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SAZETAK
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PREDNOSCU U ODNOSU NA DRUGE GIS ALATE.

1. UVOD

KLjuéne RiJeci Od svojih pocetaka pa sve do danas AutoCAD

AutoCAD Map je postao nezamjenjiv alat u geodetskoj struci.
GIS Postoji jos nekoliko vrhunskih alata koji su zastu-

CAD pljeni na trziStu, ali niti jedan se nije toliko ista-
MapGuide knuo. Postao je svojevrstan standard za tehnicko

crtanje, a koriste ga geodeti, gradevinari, arhitekti,
mehanicari, strojari i ostale struke.

Od samih pocetaka geodeti su stru¢njaci za
mjerenje povrsine Zemlje, a na temelju tih poda-
taka izraduju se planovi i karte. Definicija vrijedi i
dan danas, iako je pojam premjeravanja povrsine
Zemlje postao kompleksniji. Glad za prostornim
podacima je sve veca, a informacije su postale
vrlo trazeni proizvod. U svijetu koji se neprekid-
no mijenja, geodeti su stavljeni pred izazov kon-
tinuiranog pracenja promjena koje se dogadaju
i u Sto kracem roku prosljedivanju istih krajnjim
korisnicima. S druge strane, korisnici su praceni
ubrzanim razvojem tehnologija te postaju sve za-
htjevniji Sto se tice prostornih informacija. Zato
informacije moraju biti dostupne bilo gdje i bilo
kada.

Pratedi taj trend, Autodesk je jos davnih 90-
tih razvio zasebni program koji ¢e znati iskoristiti
tu zelju za informacijama i pruziti alate koji ¢e se
modi nositi s dinami¢kim podacima koji se konti-
nuirano mijenjaju i nadopunjavaju. Tijekom godi-
na AutoCAD Map 3D postala je vodeca aplikacija
za stvaranje i manipuliranje prostornim podaci-
ma. Osim toga, ona je jedna od rijetkih aplikaci-
ja na trzistu koja omogucuje povezivanje CAD i
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GIS podataka u jedinstveni sustav. Sustav omogucuje lokalno pristupanje
podacima spremljenim u razli¢itim izvorima. Standardnim CAD alatima,
ve¢ ugradenim u AutoCAD, upravlja se svim dostupnim GIS podacima. S
ovakvim nacinom pristupa podacima, AutoCAD je zapravo napravio apli-
kaciju u kojoj su u potpunosti objedinjeni GIS i CAD sustavi.

2. GIS

O geoinformacijskim sustavima se ve¢ puno pisalo. Znamo da je to su-
stav ili skup alata za pohranu, vizualizaciju, obradu i analiziranje prostornih
podataka. Omogucuje nam da na jednom mjestu spremamo podatke, a
na drugom obradujemo. Najrasirenija uporaba sustava je vizualizacija pro-
stornih podataka. Podaci koju su pohranjeni u nekom GIS sustavu postaju
»pametne« karte koje omogucuju interakciju korisnika, stvaranje upita,
analizu prostornih informacija, uredivanje podataka pa i stvaranje novih
karata na temelju preklapanja istih podrudja razlicitih izvora zanimanja.
Pojedini GIS sustavi nude najcesce koristene upite nad podacima tako da
korisnik ne mora detaljno poznavati sustav, ve¢ je dovoljno samo izabrati
upit i dobiti rezultat. Upiti mogu biti razliciti, primjerice ra¢unanje ukupne
povrsine svih poligona na nekom podrudju, racunanje ukupne duzine svih
linija, broj tockastih objekata koji zadovoljavaju zadani uvjet i sl. Svi ti to&-
kasti, linijski i povrsinski objekti predstavljaju stvarne objekte koji se nalaze
u prirodi. Osim ovih »jednostavnijih« upita kao Sto su racunanje i broja-
nje, velika prednost GIS sustava su prostorni upiti tj. upiti nad prostornim
podacima. Preduvjet je dakako da podaci sadrze prostornu komponentu,
tj. da pokazuju na to¢no odredenu lokaciju u prostoru. Prostorni upiti su
upiti sadrzavanja, povezivanja ili dodirivanja objekata. Na temelju ta tri
svojstva moguce je izraziti bilo kakav prostorni odnos izmedu objekata u
prostoru i izvrSavati analize interakcije objekata i prostora medusobno. Po-
mocu svih tih prednosti koje nude geoinformacijski sustavi, informacije se
mogu koristiti za znanstvena istrazivanja, predvidanja katastrofa, upravlja-
nje zemljistima, izradu karata i sl.
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Kako se podaci vise ne prikupljaju iz jednog izvora i ne koristi se jedna
vrsta podataka, poceli su se spremati u razli¢ite baze podatka smjestene na
razlicite lokacije. Prikupljaju¢i podatke za geoinformacijski sustav, podaci
se grupiraju ovisno o njihovoj prirodi stvari, tzv. sortiranje podataka u slo-
jeve. S time nastaje veca sloboda medusobnog preklapanja podataka, pri
tomu tvoreci nove vrste tematskih karti.

