~ TEMA BROJA/GIS

akon donosenja od-
luka o koristenju
prostora nema po-

pravnog ispita. Prostor grada
dinamicna je, ziva sredina.
Divlja, neplanirana gradnja
citavih naseljalo$je primjeru
tom pogledu. Donosenje
kvalitetnih odluka o koris-
tenju prostora grada nezamis-
livo je bez GIS-a. Pritom GIS
sluzi kao tehnologija koja
povezuje geokodirane i atri-
butivne, tabli¢ne podatke, a
vaznosttoga potkrijepit cemo
primjerima.

Proi primjer - povezivanje
registra stanovnistva i GIS-a.
Ovaj registar sadrzi na jed-
nom mjestu maticne podatke
o svakom gradaninu na os-
novi prijave/odjave boravka,
dojave mati¢nih ureda o ro-
denju, smrti, sklapanju bra-
ka, teknjige drzavljana. Kom-
binacijom ovih podataka u
GIS-obliku otvaraju se nes-
lucene mogucnosti.

Drugi primjer - poveziva-
nje registra lokacija, koji
sadrze podatke o zupanija-
ma, naseljenim mjestima, po-
dru¢nim uredima, mjesnim
zajednicama, ulicama, itd. sa
GIS-om.

Mogucnost razbijanja
slozene strukture objekatana
gradskom podrucju po te-
matskim slojevim, glavna je
prednost GIS-a. Umjesto da
se katastri raznih mreza
nalaze na desetak specificnih
lokacija (Plinara, HPT,
Vodovod i sl.), njihovim ob-
jedinjavanjem na jednom
mjestu omogucuje se zajed-
nicko tematsko koristenje.
Primjerice, prije kopanja ka-
nala za novi telefonski kabel
treba od svih vlasnika pod-
zemnih mreza prikupiti ka-
tastarske podatke kako bi se
izbjeglo presijecanje kabela.

Grad Zagreb, promatran
kao cjelina koja se brzo razvi-
ja, nema jos dostatnu GIS-
potporu kojom bi se jed-
nostavno dolazilo do pros-
tornog prikaza objekata i
pojava. No, sluzbe koje up-
ravljaju gradom stjecu pos-
tupno s GIS-om mocno oru-
deuplaniranjuslojevite struk-
ture njegova razvoja.

Odnos korisnika i
zahtjevi GIS-a

GIS grada Zagreba treba
korisnicima omoguciti do-
bivanje potrebnih’informacija

Iskustva velikoga grada

ZAGREB
U GiIS-vu

Gospodariti prostorom grada kao Sto je
Zagreb, znaci odlucivati o izuzetno kom-

pleksnoj problematici. Grad se gradi za

danasnje stanovnike alii za buducinarastaj.
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Slika 1. Korisnici GIS-a u gradu Zagrebu

(slika 1 prikazuje neke od
korisnika).

1. Katastar Cestica polo-
zajno jeitopoloski od temelj-
ne vaznosti pri izgradnji svih
komunalnih mreza, jer osim
polozaja u prostoru sadrzava
iatribute: broj estice, pravno
stanje, adresu, izgradenost,
namjenu, posjednika, vlasni-
ka, izdane dozvole, te popis
promjena.

2. Gruntovnica je, kao i
katastar, zainteresirana za
posjedovna stanja zemljista,
aliikatastar ostalih nekretni-
na.

3. Plan i priprema gra-
devinskog zemljista poseb-
no su vezani za prostorne i
sadrzajne atribute. Zanimlji-
vaje mogucnostizrada temat-

pripadnost objekata pro-
matranoj ulici.

5. Urbanisti-projektanti
zainteresirani su za najsiri
prostorni prikaz inventara
grada. Slika 3 prikazuje pros-
torni smjestaj objekata unu-
tar zadanog radijusa, a slika 4
ilustrira prostornu distribuci-
ju stambenih objekata sa 1-10
stanova.

6. Komunalna poduzeéa
(elektra, toplana, vodovod,
kanalizacija itd.) sa svojim su
specificnim katastrima sigu-
ran korisnik GIS-a grada.
Mogucde su i posebne pros-
torne analize (npr. intenzitet
javne rasvjete po ulicama).

