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Primjena tehnologije GlIS-a za izradu
interaktivne web karte SveuciliSta u Zagrebu

Robert ZUPAN, Jelena VRACAR - Zagreb!

SAZETAK. Obradena je tema afuriranja interaktivne karte Sveudilista u Zagrebu i
njezine vizualizacije na webu upotrebom ArcGIS Online tehnologije. Rad se sastoji
od informacija o gradu Zagrebu i o Sveucilistu u Zagrebu, zatim od analize postoje-
éih interaktivnih karata razlicitih sveucilista u svijetu i analize veé postojece interak-
tivne karte Sveucilista u Zagrebu. Opisan je i praktiéni postupak izrade interaktivne
karte s objasnjenjima o koristenim programima.

Kljucne rijeci: Sveuciliste u Zagrebu, kartografija, interaktivna web karta.

1. Uvod

Danas su kartografija i produkcija kartografskih proizvoda pod sve veéim priti-
skom zbog zahtjeva njihovih korisnika. Potrebe za raznovrsnim kartama rastu iz
dana u dan pa je primjena rac¢unalne tehnologije vrlo vazna jer je izrada karata
sloZzen i dug proces. S razvojem osobnih racunala i pripadnih kartografskih pro-
grama, klasi¢na kartografija postupno prelazi u ra¢unalnu kartografiju pokusava-
juéi zadovoljiti te zahtjeve. Na taj se nacin ona stalno susreée s novitetima u po-
gledu izrade vlastitih proizvoda kao i nacina njihove vizualizacije.

Prednosti su ove tehnologije ubrzana izrada karata, ubrzano osuvremenjivanje,
pojeftinjenje izrade karata, poboljSanje uvjeta i kvalitete rada te rjesavanje zada-
taka koje do sada nije bilo moguce rijesiti.

Uvodenje racunala u kartografiju ima i nedostataka. Kartograf danas mora biti
struénjak za rac¢unalno programiranje, baze podataka, digitalnu obradu slika, da-
ljinska istraZivanja, zemljiSne i geografske informacijske sustave. Drugi je nedo-
statak S$to danas i kartografski nestru¢njaci mogu izradivati karte. Stoga u izo-
brazbi kartografa treba biti sve veéi naglasak na digitalnim metodama vodeéi
racuna da upravljanje, kontrola i eksploatacija kartografskih baza podataka imaju
sve vecu vaznost.
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Internet nije samo sredstvo za oglasavanje tradicionalnih kartografskih proizvoda;
kreiranje karata na web stranicama postaje nova specijalnost kartog‘rafa i karto-

vees

Kako se razvija tehnologga interneta tako ¢e se razvijati i nacini na koje se karte
mogu isporuciti i upotrijebiti Sukladno tomu, izraden je kartografski prikaz Sve-
Namijenjen je prije svega studentima, potencualnlm studentima, zatim dJelatnlcl-
ma te posjetiteljima SveuciliSta, kako bi im se olaksalo snalaZenje te pronalazenje
odredenih informacija o pOJedlnom fakultetu. U radu su objasnjeni i ra¢unalni
programi koristeni prilikom izrade kartografskog prikaza, tijek izrade te konaéno
prikaz zavrsnog proizvoda.

2. Interaktivne internetske karte sveuciliSnih kampusa

Teorijska podloga kao i definicije kartografije, karte, topografske karte, web karte
i sliénih pojmova koji se upotrebljavaju nadalje u radu moguce je pronaci u dostup-
noj literaturi, kao npr. Francula i Tutié¢ (2002), Francula (2001), Franges (2006),
Franges§ (2007), Franges idr. (2002), Lovrié (1988), Roth i dr. (2009), Sataloff i dr.
(2009), Zupan (1998) i Zupan (2007). Opéenito o gradu Zagrebu moze se pronaéi
na URL 1 i URL 2, a opéeniti podaci o Sveucilistu u Zagrebu na URL 3.

Prije same izrade plana, potrebno je analizirati veé¢ postojeée interaktivne karte
sveucilisnih kampusa dostupne na webu kako bi se pokazale specifi¢nosti izrade i
sadrzaja takvih karata. Bitno je napomenuti da se razmatraju samo oni radovi i
proizvodi koji su dostupni i prezentirani preko interneta. Na njima su usporediva-
ne mogucénosti interaktivnog pristupa web karti poput pretrazivanja objekata na
karti, povezivanja kartografskih objekata s dodatnim informacijama, moguénost
promjene mjerila (zoom) ili pomicanja sadrzaja (pan), moguénost odabira odrede-
nih slojeva na karti i prikaza zZeljenog sadrzaja, itd.

