. Odvojeno modeliranje procesa i podataka ima odredene
nedostatke, narocito kod sustava koji rade u stvarnome vremenu i sustava koji rabe sloZenije
tipove podataka. Osnovna znacajka ovih modela je da ujedinjuju podatkovnu i procesnu
strukturu 1 osiguravaju brze izvrSavanje odgovaraju¢ih operacija. Osnovni koncept ovog
modela je objekt i osim podatkovne strukture sadrzi i opis nacina rukovanja. Objekt je
apstrakcija neega u problemskoj domeni, o ¢emu se prikupljaju podaci i $to sadrzi vrijednosti

svojih atributa i svojega ponaSanja (Pahernik, 2006).

Tablica 1. Objektno (prostorno) orijentirani model

Objekt

Mnogokut

Izvor: Prikaz prema Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjedni$tvo za zdruZenu
izobrazbu i obuku ,,Petar Zrinski““. Zagreb, str. 81.

3.1.4. Obuhvat prostornih podataka

Kako isti¢u Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) obuhvat prostornih podataka ukljucuje
niz postupaka unosa podataka u sustave GIS-a na temelju razli¢itih izvora. Geobaza podataka
(GDB - geodatabase) sluzi skladistenju podataka za prostorne podatke, a temelji se na objektno

orijentiranom modelu (Tomlinson, 2013).
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Kod unosa podataka u baze podataka potrebno je razlikovati unos prostornih i pripadnih
opisnih podataka (atributa). Obuhvat prostornih podataka, tj. njihovih koordinata je najopsezniji
posao te zauzima najviSe prostora u bazama podataka, dok se opisni podaci unose u bazu

podataka (tablice) na uobicajene nacine kao i kod drugih informacijskih sustava.

Izvore prostornih podataka za GIS sustave mozemo grupirati u Cetiri osnovne skupine

Pahernik (2006):

e Postojeci izvori prostornih podataka
e Terenska mjerenja
o Daljinska istrazivanja

e Digitalizacija postojecih karata

3.1.4.1. Postojeci izvori podataka

Postoje¢i izvori podataka sadrZze ve¢ upisane koordinate geografskih objekata
pohranjenih u raznim evidencijama poput npr. katalozi trigonometrijskih to¢aka s upisanim
koordinatama, razni gradevinski projekti s izmjerenim koordinatama pojedinih tocaka
(trasiranje prometnica...) itd, a u GIS se unose tipkovnicom ili magnetnim medijem (Pahernik,

2006).

3.1.4.2. Terenska mjerenja

Terenskim mjerenjem odreduju se koordinate geodetskih tocaka (trigonometrijske
tocke, orijentacijske tocke za potrebe fotogrametrije...) koje se rabe prilikom izrade karte. Isto
tako neposrednim se terenskim mjerenjima dolazi do koordinata objekata potrebnih za izradu
razli¢itih tematskih karata tj. pojedinih slojeva, npr. koordinate izvora, raznih mjernih to¢aka
itd. Mjerenja se izvode geodetskim instrumentima (teodoliti, totalne postaje) ili GPS (Global
Positioning System) prijamnikom (Pahernik, 2006).
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3.1.4.3. Daljinska istrazivanja

Ova vrsta istrazivanja prikuplja podatke o Zemljinoj povrsini uredajima koji nisu s njom
u izravhom dodiru (JuriSi¢ i Plaséak, 2009). Razlikujemo snimanja iz zrakoplova

(aerofotogrametrija) i satelita (satelitska detekcija) (Pahernik, 2006).

Fotogrametrija je dio primijenjene fotografije s ciljem odredivanja oblika, veli¢ina i
polozaja objekta u prostoru na temelju njegovih fotografskih slika, a u geodetsko-kartografskoj

primjeni najvaznija je aecrofotogrametrija — izrada fotograma iz zraka (Pahernik, 2006).