7. Porezni sustav (katastar
tlaizgrada)ima potrebu prati-
ti distribuciju poreznih ob-
veznika. Slike 516 predocuju

— korisnici s podacima
postupaju vrlo sli¢no,

— korisnici imaju sli¢ne
zahtjeve za podacima;

— mogu se definirati stan-
dardni nacini identifikacije i
uporabe podataka,

—kod svih korisnika moze
se standardizirati set ulaznih
podataka, analiza podataka i
nacin prikaza,

—svikorisniciimajusli¢ne
zahtjeve za GIS-opremom.

Iskustva u dosadasnjem
radu pokazuju:

— da treba podrzavati ge-
nericke geografski povezane
zahvate,

— da je nuzna integrirana
baza podataka,

— dase baza podataka raz-
vija u logicki konzistentnom
obliku (minimalna redundan-
cija, korisniku orijentirana
definicija podataka),

— da se baza podataka
izgraduje postupno, dodava-
njem novih dijelova u skladu
sprogramom razvoja. Odrza-
va se transakcijama u dnev-
nom dosegu podataka. Tran-
sakcije su ugradene u apli-
kacijske programe za svakog
korisnika posebno,

— da programi podrzavaju
aplikacije s tablicnim i kar-
tografskim podacima, ovisno
o zahtjevu korisnika. Pro-
gramska podrska mora biti
razvijena upotrebom stan-
dardnih programskih jezika i
alata za upravljanje bazom
podataka,

— da su programi i baza
podataka podrzani uobica-
jenom standardnom opre-
mom koja se koristi u obradi
kartografskih podataka i
standardnim sustavom ko-
munikacija,

— datreba osigurati komu-
nikaciju s drugim negeograf-
skim bazama podataka,

— da se aplikacijski pro-
grami razvijaju nezavisno i
prema prioritetima,

— da postojeca organiza-
cijska struktura upravljanja
procesima treba biti promi-
jenjenaiprilagodena GIS-im-
plementaciji u svrhu poveca-
nja efikasnostiismanjenjare-
dundancije podataka.

skih top(’).loék.ih karz.ita. ppslovni prostoru odnosuna org‘"‘iiudiu
4. Opcinski uredi uprave njegovu velicinu.

zainteresirani su za prostorni programske

pregled distribucije stanov- Pri dizajniranju GIS-a gra- OpFreme

nistva te za izradu tematskih
karata. Slika 2 prikazuje

da Zagreba pokazalo se sli-
jedece:

GIS grada Zagreba, kao je-
dinstveni projekt, podrzava

]
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se putem sredisnjeg racunala-
-servera GIS baze podataka.
Korisnici dobivaju na uvid i
koristenje samo particije -
dijelove projekta na kojima
rade. Nacin na koji korisnici
komuniciraju sa GIS-om
definira se kao programski
paket. Svaki programski pa-
ket upotrebljava se za orga-
niziranje i izvodenje zahvata
na geografskim i tablicnim
podacima.

Svaki program skup je po-
vezanih zahtjeva ili funkcija
koje izvode korisnici na po-
dacima. Podatke moze isto-
dobno koristiti jedan ili vise
korisnika, s time da je de-
finirano pravo azuriranja.
Programi izvode transakcije
koje su geo-orijentirane ili
geokodirane. Podaciiz zajed-
nickih baza mijenjaju se upo-
trebom transakcija koje iz-

programa, ovisno o stupnju
izgradenosti sustava.

Da bi se razjasnila ovisnost
medu programima, dijelimo
ih u Cetiri skupine:

@ programi koji podrzava-
ju specificne funkcije, te
daju podatke ostalim pro-
gramima,

@® programi koji podrzava-
ju specificne funkcije,

@ programi koji omogudu-
ju kompleksnu analizu,

@ programi kojisunezavis-
ni, ali mogu koristiti GIS-
podatke.

Programi prve skupine ad-
ministriraju jezgru baze po-
dataka, ukljuCujudi razine
karataigeografskeidentifika-
tore, a koriste ih stvaraoci
podataka u dnevnom radu.

Programi druge skupine za-
dovoljavaju specificne zah-

vode korisnici. Neki progra-
mi sluze za pripremanje geo-
grafskih podataka, te za ana-
lize koje nisu geografski or-
ijentirane, 1 nisu nuzno di-
jelovi GIS-a. Sve transakcije
koje se izvode na podacima
moraju imati istu program-
sku podrsku i mogucnost
upotrebe iste opreme.