Bilo da se podaci nalaze u bazi podataka ili u datoteci nakon unosa
podaci se moraju urediti na nacin da budu $to vjerniji i to¢niji pokazatelji
informacija o objektima koji se nalaze na terenu. AutoCAD Map dolazi s
velikim setom ugradenih alata za ¢iS¢enje podataka, izvrSavanja transfor-
macija, uvozenjem dodatnih podataka i drugim razli¢itim alatima.

U nastavku teksta slijede opisi nekih od vaznijih alata koje AutoCAD
Map aplikacija nudi.

3. »CISCENJE« CRTEZA

Podatke prikupljamo na razli¢ite nacine: vektoriziranjem starih planova,
klasicnom geodetskom izmjerom, GPS uredajima i sl. Sve te metode imaju
zajednicko to da podaci nisu pogodni za GIS sustav. Svaki podatak koji se
nalazi u nekom GIS sustavu je strukturiran prema nekim standardima, dok
to nije slu¢aj s CAD podacima. Prostorne podatke za GIS sustav uredujemo
tako da objekte iz prirode pretvaramo u jednostavne geometrijske likove
poput tocke, linije i poligona. Kako bi neki CAD crtez postao spreman za
unos u GIS sustav, prethodno se mora »odistiti«. Odistiti znaci izbaciti sve
suvisne podatke, a one koji ulaze u sustav prema standardu pravilno struk-
turirati. Primjera radi, na terenu se moze dogoditi da tocku snimimo vise
puta, a tu pogresku vjerojatno ne¢emo spaziti prilikom pregledavanja po-
dataka. Kod obrade podataka, liniju mozemo krivo spaojiti s drugoj linijom.
Svi ti primjeri ukazuju na uobicajene ljudske pogreske koje svakako zelimo
izbjeci.

U AutoCAD Mapu-u postoji alat specijalno razvijen za takvo ciséenje
podataka, a zove se »Drawing Cleanup« (slika 1). Brisanju podataka moze
se pristupiti na vise nacina: Cis¢enje na cijelom skupu podataka, ciSéenje
prethodno selektiranih podataka ili podataka koji se nalaze u odredenom
sloju. Brisanju odredenih entiteta pristupa se prema prethodno odredenim
pravilima. Neka od pravila su:

- brisanje identi¢nih objekata,

«+ brisanje kratkih objekata,

- prekidanje objekata koji se sijeku,

+ brisanje objekata koji strse,

 brisanje objekata duzine 0, itd.

Na prvi pogled stvar se ¢ini jednostavna, ali treba postivati redoslijed
izvrSavanja operacija ¢is¢enja. Moze se dogoditi da se vec izvrSenu operaci-
ju treba ponovno pozvati, nakon izvrsene neke druge. Nije dovoljno samo
oznacditi sve metode pa pustiti da se sve to izvrsi. Ponekad se moze dogoditi
krivo zadavanje parametara pa ¢e alat izbrisati podatak koji nam je potre-
ban. Stoga upotrebu alata treba uzeti s oprezom. Nepravilno izvrSavanje
naredbi moze prouzrokovati vise problema nego koristi.