Pod satelitskim snimkama smatraju se zapisi senzorskih sustava postavljenih na
satelitima koji omogucuju snimanja i prouc¢avanja Zemlje iz velikih daljina (150-36 000 km).
Kod uporabe ovih snimaka prije njihova unosa potrebno je ukloniti razli¢ite smetnje, kao npr.
utjecaj atmosfere (postupak preprocesiranja), nakon toga slijedi geometrijska korekcija
(odredivanje geografskog polozaja satelitske snimke), odnosno radiometrijska korekcija
(ujednadavanje uvjeta na satelitskoj snimci o kojima ovisi spektralni zapis, npr. korekcija zbog
visine Sunca). Nakon toga tako pripremljene slike idu u obradu interpretacije sadrzaja snimke,
tj. razvrstavanje tocaka (piksela) u razli¢ite klase (klasifikacija), npr. razliciti tipovi tla,
vegetacija, poljoprivredne povrSina itd. Dobiveni rezultati klasifikacije satelitskih snimaka

mogu se izravno kao rasterski sadrzaj ukljuciti u modele GIS-a (Pahernik, 2006).

Cilj daljinskih istraZivanja je brzo i ekonomi¢no dobivanje preciznih informacija o

relativno velikim podru¢jima (Juri$i¢ i Plasc¢ak, 2009).

3.1.4.4. Digitalizacija postojecih karata

Pahernik (2006) navodi kako su postojece i razlicite tematske karte vazan izvor
podataka za razli¢ite sustave GIS-a. Sa topografskih karata se najc¢es¢e digitaliziraju osnovni
topografski podaci, a sa razli¢itih tematskih karata se digitalizira tematski sadrzaj u obliku
geoloskih, pedoloskih ili vegetacijskih svojstava. S topografskih i tematskih karata koje se rabe
kao podloga za digitalizaciju, pridruzuju se digitaliziranim objektima i neke opisne informacije

(atributi), npr, nadmorska visina, elementi legende tematskih karata.
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3.1.5. Kvaliteta podataka

Prostorni podatak temeljni je element GIS-a, a kvaliteta podataka izravno utje¢e na
ukupnu kvalitetu baze podataka. Geografski objekti su entiteti stvarnoga svijeta kodirani kao
prostorni objekti (Pahernik, 2006). Sami objekti dobivaju znacenje uz povezivanje s tematskim
informacijama te tematski atributi kodirani u bazi podataka stvaraju konceptualni odnos
izmedu stvarnoga svijeta i njegova racunalnoga prikaza. Kako isti¢e Pahernik (2006) svaka
geografska baza je nepotpuna i generalizirana apstrakcija stvarnoga svijeta, pod pojmom
tocnosti te baze obi¢no se razumije razlika izmedu njezinih objekata i entiteta stvarnoga svijeta
koje ti objekti prikazuju. Tocnost je dio kvalitete geografskih baza podataka, a odredivanje
kvalitete podataka je jedan od primarnih uvjeta za planiranje i projektiranje informacijskih
sustava iz razloga §to ona odreduje na¢in obrade podataka i cijenu izrade projekta baze podataka

(Tomlinson, 2013).

Procjenu kvalitete podataka temeljimo na dva osnovna konteksta (Pahernik, 2006):

e geografska opazanja — definirana pojmovima prostora, vremena i teme,
e preklapajuéim sastavnicama — ukljuCuju toCnost, razlucivost, potpunost i

konzistentnost.

Kombinacijom podataka iz navedenih izvora dobivamo matricu procjene kvalitete podataka
koja omogucava stvaranje logi¢ke strukture za mjerenje, dokumentiranje 1 priopcavanje

informacija o kvaliteti podataka (Pahernik, 2006).