Zavisnost

programa

Iako svaki program izvodi
razli¢iti skup funkcija, medu
njima je nuzna povezanost.
Neki programi ovise o drugim
programima, kako bi se mog-
li mijenjati podaci u zajed-
nickoj bazi. Primjerice, pla-
niranje zemljiSta mora mije-
njati i izgled cestica. Zavis-
nost programa uvjetuje re-
doslijed njihova koristenja.
Valja imati na umu kasnije
nadopunjavanjeiprosirivanje

Slika 2. Pripadnost objekata ulici

tjeve pojedinih organizacija.
Podaci s kojima oni rade su
geo-orijentirani, ali ne Cine
jezgru baze podataka.

Programi trece skupine
obavljaju kompleksne anali-
ze. Koriste podatke koje za
njih pripremaju drugi pro-
grami, te informacije iz raz-
licitih dijelova baze podata-
ka. Rezultatnjihovaradajesu
podaci koji koriste novim
analizama.

Programi cCetvrte skupine
omogucuju upotrebu geo-
lociranih podataka drugim
korisnicima, uz pripremanje
informacija u obliku kakav
im je potreban za analize.

Organizacija GIS

baze podataka
Sredisnji dio GIS-a Ccini

zajednicka baza podataka

kojasadrzi polozajneiopisne
podatke objekata u gradu.
Baza mora bitilako dostupna
svim korisnicima i dizajni-
rana tako da omoguci lako
upravljanje podacima. Gra-
dena je tako da vodi briga o
integritetu i maksimalnoj si-
gurnosti podataka.

Pri njezinu dizajniranju
vodilo se racuna o nacinu
pripreme podataka, metodi
automatizacije postupaka,
raspolozivojiocekivanojtoc-
nosti podataka, ucestalosti
odrzavanja podataka te kvali-
teti izvora podataka.

Svaki odtih faktoraizravno
utjece na cijenu i zadovoljav-
anje potreba korisnika. Od-
luka o podacima koji se ukl-
juCuju u bazu donosi se za
vrijeme njegova razvoja.

Stupanj integracije koji ce
GIS grada dosti¢i u pred-
stojeCem razdoblju, ovisi o
dinamici razvoja baze poda-
taka. Perspektivno, podra-
zumijeva se potpuna inte-
gracija. Sve karte i tabli¢ni
podaci u bazi prikazani su
konzistentno. .

Elementi za geografsko
povezivanje podataka defini-
rani su i izgradeni na stan-
dardni nacin kako bi svi ko-
risnici mogli podjednako iz-
voditi zahvate u bazi. Pro-
tokoli izmjene podataka mo-
raju biti strogo definirani,
kako bi se uvijek znalo tko je
nadlezan za azuriranje.

Razvoj opreme

U ozivotvorenju GIS-pro-
jekta grada Zagreba oprema
je vazan cimbenik. Nije od-
redena oprema samo jednog
proizvodaca, nego se utvrduju

opceniti zahtjevi koje mora
zadovoljiti. Pri definiranju
opreme nuzno je uvazitiivec
postojece instalacije. Defi-
niranaje dinamika prosirenja
raCunalnih resursa i inte-
gracije u jedinstveni sustav

Osnovna konfiguracija ne-
kog korisnickog mjesta odre-
duje se tako da mreza po-
drzava $to vise racunala.

Razvoj opreme planirase u
etapama:

I. etapa:

1) nabava opreme za pilot-
projekt

2) nabava programskih ala-
ta za pilot-projekt

II. etapa

Nabava opreme za korisni-
ke prema prioritetima:

1) formiranje prvih koris-
nickih instalacija koje su
spojene na neovisni geopro-
cesor

2) razmjena informacije
izmedu racunala s tablicnim
bazama i geoprocesora

3) digitalizacija priprem-
ljenih materijala

4) uspostava i razvoj tele-
komunikacijske mreze

II1. etapa

Integracija sustava sa svim
korisnickim mjestima i

Slika 3. Objekti unutar zadanog radijusa
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formiranje jedinstvene geo i
tablicne baze podataka.

Terminski plan

Priizraditerminskog plana

ima se na umu da je izgradnja
GIS-a grada Zagreba kom-
pleksan zahvat. Da bi se taj
cilj ostvario, treba uvaziti sli-
jedece cinjenice:

@ realitet stanja postojecih
baza podataka (koje su
uglavnom neazurne, u
analognom obliku, nes-
tandardizirane, itd.),

@ osposobljenost kadra
(nepoznavanje GIS-teh-
nologije),

® opremljenost korisnika
(mali broj informaticke
opreme),

@ nedovoljni resursi central-
nog racunskog sustava,

@ nedovoljno razvijena tele-
komunikacijska mreza.