Sveucilista diljem svijeta u cijelosti su prihvatila digitalnu revoluciju. Upravo zbog
toga, student 21. stoljeca upoznaje svoj kampus na drugaciji naéin od studenata
posljednjih nekoliko desetlje¢a. Danas studenti imaju bezi¢ni pristup internetu $to
im omogucuje upravljanje svojim studentskim i drustvenim obvezama putem web
aplikacija. Omogucuje im prikupljanje informacija o studiju, pracenje predavanja
u ucionici i izvan nje, kao i nastavne materijale. Zato je potrebno omoguditi stu-
dentima prikupljanje i upotrebu prostornih informacija o njihovim kampusima u
obliku sveucilisne web karte koja treba biti interaktivni i online alat koji ¢e olak-
Savati prikupljanje prostornih informacija u studentima nepoznatom okruzenju.

Sveucilista djeluju kao ,,zivi laboratorij“ gdje studenti, nastavnici i osoblje imaju
priliku zajedno raditi na projektima koji su korisni svima na sveucilistu i daju
studentima iskustvo primjene tih projekata. Kampusne karte najcesée sluze za
navigaciju i/ili za odredene teme kao $to su povijesni prikazi krajolika, a savrSeni
su primjeri tih integrativnih projekata izmedu studenata i sveucilista.

Sveucilista su posjetiteljima slozena i teska za snalazenje. Stoga je karta sveucili-
Sta vazan podatak, to je izazov u dizajnu u smislu da pokriva veliki prostor, koji
sadrzi puno informacija o zgradama, smjestaju, rekreaciji i pristupu, a treba ih
prikazati na relativno malom zaslonu racunala. Interaktivno web kartiranje pruza
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alat koji je potreban kako bi pretvorio taj kompleksan i masivan skup podataka u
oblik kojim je moguce jednostavno upravljati. Fokus je na trazenju i pronalazenju
specifiénih sveucilisnih znacajki (odjela, zgrade, sportske povrsine, itd.), navigaci-
ja sveucilista, tj. kako efikasno doé¢i do njih, te povezivanje s raspolozivim infor-
macijama o Zeljenim znacajkama. Ovdje karta sluzi kao organizacijski uredaj ili
prostorni katalog za dobivanje informacija o sveucilistu.

Za razliku od zastupljenosti internetskih interaktivnih karata Sveuéilista u Zagre-
bu koja gotovo i ne postoji, dostupnost sliénih karata drugih podrucja mnogo je
bolja, no ne u o¢ekivanom broju s obzirom na to da ra¢unalna tehnologija ve¢ vise
desetaka godina omogucava njihove izrade i da razvoj te tehnologije ubrzano raste.

Za analizu su uzete dvije kampusne karte, opisane u ¢asopisu ,,Journal of maps“,
jedna staticka, a druga dinamicka, zatim kampusna karta sveucilista Duke, koja
takoder u sebi sadrzi i 3D prikaz.

2.1. Karta kampusa sveuciliSta u Charlestonu

Rije¢ je o prvoj statickoj internetskoj karti kampusa sveucilista u Charlestonu
(slika 1) u Juznoj Karolini, SAD. Sveuciliste u Charlestonu javno je uciliste koje
se nalazi u centru grada Charlestona u Juznoj Karolini. Jezgra sveuciliSnog pod-
rucja smjestena je u blizini glavnog trga i ukljuc¢uje akademske zgrade, studentske
domove i pomoéne objekte.

(m) College of Charleston Campus Map @
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The map was created S. Kulpa, B. Little. S. Luciano, J. Phillips, and J. Self. The website was created and designed G. Sataloff.

Slika 1. Karta kampusa sveudilista u Charlestonu (URL 4).

Studenti tog sveucilista kreirali su kartu (URL 4) koja se temelji na GIS-u, dizajni-
ranu tako da pruza moguénost ispisivanja staticke internetske karte za zajednicu
sveucilista u Charlestonu, kao i za buduée studente i posjetitelje. Prostorni podaci
koji su integrirani u kartu sveudiliSta prikupljeni su ortofotografijama iz zraka,
podacima iz lokalne zajednice te terenskim istrazivanjem. Nova karta ukljucuje sve
trenutacne lokacije sveucilisnih zgrada, studentskih domova, parkiralista i telefon-
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skih govornica. Koristenje geografskog informacijskog sustava omogucuje da se kar-
ta azurira uéinkovitije od prethodne karte i dopusti razvoj interaktivne online karte
za uporabu web stranice. Glavni je zadatak projekta kartiranja kampusa dati karte
koje bi se mogle koristiti za opée informacije i posebnu uporabu. Sve karte kreirane
tijekom ovog projekta razvijene su u mjerilu 1 : 1500.