Tablica 2. Matrica procjene kvalitete podataka

Domena podataka
Prostor Vrijeme Tema
Tocnost
Razlucivost
Potpunost

Komponenta
kvalitete podataka

Konzistentnost

Izvor: Prikaz prema Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjednistvo za zdruZzenu
izobrazbu i obuku ,,Petar Zrinski“. Zagreb, str. 100.
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Tablica 2. prikazuje matricu procjene kvalitete podataka. Vidimo tri temeljne dimenzije
(domene) geografskih podataka, a definirane su kao prostor, vrijeme, i tema pri ¢emu pojedina

podrucja imaju specifi¢nu vaznost u razli¢itim kontekstima procjene kvalitete podataka.

3.1.5.1. Tocnost

Kako isti¢u Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) to¢nost kao sastavnica kvalitete
podataka se definira razlikom izmedu baze podataka i1 referentnog izvora. Karakteristicne
pogreske se definiraju kao pristranost i preciznost temeljene na opazanim razlikama izmedu
baze podataka i referentnoga izvora. Dvije osnovne pogreske koje se dogadaju su prilikom
postupka kodiranja podataka koji rezultira razlikama izmedu digitalne baze podataka i izvornih
dokumenata, te drugi kao neto¢nost izvornoga dokumenta. Dakle, bez obzira koliko vjerno baza

podataka prikazuje izvorni dokument, ona ¢e uvijek sadrzavati odreden stupanj pogresaka.

3.1.5.2. Razlucivost

Kako isti¢u Pahernik (2006) 1 Tomlinson (2013) koli¢ina pojedinosti koja se moze
odrediti u prostoru, vremenu ili temi opisuje razlu€ivost. Konacna razina razlucivosti uvodi
generalizaciju koja je prisutna u bazi podataka, a odnosi se na eliminaciju malih objekata,
pojednostavljivanje 1 stanjivanje objekata, spajanje ili sazimanje objekata, izostavljanje 1
spajanje kategorija te stvaranja opcenitijih kategorija. Za primjer kod rasterskih je podataka
prostorna razlucivost definirana veli¢inom objekta koji se moZe raspoznati na digitalnoj slici,
tj. veli¢inom elemenata slike, dok za vektorska podatke najmanji objekt koji se moze razluciti
je obi¢no definiran pravilima kartiranja o minimalnim veli¢inama koje opet ovise o mjerilu

karte (Pahernik, 2006).
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3.1.5.3. Potpunost

Potpunost se definira kao stupanj do kojega su svi namjeravani podaci zaista i kodirani
u bazi podataka (Pahernik, 2006). Kako bi baza podataka bila potpuna, ona mora vjerno
opisivati stvarni svijet, a kako je svaka baza podataka apstrakcija stvarnoga svijeta, takvu
definiciju nije moguce dostignuti (Pahernik, 2006). Kako bi izmjerili potpunost, baza podataka
mora biti precizno definirana unutar tematske, prostorne i vremenske domene. Na potpunost

baze podataka utjeCe i metoda prikupljanja uzoraka.

3.1.5.4. Konzistentnost

Prema Pahernik (2006) i Dhanda (2013) konzistentnost je mjera unutarnje valjanosti
baze podataka i odnosi se na to¢nost i integritet. Baza podataka je konzistentna ako u njoj ne
postoje proturjecnosti u odnosu izmedu kodiranih objekata. U prostornoj domeni konzistentnost

se obi¢no odnosi na nedostatak topoloskih pogresaka (npr. otvoreni mnogokuti, suvisni ¢vorovi

iitd.).

3.2. Sustav za globalno pozicioniranje (GPS)

3.2.1. Pojam i definicija

Sustav za globalno pozicioniranje (eng. Global Positioning System) ili popularno danas
kraticom GPS je mreZa satelita koja kontinuirano odasilje kodirane informacije, pomoc¢u kojih

je omoguceno precizno odredivanje polozaja na Zemlji (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009).
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Slika 10. Polozaj satelita u orbiti