Navedeni ¢imbenici traze

planiranje u tijeku vise godi-
na. Konverzija karata u digi-
talni format i konverzija ta-
bli¢nih podataka na racunal-
ne medije iziskuje podosta
vremena i drugih resursa.
Nuzno je razvijati tzv. rjeSe-
nja “prve generacije” koja su
ogranicena samo na neke ko-
risnike. U prvim koracima
nije pozeljno krenuti od rje-
Savanja automatizacije pos-
tupaka zahtjevnih korisnika
kojitraze podatke velike toc-
nosti. Nakon izgradnje sus-
tava “prve generacije”, valja
se posvetiti povecanju tocno-
sti podataka i prosirenju bro-
ja i vrste aplikacija.

Usporedo s razvojem rje-

Senja, podaci se moraju di-
gitaliziratii ukljucivati ubazu
podataka.

Slika 4. GIS stambeni prostor - broj jedinica

2. Graficki prikazi, kao iz-
vedenica, iz prikupljenih
geodetskih podataka

— tehnicke karte u mjerilu
1:1000

— osnovna drzavna karta
(ODK) u mijerilu 1:5000

—kartejedinstvene eviden-
cije prostornihjedinica (JEPJ)
u mjerilu 1:5000.

Zadatak je projekta formi-
rati digitalnu bazu grafickih
podataka, istovjetnu posto-
jecoj analognoj (stanje 1:1),
za potrebe odrzZavanja katas-
tarskog operata. Takva baza
zadovoljava sadasnji nacin
koristenjaipravnistatusiden-
ticnim sadrzajem, tocnoscuu
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Slika 5. GIS poslovni prostor

Razvoj jedinstvenog GIS-a
grada Zagreba otpoceo je
1988. godine izradom pro-
jektnog zadatka, te nizom
prezentacija i upoznavanja s
ovom tehnologijom. Osni-
vanjem projektnog timaina-
bavom potrebne opreme ti-
jekom 1992. g. zapoceo je
projekt “Digitalni model ka-
tastra grada Zagreba”, ¢ija je
vrijednost procijenjena na
3.000.000 USS$.

Cilj je projekta formiranje
banke geo-podataka kojise u
skladu s vazecim geodetsko
katastarskim propisima pri-
kupljaju, odrzavaju i koriste
unutar propisanih evidencija
u katastarskom operatu.

Izvori informacija za
stvaranje geokodiranih po-
dataka:

1.0snovni graficki podaci

— katastarski plan u mje-
rilu 1:1000

— karte katastra vodova u
mjerilu 1:500

medusobnim odnosima pros-
tornih elemenata, nacinom
“primarnog” unosa i dimen-
zijama (formatom).
Projektom ce se formirati
baza postojecih grafickih po-
dataka transformirana po

uvjetnim elementima. Takva
baza zadovoljava identican
sadrzaj, transformiran pros-
torni polozaj elemenata ovis-
no o stupnjudeformacije pod-
loge, a u skladu s propisima
koji se danas primjenjuju pri
kartiranju podataka, te
“skidanje” podataka s plana
za potrebe geodetskih rado-
va.

Smanjenje redundance u
podacima i cuvanje integrite-
ta podataka bitan je zadatak
koji uvjetuje koristenje cen-
tralnog racunala povezanog
s perifernim ¢vorovima u koji-
ma se obraduju geokodirani
podaci.

Stvaranje jedinstvenog
GIS-a dugotrajan je proces
zbog nepostojanja odgovara-
jucih kartografskih i atribut-
nih podataka. Prijeko je po-
trebno Sto prije definirati stan-
darde po kojima ce svi koris-
nici GIS-a grada Zagreba
prikupljati i arhivirati podat-
ke u digitalnom obliku.

Treba definirati i ap-
likacijske programe koji ce
obavljati pojedine zahvate i
rezultirati sliénim izlaznim
podacima. Valja definirati
konceptualni dizajn baze po-
dataka i zahtjeve za opre-
mom, te koncipirati organiza-
cijskustrukturu u okviru koje
se GIS razvija. Koncept inte-
gracije sustava treba ugraditi
u temelje GIS-a. Pri izradi
pojedinih programa valja
imati na umu da ce se oni s
vremenom integrirati, tvoreci
zajednicku geo-osnovu gra-
da Zagreba.

Slika 6. GIS poslovni prostor m?
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