Karta je digitalizirana koristenjem ispravljene verzije postojeée karte i fotografija
iz zraka koje prikazuju podruéje od interesa. Tlocrti zgrada koji se koriste na svim
kartama razvijeni su u okrugu Charleston, odnosno u Odjelu za gradevine 2003.
godine, te su uskladeni s ortofoto snimkama visoke rezolucije iz zraka. Tlocrti
novih objekata i ispravljeni tlocrti digitalizirani su uz pomoé fotografija iz zraka,
$to je omogucdilo identificiranje objekata kampusa po obliku njihovih krovova. Fo-
tografije i adrese objekata kampusa i usluga parkinga i autobusa prikupili su
studenti, a njihove lokacije uz pomo¢ Garmin Vista GPS uredaja integrirane su u
GIS. Studenti su takoder prikupili informacije o lokacijama govornica za pozive
koji se ti¢u sigurnosti. SveuciliSna policija (CCPD) takoder je iskoristila ovu kartu
kao podlogu za izradu karte sigurnosti.

Radi poboljsanja opée funkcionalnosti i interaktivnih moguénosti karte, svaka
zgrada i parkirno mjesto mogu biti stavljeni u upit. Korisniku je tada dana adresa,
vrsta, naziv i kljuéni broj tog objekta na karti. Lokacijama zgrada i parkirnih
mjesta na karti pridruzene su fotografije pomocu linkova tako da posjetitelji web
stranice mogu vidjeti i stvarnu fotografiju zgrade koja ih zanima uz prikaz te
zgrade na karti.

ESRI ArcGIS 9,2 koristen je kao podloga za analizu i integraciju podataka za ovaj
projekt. ESRI ArcIMS 9,0 koristen je za web-GIS aplikaciju. Svi GPS podaci pri-
kupljeni su Garmin Vista prijamnicima i integrirani u GIS pomoéu Garmin softve-
ra Odjela za prirodne resurse Minnesote.

Izvan polja karte s desne strane nalaze se slojevi podataka koji mogu biti prikaza-
ni na karti ako ih Zelimo ukljuciti. Slojevi su grupirani po tematskim cjelinama i
prikazani razli¢itim bojama i svaki od njih mozemo ukljuéivati i iskljucivati te
vidjeti koje se podcjeline nude. Ispod slojeva nalazi se pomo¢ s objas$njenjima zna-
kova vezanih uz slojeve. Karta nema moguénost pretrazivanja na nacin da se
upise ime objekta koji zelimo pronaci. Objekti na karti prikazani su povrsinskim
signaturama koje su, kako je prije spomenuto, napravljene po njihovim tlocrtima.

S lijeve strane nalaze se upute za koristenje alata na karti kao $to je pomicanje,
prikupljanje podataka, uveéavanje sadrzaja itd. Takoder je moguce kartu osvjeziti
ako su na nju dodani novi podaci.

Interaktivna karta kampusa sveudilista u Madisonu (slika 2) u americkoj drzavi
Wisconsin, popularno zvana ,karta 21. stoljeca“ (,, The 21st Century Map“) dina-
micka je interaktivna karta.

Svrha interaktivne karte kampusa sveuciliSta u Madisonu je pretrazivanje, navi-
gacija i prikupljanje informacija o odredenim znac¢ajkama kampusa. Karta je pro-
izvod Odjela za kartografiju sveucilista u Madisonu, a izradena je upotrebom mul-
timedijske platforme Flash 8 i objektno-orijentiranoga programskog jezika
ActionScript 2.0.

Karta ima dvije primarne vrste korisnika: (1) potencijalne i nove studente sveuci-
lista u Madisonu koji nisu upoznati s kampusom, te zahtijevaju opée informacije
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Slika 2. Karta kampusa sveudilista u Madisonu (Wisconsin), (URL 5).

o prostornoj konfiguraciji i znac¢ajkama, i (2) postojeée studente i nastavno osoblje
koje treba upoznati s prostornim rasporedom kampusa. Korisniku su omoguéena
tri naéina pristupa podacima: (1) upit na polje za pretrazivanje akademskog odje-
la, zgrada, imena, sveucili$nih interesnih podruéja, autobusne rute itd., (2) izravna
navigacija na lokaciju ili objekt pomocu razli¢itih metoda pregledavanja i (3) oda-
bir iz popisa ,,popularnih® dijelova kampusa.

Vecéina projekta je zavrsena uz pomoé Flash 8 ActionScript 2,0 i AS2, te Adobe
Ilustrator CS2 i Adobe Photoshop CS2, koji su koristeni za pripremu slojeva po-
dataka. Podaci su pohranjeni u MySQL bazi podataka. Zoomify je integriran s AS2
za u¢inkovitiju navigaciju. Kartirani podaci pohranjeni su u MySQL bazi podataka
i razvijeno je jednostavno sucelje pomoéu Ruby on Rails kako bi se omogudéilo
administrativno ispravljanje pojedinac¢nih sadrzaja karte izvan Flash okruzZenja.