Izvor: http://wordlesstech.com/wp-content/uploads/2013/10/How-GPS-Works-1.jpg

Slika 10. prikazuje polozaj satelita u orbiti. GPS se temelji na skupini satelita
Ministarstva obrane SAD-a koji stalno kruze oko zemlje. Sateliti odaSilju vrlo slabe
radiosignale koji omogucuju GPS prijamniku da odredi svoj polozaj na Zemlji (Kals, 2005).
Zanimljiva Cinjenica da je GPS zapravo nastao prije osobnih rac¢unala, a njegovi dizajneri nisu
mogli predvidjeti kada ¢e se nositi mali prijenosni GPS prijamnici koji ¢e pokazati ne samo
koordinate naseg polozaja, nego ¢e nas polozaj prikazati na elektronickoj karti s gradovima,
ulicama i jo§ puno toga. Prvotna namjena je bila za vojnu primjenu, a od 1980. godine dopusten

je za civilnu upotrebu (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009).

3.2.2. Segmenti GPS-a

GPS se sastoji od triju osnovnih segmenata (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009):

e svemirskog — kojeg tvore sateliti koji odasilju signale,
e kontrolnog — koji upravlja cijelim sustavom — zemaljske stanice,

e korisnickog — koji ukljucuje razli¢ite tipove prijamnika.
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3.2.2.1. Svemirski segment

Svemirski segment se sastoji od 24 satelita koji se gibaju u priblizno kruznoj orbiti na
visini od 20 200 km iznad Zemljine povrSine s vremenom rotacije od priblizno 12 sati (Jurisi¢
1 Plasc¢ak, 2009). Na takvoj visini signali mogu prekriti vece podrucje. Punu konstelaciju od 24
satelita rasporedenih u 6 ravnina s inklinacijom od 55 stupnjeva, s po 4 satelita u svakoj ravnini
osigurava globalnu pokrivenost s 4 do 8 satelita. Za mjerenje vremena koriste se atomski satovi
koju su najprecizniji mjeraci vremena na svijetu. Sateliti su poslozeni tako da GPS prijamnik

na Zemlji uvijek moze primati signale s barem cetiri od njih (Jurisi¢ i Plascak, 2009.).

Osnovni zadatak GPS satelita je odaSiljanje radiosignala pomocu kojih se moze mjeriti
udaljenost izmedu satelita i prijamnika (pseudoudaljenost), putuju brzinom od 11 000 km/h 1.
Napajaju se solarnom energijom i traju oko 10 godina. U slu¢aju da solarna energija zakaze,
postoje rezervne baterije koje ih odrzavaju u pogonu, a osim toga imaju i mali raketni pogon

koji ih odrzava na pravoj putanji (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009).

3.2.2.2. Kontrolni segment

Kako isticu Jurisi¢ i Plas¢ak (2009) kontrolni segment obuhvac¢a komandnu stanicu,
opazacke stanice i zemaljske kontrolne stanice. Glavni zadaci kontrolnog dijela GPS-a su
pracenje satelita u svrhu odredivanja orbita 1 vremena, sinkronizacija vremena satelita, te
odasiljanje poruka s neophodnim informacijskim satelitima. Vlada SAD-a je uvela dva osnovna
nacina onemogucavanja neautoriziranih korisnika da potpuno iskoriste mogucénosti GPS-a:
selektivna dostupnost (koja viSe nije aktivna) i1 zaStita od prijevare. Zastita od prijevare
onemogucava nepozvane da manipuliraju GPS signalom, bilo odaSiljanjem laznog signala ili

iskrivljavanjem pravog Jurisi¢ i Plas¢ak (2009).
3.2.2.3. Korisnicki segment

Kako navode Jurisi¢ i Plascak (2009) postoje dvije vrste korisnika, autorizirane i
neautorizirane. Autorizirane korisnike predstavlja vojska SAD-a, dok su u drugoj skupini svi
ostali korisnici u svijetu, bilo civilni ili vojni. Uporaba GPS-a u civilne svrhe je zapocela ubrzo
nakon uspostave sustava te se razvijala brze od o¢ekivanog. U danasnje vrijeme GP prijamnici
se koriste za izvodenje svih vrsta geodetskih kontrolnih i inZenjerskih radova, u fotogrametriji

za precizno pozicioniranje aviokamere, kao i za snimanje linijskih objekata, ako Sto su
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prometnice. Osim toga, koriste se u zracnom, vodenom i kopnenom prometu, geofizici i ostalim

geoznanostima, poljoprivredi, Sumarstvu, turizmu, a sve vise za rekreaciju i sport.