] Drawing Cleanup - Select Actions

Select Objects Which cleanup actions do you want to use?

Cleanup Actions

Cleanup Actions Selected Actions

Cleanup Methods

Eftor Marker: Delete Duplicates
Erase Short Dbjects
Break Crossing Objects
Extend Undershoots
Apparent Intersection
Snap Clustered Nodes
Dissolve Pseudo Nodes
ling Objec

‘Weed Polylines

Dptions
() Automatic

O Interactive

SLIKA 1. Alat za ciscenje crteza
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4. TRANSFORMACIJA PODATAKA

Podaci se danas prikupljaju raznim metodama i u razlicitim uvjetima.
Primjerice, prikupljanje podataka GPS uredajima dobiti ¢emo koordinate u
WGS84 sustavu. Prikupljamo li podatke totalnom stanicom, podaci ce se naj-
vjerojatnije nalaziti u sluzbenom drzavnom koordinatnom sustavu ili nekom
od lokalnih koordinatnih sustava. Svi ti podaci mozda prikazuju isto podrué-
je, ali se nalaze u razli¢itim koordinatnim sustavima. AutoCAD Map raspo-
znaje razlicite koordinatne sustave, datume i kartografske projekcije. Izmedu
velikog broja predefiniranih koordinatnih sustava unutar AutoCAD Map-a,
nalaze se i neki koji odgovaraju podruéju Hrvatske. Nazalost ti koordinatni
sustavi za neke od zahtjevnijih upotreba nisu dobro definirani te je potrebno
definirati svoje koordinatne sustave $to AutoCAD Map omogucava.

Svaki crtez u AutoCAD Map-u ima svoj koordinatni sustav. Svakom
crtezu je na pocetku dodijeljen Kartezijev pravokutni koordinatni sustav.
Postavimo li podatke u jedan koordinatni sustav te njih pokusamo uba-
citi u crtez u kojem je definiran neki drugi sustav, AutoCAD ¢e pomocu
transformacijskih parametara izvrsiti transformaciju jednog koordinatnog
sustava u drugi. Nekada smo transformaciju morali racunati ru¢no, a danas
je dovoljno samo ubaciti podatke u crtez i AutoCAD ¢e sam izvrsiti sva
potrebna racunanja. Ukoliko sustav koji trebamo ne postoji, u AutoCAD-u

je moguce definirati sve potrebne parametre koje ga ¢ine (slika 2).
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SLIKA 2. Definiranje globalnog koordinatnog sustava

5. UVOZ - 1ZVOZ PODATAKA U AUTOCAD MAP

U praksi se susrecemo s velikim brojem razli¢itih formata zapisa pro-
stornih podataka, bilo da je rije¢ o vektorskim ili rasterskim podacima.
AutoCAD Map izvorno dolazi s podrskom uvoza i izvoza razliitih vrsta da-
toteka. Nije potrebno instalirati dodatne programe kako bi se uvezli poda-
ci. Primjerice, moguce je direktno uvesti (eng. import) SHP datoteke, spojiti
se na Oracle bazu podataka ili na ArcSDE izvor podataka i sl. Podaci koji se
uvezu u crtez postaju AutoCAD-ovi objekti s kojima se moze manipulirati
u okviru mogucnosti programa na sli¢an nacin kao i s bilo kojim drugim
CAD objektima.