Odabir rezultata upita centrira kartu na izabrani objekt, naglasavajué¢i njegove
prostorne granice. Kada se promijeni razina zumiranja, prikazuje se podskup
oznaka kartografskih objekata, osiguravajuéi da su oznake najvaznijih kartograf-
skih objekata uvijek c¢itke. Ostale znacajke interaktivne karte kampusa u Madiso-
nu uklju¢uju interaktivne alate za mjerenje udaljenosti, hibridnu prezentaciju
karte preklapanjem vektorskih podatka na ortofoto pozadinsku snimku umjesto
referentne rasterske karte kao pozadine i sposobnost kreiranja jedinstvene URL
adrese za pojedine korisnike.

2.2. Karta sveuciliSnoga kampusa Duke

Karta sveuciliSnoga kampusa Duke (slika 3) omogucava pregled lokacija po kate-
gorijama (npr. knjiznice, domovi, blagovaonice itd.), ali i pregled 3D modela cijelo-
ga kampusa.
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Slika 3. Karta sveudilisnoga kampusa Duke (URL 6).

hapey

Concept 3D je u suradnji sa sveuciliStem stvorio te modele, koji se mogu vidjeti
tako da na karti odaberemo ,Earth 3D prikaz. To ¢ée promijeniti 2D Google kar-
tu u Google Earth preglednik. Karta uklju¢uje 3D modele od 324 zgrade diljem
kampusa. Ona takoder ukljucuje satelitske poglede i tradicionalnu 2D kartu ulica
i nudi slojeve koji prikazuju detalje kao $to su blagovaone, slike koje se odnose na
zgrade i snimke povezane sa specificnim mjestima u kampusu. Kao $to mozemo
vidjeti pretraziva¢ se nalazi s lijeve strane, gdje su i slojevi koji kad se odaberu
prikazuju $to je sve sadrzano u njima. U gornjem desnom kutu karta nudi opciju
za ispisivanje i pomo¢ koja se otvara s lijeve strane umjesto pretrazivaca. Objekti
se na karti prikazuju signaturama koje izgledaju poput ,balon¢i¢a“ na mjestima
gdje se oni nalaze. Kad se klikne na signaturu otvara se isko¢ni dijaloski okvir s
dodatnim opisom objekta.

Uz pomoé Concept 3D ,,CampusBird Atlas“ CMS, osoblje sveudilista Duke moze
editirati kartu i objavljivati nove informacije. Svi podaci su zrcaljeni izmedu Go-
ogle Earth Plugin API i Google Maps API. Karta je takoder potpuno funkcionalna
na mobilnim uredajima.

2.3. Postojeca interaktivna internetska karta Sveucilista u Zagrebu

Na Geodetskom fakultetu ve¢ je izradena interaktivna karta Sveudilista u Zagrebu
2011. godine (slika 4). Karta je izradena u cijelosti u programskom paketu OCAD 9.0.

Karta je preuzeta u ocd formatu. To je topografska karta u mjerilu 1 : 20 000 koja
prikazuje podruéje Grada Zagreba sa svim vaznim objektima toga podrudja: nase-
lja, prometnice, vode, zelene povrsine, imena topografskih objekata, itd. Kartu je
bilo potrebno nadopuniti novim signaturama, pa je nadopunjena toc¢kastim signa-
turama za oznake studentskih kantina, fakulteta, domova i ostalih institucija Sve-
ucilista u Zagrebu kao zasebnih cjelina.

U gornjem sredi$njem dijelu nalazi se naslov, u desnom odlomku kratki detalji o
karti (slika 4). U sredisnjem odlomku web stranice prikazana je umanjena slika
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Slika 4. Web stranica s kartom kampusa na engleskom jeziku.

interaktivne karte, dok se u lijevom dijelu nalaze 3 linka. Jedan od njih je link za
prikaz interaktivne karte, drugi za prikaz staticke karte, a tre¢i za videoupute o
koristenju interaktivne karte. Tu je stranicu moguée izabrati na hrvatskom ili
engleskom jeziku poveznicama u gornjem desnom kutu.

Pritiskom lijeve tipke miSa na , Interactive map“ na web stranici otvara se strani-
ca gdje se nalazi interaktivna internetska karta (slika 5).

<« EB © vww.geof.unizg.hr/~imargareticiwebmap_ena/webmap_eng.htm
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Slika 5. Izgled internetske interaktivne karte.