3.2.3. Princip rada GPS-a

GPS omogucava da se zabiljeze polozaji tocaka na Zemlji i pomogne navigacija do tih
tocaka 1 od njih (Kals, 2005). GPS se moze upotrebljavati svugdje, osim na mjestima gdje je
nemoguce primiti signal (unutar zgrada, u tunelima, Spiljama, garazama i drugim podzemnim
lokacijama ispod vode). GPS moze dati to¢nost vecu od jednog metra, a skuplji sustavi mogu

dati to¢nost reda veli¢ine centimetra (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009).

GPS prijamnik treba ,,znati“ gdje su sateliti (polozaj) i koliko su udaljeni. Od satelita
prijamnik prikuplja dvije vrste informacija od kojih jedna sadrzi priblizan polozaj satelita. Ti
podaci se kontinuirano prenose i spremaju u memoriju prijamnika, tako da on zna orbite satelita
1 gdje bi koji satelit trebao biti. Radi gibanja satelita podaci se trebaju periodicki azurirati novim
informacijama. Kad GPS prijamnik nije duZe vrijeme ukljucen, podaci su zastarjeli, te ¢e mu
trebati malo duze vremena da pronade satelite. IzraCun pozicije temelji se na odredivanju
pseudoudaljenosti, a udaljenost izmedu satelita i prijamnika moze biti izraCunata mjerenjem
proteklog vremena izmedu odaslanog satelitskog i prijamnikom primljenog signala. Vremensko
kasnjenje se multiplicira brzinom svjetlosti kako bi se odredila udaljenost satelit — prijamnik.

(Jurisi¢ 1 Plascak, 2009).

Podaci od najmanje triju satelita, te podaci jos jednog satelita radi korekcije sata GPS
prijamnika su potrebni za odredivanje trodimenzionalnih koordinata (geografska duljina, Sirina
I visina) prijamnika . U GPS prijamniku se nalaze kvarcni satovi koji ne mjere vrijeme tako
precizno kao atomski satovi koji se nalaze u satelitu, te zbog toga odredivanje udaljenosti treba
jos ispraviti iznos pogreSke sata GPS prijamnika. To je razlog zasto se odredivanjem udaljenosti
zapravo dobije ,,pseudoudaljenost™ (JuriSi¢ 1 Plasc¢ak, 2009). Kada GPS prijamnik pronade

dovoljan broj satelita da moze izraunati polozaj, Spreman je za navigaciju.
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3.3. Funkcioniranje GIS-a

3.3.1. Temeljni koncept

Prostorni podaci smjestaju se u formu digitalnih karata predstavljenih kao niz razli¢itih
tematskih slojeva. Sloj je zapravo model stvarnog svijeta koji je stvoren apstrakcijom ili
pojednostavljenjem (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009). Ovo se moze predstaviti kao klasi¢ni planovi
nacrtani na prozirnim folijama, pri ¢emu svaka folija sadrzi samo odredene vrste informacija
(npr. putovi, vode, zgrade i ostalo). Ovaj jednostavan, vrlo mocan koncept se pokazao od

neprocjenjive vrijednosti u rjeSavanju raznih svakodnevnih problema.