Kao $to je slu¢aj s uvozom, podatke je moguce i izvesti (eng. export) u
druge formate. Pomoc¢u ovih alata imamo mogucnost ubacivati razli¢ite
vrste podataka bez potrebe za dodatnim programima, obraditi ih unutar
AutoCAD-a i po potrebi izvesti u neki drugi format. Neki od podrzanih
formata su Autodeskov SDF, Shape file (SHP), GML, MicroStation (DGN)
i mnogi drugi. Osim nabrojanih formata u obliku datoteka AutoCAD
Map nudi i moguénost izvoza u baze podataka. Direktno prebacivanje
CAD objekata iz crteza u prostornu bazu podataka moguce je samo uko-
liko koristimo Oracle bazu. Ukoliko Zelimo podatke prebaciti u Postgre
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SLIKA 3. U Bulk Copy prozoru moguce je odabrati atribute za drugi izvor

(PostGilS) ili Microsoft SQL Server Spatial bazu podataka, potrebno je
CAD objekte prvo prebaciti u jedan od formata podrzanih preko FDO
posluzitelja (u nastavku slijedi detaljnije objasnjenje FDO modula) te uz
pomo¢ alata Bulk Copy (slika 3) izvrsiti prebacivanje iz jednog izvora u
drugi i obrnuto.

Podrzavajuéi mnostvo formata za razmjenu podataka, AutoCAD Map
postaje idealan alat za uredivanje podataka te kao posrednik izmedu dva
ne kompatibilna sustava. Svi ovi postupci olaksavaju razmjenu podataka
izmedu razlicitih GIS sustava ili alata i AutoCAD Map-a.

6. REFERENCA NA PODATKE

Postoje situacije kada su podaci jednostavno preveliki da ih cijele ubacu-
jemo u crtez (zbog kompjuterske konfiguracije ili same moguénosti Auto-
CAD-a) ili jednostavno zelimo ubaciti samo jedan dio podataka koji se nalaze
u nekoj datoteci ili na nekom udaljenom posluzitelju. AutoCAD je za takve
slucajeve razvio posebni alat (FDO) koji se zasniva na poveznici izmedu cr-
teza i izvora podataka koje zelimo prikazati. Podaci koji se prikazuju u crtezu
samo su imaginarna reprezentacija podataka u bazi. AutoCAD se u ovom
slucaju koristi kao »posrednik« u kojem se podaci prikazuju i smjestaju u
prostoru. Druga stvar koju moramo naglasiti je da se sve moguce operacije
na CAD objektima mogu primijeniti i na podatke na koje smo se povezali.
Najveca snaga AutoCAD Map-a nad ostalim aplikacijama je primjena po-
stojecih alata za manipulaciju nad CAD objektima i na objekte pohranjene
u GIS sustavu.

FDO (eng. Feature Data Object) je vrsta programske podrske koja izvor-
no dolazi sa instaliranom verzijom AutoCAD Map-a ili AutoCAD Civil 3D-a.
FDO dodatak omogucuje povezivanje na razliCite vrste izvora podataka te
njihovo manipuliranje s podacima unutar AutoCAD Map okruzenja. FDO
izvorno podrzava 13 posluzitelja (AutoCAD Map verzija 2011) na koje se
moze spojiti. Neki od njih su Ar-
cSDE, Oracle, PostgreSQL, SHP,
SQL Server (Spatial), WMS/WFS
itd. (slika 4). Pomo¢u tih posluzi-
telja mozemo se spojiti na izvor
podataka te povudi sve podatke
u AutoCAD crtez. Osim doda-
vanja novih objekata, moguca je
konverzija postoje¢ih AutoCAD
objekata u objekte podrzane od
strane izvora. FDO nije samo do-
datak pomocu kojega se moze

Data Conrnections by Provider

Ed Add ArcSDE Connection

£ Add My5QL Connection

£ Add ODBC Connection

£l Add Oracle Connection

E Add PostgreSQL Connection
(& Add Raster Image or Surface Co
5% Add SDF Connection

% Add SHP Connection

F2 Add SQL Server Connection

Ed Add SQL Server Spatial Connect
5L Add SQLite Connection

2 Add WFS Connection

3 Add WMS Connection

Bl =+ x

spojiti na izvore vektorskih poda-

taka. Naime, postoje posluzitelji i
za rasterske tipove podataka.