298 Zupan, R. i Vracar, J.: Primjena tehnologije GIS-a za izradu interaktivne..., Geod. list 2014, 4, 291-308

Karta ima Cetiri razine promjene mjerila i svaka se razina moze direktno izabrati
odabirom jednog od ¢etiri mala crna pravokutnika za zumiranje. Mjerilo karte moze
se promijeniti i proizvoljno tako da lijevom tipkom misSa ocrtamo podrudje na karti
koje Zelimo ,pribliziti“. Ispod se nalaze izbornici za pretrazivanje objekata gdje
odabiremo objektnu cjelinu objekta i sam objekt, koji se moze naéi i upisom imena.
Mjerilo karte tada postaje najkrupnije te je polozaj objekta istaknut strelicom.

Takoder postoji i opcija klika miSem na crvenu tocku odnosno hotspot objekt kojim
se otvara novi htm dokument s dodatnim informacijama o objektu.

3. Prikupljanje podataka za novu web kartu

Podaci koji ée se prikazati na karti prikupljeni su iz postojeée karte, pomocu sate-
litskih snimaka, pretrazivanjem interneta i terenskim obilaskom grada Zagreba.

Iz postojeée karte prikupljeni su podaci koji su vezani uz sveucdiliste. To¢nost atri-
buta provjerena je pretrazivanjem na internetu i obilaskom grada. Na postojecéoj
karti ispravljeni su pogresni podaci, npr. studij dizajna je na karti obiljeZen na
krivome mjestu i krivoj adresi Borongaj bb, a to¢na je Borongajska 83b. Sve osta-
le pronadene pogreske takoder su ispravljene. Satelitske snimke su potrebne po-
najprije za iscrtavanje pojedinih objekata na karti pomocéu pronalazenja zgrade tog
objekta, tj. za iscrtavanje njihovih tlocrta. Buduéi da nekada nije bilo mogudée
to¢no utvrditi koja zgrada pripada kojem objektu, te podatke trebalo je prikupiti
obilaskom grada. Pretrazivanje interneta je bilo potrebno da se provjere toc¢nosti
atributa kao $to su naziv i adresa objekta te kako bi se u atributnu tablicu mogle
upisati i web adrese prikazanih objekata.

3.1. Podloga

Kao podloga su upotrijebljene satelitske snimke koje su preuzete uz pomoé pro-
grama gMapMaker (slika 6). Prije preuzimanja snimaka bilo je potrebno podesiti

Network
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Slika 6. Podesavanje u gMapMaker programu.
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nekoliko postavki: za razinu moguéeg zumiranja snimaka odabrana je razina 18,
jer je to maksimalno krupno mjerilo za podrucje grada Zagreba, a potom je tre-
balo odabrati tip karte (npr. Google Maps, Google Satellite, Google Terrain itd.)
za koji je odabran MSN Satellite, zatim format za koji je izabran JPEG te broj
na koliko ¢e snimaka biti podijeljeno podrué¢je. Buduéi da je podrucje bilo pre-
veliko da bi se preuzelo kao jedna satelitska snimka, trebalo ga je podijeliti na
16 dijelova. Na kraju je bilo potrebno obiljeziti podruéje od interesa, u ovom
slucaju grada Zagreba. Za odabir podrucja otvara se karta cijeloga svijeta pa je
bilo potrebno zumiranjem doé¢i na podruéje grada kako bi se dobile gornja lijeva
koordinata i donja desna. Preuzeto je 16 georeferenciranih snimaka u WGS su-
stavu.

Snimke su potom ucitane u OCAD 10, gdje je doslo do problema jer, iako su one
georeferencirane, takve se nisu pokazale u OCAD-u. Nedostajao je podatak o pro-
jekciji, tj. datoteka s ekstenzijom .prj. Da bi se problem rijesio bilo je potrebno
snimke ucitati u program Global Mapper. Eksportiranjem iz tog programa snimke
su povezane u jednu snimku (slika 7) i uz njih je generirana .prj datoteka koja je
jos nedostajala.

Slika 7. Satelitska snimka iz programa Global Mapper.

3.1.1. lzrada signatura u programu OCAD 10

Na spomenutoj podlozi potrebno je prikazati informacije u obliku povrsinskih
objekata. Kako bi to bilo mogucée potrebno je napraviti povrsinske signature (sli-
ka 8) za pojedinu vrstu objekata kao $to su studentske kantine, fakulteti, domovi
te ostale institucije Sveucilista u Zagrebu. Objekti su u WGS84 sustavu u kojem
je i podloga zbog toga $to se oni moraju uklopiti na pravo mjesto na podlozi u
ArcGIS Online programu. U njemu ¢e takoder biti odabrana podloga u WGS84
sustavu.
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Slika 8. Izrada povrsinskih signatura.