Slika 11. Tematski slojevi - izgradnja GI1S-a

Izvor: Juri$i¢, M. i Plas¢ak 1., 2009. Geoinformacijski sustavi: GIS u poljoprivredi i zastiti okoliSa.
Poljoprivredni fakultet. Osijek, str. 35, http://www.slideshare.net/instituttam/fonisanje-gisa

Postupak odredivanja polozaja na osnovi adresa 1 sli¢nih informacija se zove
geokodiranje, te predstavlja kljuénu operaciju za prikazivanje informacija u prostoru (Jurisi¢ i
Plascak, 2009). Mnoge informacije koje su dostupne diljem svijeta sadrze i podatak o
referentnoj lokaciji, a te se informacije mogu, ovisno o lokaciji smjestiti na odredenu to¢ku na
globusu. Snaga GIS-a lezi upravo u tome $to povezuje te razli¢ite informacije u prostornom

smislu i donosi zaklju¢ak o njihovoj vezi (Jurisi¢ i1 Plas¢ak, 2009).

Prema Pahernik (2006) GIS sustav u osnovi ukljucuje srediSnju bazu podataka, tj. cijeli

niz povezanih manjih baza podataka te graficki prikaz objekata i tema. On povezuje graficke
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objekte s informacijama o njima, tj. opisnim ili tabli¢cnim podacima. Ta veza izmedu grafickoga
prikaza objekata i opisnih podataka je temelj GIS-a, te omoguéuje pristup opisnim podacima
bilo kojeg objekta, odnosno lokaciju objekta iz njegovih opisnih podataka. Objekti sadrze
prostorne informacije o geografskom polozaju (koordinate), reprezentni oblik i simbol koji
karakterizira jednu ili viSe znacCajka objekta. Opisni podaci su pohranjeni u bazama podataka u
obliku jedne ili viSe tablica, u kojoj svakom pojedinom objektu odgovara jedan zapis u
tabli¢nim podacima. Istovjetni objekti su grupirani u teme GIS-a, kao npr. pojedini objekt ili
skupina istovrsnih objekata i njihovih atributa koje karakteriziraju iste veli¢ine poput npr.
rijeke, prometnice, trigonometrijske tocke itd. svaku temu obiljezava i istovjetan oblik
prostornih podataka kao $to su tocka, crta ili mnogokut (Pahernik, 2006). Osim grafickoga
prikaza objekata i njihovih opisnih atributa projekti GIS-a mogu sadrzavati i niz drugih
podataka 1 informacija kao Sto su gotove karte, GPS podaci, razli¢ite rasterske slike, tabli¢ni
podaci (podaci o popisu stanovniStva, logisticke potpore postrojbe...), razli¢ita tekstualna

izvjesca itd.

3.3.2. Modeliranje podataka u GI1S-u

Kako istice Pahernik (2006) i Tomlinson (2013) zemljiste kao izvor podataka GIS-a
sastavljeno je od razliCitih prostornih objekata odredenog poloZaja u prostoru i u medusobnim
prostornim odnosima. Analizom podataka baze podataka dobiva se trazena informacijama o
odnosima i zakonima u prostoru, tj. nastaju novi podaci koji se pohranjuju u baze podataka.
Kada se sakupi dovoljan broj kvalitetnih podataka organiziranih u prostorne baze podataka
moguce je na najvisoj razini GIS-a upravljati procesom donoSenja odluka u prostoru i donijeti

kvalitetnu odluku utemeljenu na analizi velikog broja podataka (Pahernik, 2006).
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Slika 12. Koncept GIS-a

Izvor: Prikaz prema Pahernik M., 2006. Uvod u geografsko informacijske sustave. Zapovjedni$tvo za zdruzenu
izobrazbu i obuku ,,Petar Zrinski“. Zagreb, str. 31.

Slika 12. prikazuje temeljne postupke unutar G1S-a. Postupci vezani uz nastanak baze
prostornih podataka na temelju geografskih entiteta zemljiSta zajednickim imenom se nazivaju
modeliranje podataka (Pahernik, 2006). Modeliranje podataka je dakle proces kojemu je
rezultat pojava stvarnoga svijeta u prostornoj bazi podataka. Jako bitan element vezan za svrhu
GIS-a je predstavljanje dijelova stvarnog svijeta uz pomocu racunala. Razli¢itim metodama
apstrakcije u koje su ukljuceni postupci klasifikacije, spajanja, generaliz