SLIKA 4. Prikaz svih podrzanih FDO posluZitelja
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SLIKA 5. Pocetni prikaz prostornih podataka povezanih preko FDO modula i pripadajuca atributna
tablica

Prilikom povezivanja podataka s FDO-om, moguce je postaviti odredene
uvjete koje podaci moraju zadovoljiti kako bi to¢no odredili podatke koje
zelimo prikazati. Primjerice, obradujemo li podatke snimljenih vodova na ne-
kom podrudju i zelimo provijeriti slazu li se ti podaci s katastarskim podaci-
ma. Pomocu FDO-a se spojimo na katastarske podatke koji se nalaze u nekoj
prostornoj bazi, izdvojimo samo katastarske Cestice te definiramo podrucje
katastra samo za podrudje naseg interesa. S time smo povezali dva razlicita
izvora podataka (koji moze biti na udaljenom racunalu) u jedan. Iz cijelog
skupa izdvojili smo samo geometriju Cestica te smo prikazivanje podataka
ogranicili samo na odredeno podru¢je. Jednostavnim uredivanjem filtera,
koji mogu biti prostorni ili atributni, povezujemo se samo na podatke od
interesa (slika 5).

FDO osim manipuliranja s podacima nudi i neke od osnovnih prostornih
funkcija kao $to su: sadrzavanje objekata, dodirivanje i presijecanje, a koje
mozemo iskoristiti za filtraciju podataka prilikom importiranja.

Takoder treba naglasiti kako se ti podaci nakon modifikacije azuriraju u
izvoru. AutoCAD Map nudi dvije mogucnosti; jedna je automatski nakon
svake modifikacije, a druga pozivanje funkcije za azuriranje svih promjena
koje su se dogodile na tom sloju. Automatsko spremanje nudi nesto bezbriz-
niji rad ukoliko nam se dogode neke nepredvidene stvari, poput iznenadnog
rusenja programa ili nestanka struje, a mi nismo azurirali promjene. S druge
strane, promjenu nad objektom nije moguce vratiti uobi¢ajenom naredbom
Undo te zbog toga prilikom modificiranja objekata moramo biti jako pazljivi.

7. STILIZIRANJE KARTE

Spajanjem AutoCAD Map-a na FDO izvore, u crtezu se objekti pred-
stavljaju u obliku tocaka, linija i poligona. Kako toc¢ke najéesce predstavljaju
objekte u prirodi, kao $to su stupovi, prikljuéci i drugi sliéni tockasti objekti,
tako se preporucaju tzv. stilizirane tocke, tj. to¢ke zamijenjene simbolom. Sti-
liziranje mozemo primijeniti na vise nacina. Tocke s odredenim atributom
mogu se zamijeniti jednim objektom. U ovisnosti o mjerilu prikaza tocaka
na ekranu (na osnovu »zoom level«-a) to¢ke mozemo i ne prikazati. Slicno
je i s linijama i poligonima. AutoCAD Map nudi veliku paletu moguénosti
stiliziranja objekata na temelju pogleda ili atributa koje objekti posjeduju.
Ukoliko poligoni posjeduju atribut, kao $to je povrsina, na jednostavan ih
nacin mozemo klasificirati i vizualno prikazati medusobni odnos povrsine tih
poligona (slika 6). Prilagodbom stila objekata, a u skladu s nasim potrebama,
izradujemo dinamicne karte.

Map nudi i mogucénost prikazivanja atributa direktno na crtez. Primjerice,
spojimo li se na izvor podataka koji sadrzi katastarske cestice, lako mozemo
stilizirati kartu tako da se u sredini Cestice prikazuje njezin katastarski broj i
to na odredenoj visini pogleda. Ukoliko se dovoljno udaljimo, vidjeti ¢emo
samo poligone.

Najlak$e ¢emo sve ovo objasniti na primjeru. Neka se u crtezu prikazuju
katastarski i plinoopskrbni objekti na koje smo se prethodno referencirali
pomocu FDO posluzitelja. Ako se dovoljno priblizimo ili udaljimo, primi-
jetit ¢emo da nam na odredenim mijerilima prikaza odredeni podaci nisu
potrebni. Ako se dovoljno udaljimo mogli bismo definirati da se tockasti
objekti, poput ventila ili prikljuaka ne prikazuju jer je mjerilo presitno.
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Ipak, ukoliko se dovoljno priblizimo
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Definiranjem pravila prikaza obje-
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kata koji se prikazuju u crtezu jedan =

je od predkoraka koje ¢emo udiniti
ukoliko Zzelimo, pomocu aplikacije
MapGuide na internetu, te iste podat-
ke objaviti.