3.1.2. Kreiranje baze podataka

U programu OCAD moze se povezati objekt s atributnim informacijama u bazi
podataka. Baza podataka sastoji se pretezno od nekoliko tablica. Tablica se sasto-
ji od zapisa, a zapis sadrzi informaciju o jednom OCAD objektu. Zapis se sastoji
od polja koja sadrze informaciju. Posebno polje je Key polje, koje sadrzi jedinstven
broj vezan uz svaki zapis. Kako bi se neki objekt povezao sa zapisom, jedinstveni
je broj sadrzan i u tom objektu. Kad se zeli povezati s tablicom, OCAD koristi
Dataset (tablica podataka) koji sadrzi poveznice na bazu podataka, naziv tablice,
naziv Key polja i informacije o ostalim posebnim poljima. Bazu podataka potrebno
je izraditi ako se Zele pretrazivati objekti koji se nalaze na karti ili planu.

Prije kreiranja baze podataka potrebno je definirati atribute koje ée sadrzavati
objekti, dakle potrebno je kreirati tablicu s nazivima atributa kao $to je prikazano
na slici 9. Na slici jo§ mozemo vidjeti da se uz nazive atributa moze podesiti tip
podatka, zatim koliko maksimalno znakova moze sadrzavati atribut, te broj deci-
malnih mjesta. Na sljedecoj slici vidljiv je primjer jednog skupa podataka po kojem
ée se karta modi pretrazivati, i to ¢ini jednu dbf datoteku. U ovom slucaju to je
baza podataka za fakultete te je ucitana prethodno spomenuta tablica, ali karti ée
jos biti pridodani podaci o studentskim domovima, kantinama, bolnicama, knjiz-
nicama itd.

Sada je potrebno rasporediti objekte u prethodno kreirane tablice koje predstav-
ljaju skupove podataka. Ovdje treba napomenuti da moraju biti ukljuceni i ozna-
¢eni oni znakovi koji se povezuju s bazom podataka. Na primjeru baze podataka
fakulteta mora biti oznacen znak kojim su izradeni fakulteti. Ova ¢ée naredba sve
objekte kreirane sa znakom za fakultete spojiti s bazom podataka koju smo pret-
hodno kreirali. Na isti nacin izraduju se baze podataka s drugim objektima.
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Slika 9. Objekt povezan s bazom podataka.

Nakon kreiranja veze objekta (grafike) i baze podataka (atributnih podataka),
odabirom pojedinog objekta na desnoj strani ekrana otvara se tablica s poljima
(slika 9) koja je definirana prilikom izrade dbf datoteke i koja sadrzi informacije
o objektu.

Prva dva polja u tablici rezervirana su za jedinstveni ID broj zapisa i broj signa-
ture. U polje University upisuje se naziv odabranog objekta i to je ujedno naziv
objekta koji ée biti vidljiv na gotovoj karti, u polje adress adresa objekta, dok se u
polje URL, ako ée objekt biti povezan s nekom drugom datotekom, upisuje ime i
lokacija datoteke (apsolutni ili relativni model kreiranja veze). U tablici baze po-
dataka formiramo objektne cjeline po kojima ée se mocéi pretrazivati objekti na
karti, atributi koji opisuju objekt, te ukupan broj objekata po cjelinama. Treba
napomenuti kako se npr. studentski domovi sastoje od vise objekata, svi objekti
koji spadaju pod jedan imaju isti ID. Nakon kreirane baze podataka i povezivanja
s objektima potrebno je eksportirati podatke u shape obliku kako bi se oni mogli
unijeti u ArcGIS Explorer Online. Svaka objektna cjelina eksportirana je u zaseb-
nu shape datoteku kako bi se one pri unosu u ArcGIS prikazale kao slojevi. Na
slici 10 mozemo vidjeti da je potrebno izabrati povrsinski objekt s pripadajuéom
bazom podataka.

Pri eksportiranju shape datoteke dobiju se tri datoteke: DBF File, SHP File i Au-
toCAD Compiled Shape. Za unos u ArcGIS potrebna nam je projekcijska datoteka
koju nismo dobili. S obzirom na to da smo projekcijsku datoteku dobili iz Global
Mappera, bilo je potrebno samo tu datoteku preimenovati u naziv pojedinog sloja.
Ovako smo dobili 4 datoteke koje je bilo potrebno komprimirati u zip datoteku
kako bi se ona mogla unijeti u ArcGIS.
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Slika 10. Kreiranje shape formata.