8. RASTER DESIGN

Rasterski podaci, poput satelitskih
snimaka ili digitalnih ortofoto-a, ce-
sto se u svrhu boljeg orijentiranja ko-
riste kao podloga drugim podacima.
AutoCAD (Map) sadrzi osnovni skup
funkcija za upravljanje rasterskim po-
dacima. Zelimo li koristiti naprednije
alate, Autodesk nudi set alata koji se

SLIKA 6. Klasifikacija poligona na osnovu atributa povrsine
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koriste za pregled i obradu rasterskih
podataka unutar AutoCAD-a (ne
mora biti Map verzija). Neke od prednosti koje nudi Raster Design:

- jednostavnije vektoriziranje rasterskih snimaka,

- automatsko raspoznavanje objekata (OCR),

- georeferenciranje snimaka,

« veliki izbor podrzanih formata za uvoz i izvoz,

- filtriranje, itd.

Ukoliko Zelimo koristiti funkcije koje pruza Raster Design, na rac¢unalu
je dovoljno imati instaliranu osnovnu verziju AutoCAD-a. Raster Design
¢emo prepoznati prema posebnom Ribbon meniju (slika 8).

9. MAPGUIDE

MapGuide je internet platforma koja korisnicima omogucava brz i jed-
nostavan pregled prostornih podataka putem interneta. Pomoc¢u MapGu-
ide-a moguce je, u obliku web-GlIS stranice, podatke ucitane u AutoCAD
Map objaviti na internetu. Nesto sli¢no kao i Google Maps, samo Sto suce-
lje i podatke prilagodavamo sebi i onima koji ¢e tu uslugu koristiti.

Prije nego podatke objavimo na mrezi, neke osnovne postavke oko
izgleda i nacina prikazivanja podataka ¢emo podesiti u samom AutoCAD
Map-u. Naprednije prilagodbe mozemo napraviti na dva nacina, pomocu
Autodesk-ovog alata MapGuide Enterprise Studio ili pomoc¢u open-source
inacice MapGuide Maestro. MapGuide Enterprise Studio nudi nesto sta-
bilniji rad od njegove besplatne inacice. lako se radi o besplatnoj verziji,
MapGuide Maestro e zadovoljiti i one najzahtjevnije korisnike.

Nakon objavljivanja podataka na mrezi docekati ¢e nas jedno standar-
dno sucelje koje se sastoji od karte, odabira slojeva podataka i standardne
funkcije za manipuliranje kartom, zumiranje, pomicanje i sl. Izgled sucelja
mozemo prosiriti i urediti prema svojoj zelji (slika 9).

Svaka promjena podataka u AutoCAD crtezu automatski ¢e se odraziti
i na podatke koji su objavljeni putem MapGuide-a. Ovakav jednostavan
nacin manipulacije podacima u istoj aplikaciji, te njihovim aktualiziranjem i
prikazivanjem na internetu, mnogi ce korisnici smatrati kao prednost pred
ostalim programskim rjesenjima.

10. ZAKLJUCAK
Tijekom godina AutoCAD Map se razvio u dostojnu aplikaciju s popri-
licnim brojem nezamjenjivih alata. Sama snaga AutoCAD Map-a lezi u tome

SLIKA 7. Razlicit prikaz istog podrucja na osnovu mijerila prikaza
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SLIKA 8. Dio meni-a Raster Design aplikacije
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SLIKA 9. Prikaz standardnog sucelja izradenog od strane MapGuide-a

izbora. AutoCAD Map nudi cijeli niz alata za unos ili konverziju pocetnih
podataka sve do izlaznog rjesenja, objavljivanja karte na internetu.
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