3.1.3. Izrada u programu ArcGIS Explorer Online

ArcGIS Explorer Online je program koji omogucuje izradu web karata. Kako bi se
uopée moglo raditi u programu, prvo se treba registrirati te se prijaviti s dobive-
nim korisnickim imenom i lozinkom. U izborniku programa nalazi se opcija Moj
sadrzaj (My Content). Kao $to se moze vidjeti na slici 11, tu je moguée kreirati
nove foldere u kojima ¢e napravljene karte, slijevi i aplikacije biti spremljeni. Po-
stoje opcije za dodavanje objekata sacuvanih na ra¢unalu ili preko interneta, zatim
kreiranje nove karte, objavljivanje karte, brisanje i pomicanje karte u druge folde-
re. U Moj sadrzaj mogu se unijeti i tipovi podataka kao $to su Paket karata (Map
Package), ArcGIS sloj (ArcGIS Layer) te mnogi drugi iz razli¢itih ArcGIS progra-
ma kao na primjer ArcGIS Map.

{ ArcGIS GALLERY MAP GROUPS MY CONTENT ‘ Find maps, applications and more... Q]
|

My Content
Sover) o] (nsonan) [ ot o) [ ) 3 ) [ e »
[L_.+ Newl [_x Delete ‘ l % Add Item | | |[&] Create Map | | g Share || X Delete £} Move To Using 0% of 2GB
[ vracar =] ATitle Type Modified Shared Size
@ novo Map Package Jun 8, 2012 Not Shared 69 KB
= = s b Mappin
B v Wed NPy
proba web aplikacije Application Jun 8, 2012 Everyone 1KB
0 UNIVERSITY MAP Web Map May 20, 2012 Everyone 76 KB
@] Untitled Map Web Map May 17, 2012  Everyone 26 KB
& Untitled Map 1 Web Map Jun 8, 2012 Everyone 76 KB

Slika 11. Sadrzaj nove karte.
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Odabirom pojedine karte u popisu otvara se novi prozor u kojem se prikazuje opis
karte, tj. njezin naslov, sadrzaj, veli¢ina, da li je objavljena, te je moguée komentira-
ti kartu. Takoder su dane opcije za otvaranje karte u razli¢itim ArcGIS programima,
mogucénost promjene podataka koji stoje u opisu karte, zatim opcija za brisanje itd.

Za opciju izrade karte otvara se novi prozor u kojem je prvo potrebno pribliziti
kartu na podrudje interesa, s obzirom na to da je prikazan cijeli svijet. U ovom
slucaju to je grad Zagreb, nakon toga se mozZe odabrati podloga. Za podlogu se
nude razlic¢ite opcije kao $to je prikazano na slici 12. Ove podloge ¢e svaki korisnik
modi mijenjati i na gotovoj karti.

Select a basemap 4
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Slika 12. Kartografske podloge na izbor svakom korisniku.
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Nakon odabrane podloge potrebno je unijeti komprimirane shape datoteke koje ée
na njoj biti prikazane. Objekti se sada nalaze u slojevima po cjelinama koje su
definirane u OCAD-u.

4. Koristeni programi
4.1. GMapMaker

Aplikacija omoguéuje preuzimanje satelitskih snimaka, slike terena, slike autoka-
rata i hibridne rasterske slike. Takoder se moze odabrati razina zumiranja slike.
Moze se odabrati podruéje na karti unosom Sirine i duzine.

On omogucéava povezivanje na Google Maps pomocu proxy posluzitelja ili tekstu-
alnu datoteku koja sadrzi popis proxy posluzitelja.

4.2. Global Mapper

Global Mapper je programski paket za geografski informacijski sustav (GIS) koji
radi u operacijskom sustavu Microsoft Windows. Global Mapper obraduje vektor-
ske i rasterske podatke te podatke nadmorske visine, pruza pregled, pretvorbe i
druge moguénosti za GIS. Global Mapper je aktivna zajednica korisnika s popisom
primatelja i online forumima.

Softverski program Global Mapper podrzava mnogo razli¢itih podatkovnih for-
mata. To ¢ini sustav vrlo dostupnim za potrebe importiranja i eksportiranja po-
dataka.

On je viSe nego samo usluzni program; medu njegove funkcije ubrajaju se: racu-
nanje udaljenosti i povrsina, spektralne analize i prilagodavanje kontrasta, eleva-
cijski upiti, izracuni vidokruga, izra¢uni volumena, kao i napredne moguénosti
poput rektifikacije slika, usporedbe slojeva terena, i triangulacije te stvaranja mre-
Ze za 3D tocke podataka.

Iterativni zadaci mogu se ostvariti pomoc¢u nadogradnje u skriptni jezik ili sveo-
buhvatne serije za funkcionalne konverzije.

Global Mapper upotrijebljen je za georektifikaciju i unos koordinatne mreze na
sliku koja je koristena kao podloga za digitalnu kartu.

4.3. OCAD 10

Za izradu spomenute interaktivne karte upotrijebljen je program OCAD 10, odno-
sno program za izradu razli¢itih vrsta karata. Zahvaljujuéi jednostavnom rukova-
nju alatima i funkcijama te pripremljenim znakovima, moguée je izraditi kartu
prema razli¢itim grafiCkim izvorima i podlogama, koje mogu biti skenirane ili
unesene iz dxf datoteke.

U OCAD-u se sve izvodi s osnovnim grafickim elementima: tockama, linijjama i
povrsinama. OCAD omogucava Sirok spektar povrsinskih i linijskih vrsta karto-
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grafskih znakova za bilo koju vrstu karte. Program ima osnovne grupe znakova,
a mogu se stvarati i novi znakovi.

Osim za izradu karata ovaj se program prlmjenJuJe i za dopunjavanje karata. Kad
se karta nadopunjava moguce je unosenje takve karte kao predloska (prethodno
skeniranog) te se preko toga moze vektorizirati. Takoder postoji moguénost uno-
Senja vektorskih GIS podataka.

Izradeni plan ili kartu zahvaljujuéi moguénostima OCAD-a moguée je pretvoriti
u oblik prepoznatljiv Web servisima. Kako bi se izradio interaktivan plan ili
karta, u programu OCAD prvo pretvaramo prethodno izradeni plan ili kartu
u .html datoteku. U programu OCAD objekt se moze povezati s informaci-
jom u bazi podataka. Baza podataka sastoji se pretezno od nekoliko tablica koje
sadrze informacije o objektima, kao §to su popis ulica, zdravstvo, kultura i drugo.
Sto je vise objekata prikazano na karti, vise je i podataka koji se mogu pretra-
Zivati.

Program je koriSten za izradu povrsinskih signatura kojima su prikazivani objek-
ti, za kreiranje baze podataka te za povezivanje objekata s bazom podataka.

4.4. ArcGIS Explorer Online

ArcGIS Explorer Online je program koji omoguéava istrazivanje i predstavljanje
karata unutar ucinkovite i strukturirane okoline. On omoguéava na svim dostu-
pnim kartama dodavanje novog sadrzaja, pregledavanje sadrzaja, postavljanje upi-
ta i dijeljenje karte s drugim korisnicima. Mogu se unositi shape datoteke i tocke
u CSV (comma-separated value) formatu.

ArcGIS Explorer Online zahtijeva Silverlight 4 platformu od Microsofta i pregled-
nik koji podrzava Silverlight plug-in, na primjer trenuta¢ne verzije Microsoft In-
ternet Explorera ili Google Chrome na Microsoft Windowsima, ili Safari na Ma-
cintosh OS. Nije potrebno instalirati ikakav ESRI softver na racunalo, jer je
program pokrenut unutar postojeceg web preglednika.

Program nam daje sljedec¢e moguénosti:

* pretrazivanje otvorenih karata i kretanje unutar karte

* kreirati nove karte, dodavati i mijenjati razli¢ite vrste sadrzaja karte

* pronadi vise informacija o stvarima prikazanim na karti

* pronaci mjesta, adrese, zracne luke, krizanja i druge geografske subjekte
* izmjeriti duzinu i povrsinu objekata na karti

e vizualno interpretirati podatke na karti

* napraviti prezentaciju za prikazivanje drugim ljudima

e podijeliti kartu s drugim ljudima

* stvoriti podatke i grupe podataka te upravljati njima.

Karta je jedan od glavnih dijelova ovog programa; ona prikazuje geografske podat-
ke i omogucéava istrazivanje tih podataka i interakciju s njima.
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S kartom se moze manipulirati na sljede¢i nacin:

* zumiranjem unutra i van pomo¢u misa, tipkovnice ili navigatora, kako bi se
vidjele razliGite razine detalja i kako bi se moglo pomicati po karti da se vide
razli¢ite lokacije. Takoder se mozZe na alatnoj traci pomocu opcije zumiranja
pravokutnika brzo zumirati na neko podrudje karte.

e promjenom podloge i dodavanjem novih podataka na podlogu
¢ definiranjem oznaka za brzo vra¢anje na pronadene lokacije

* postavljanjem pitanja za pretrazivanje podataka na karti, npr. saznati koja eu-
ropska zemlja ima najveéu populaciju ili gdje su se dogodili potresi s magnitu-
dom veéom od 6 prosle godine, itd.

* dodavanjem znacajki na kartu, stvarajudi vlastite skupove podataka

 stvaranjem prezentacije, npr. napraviti obilazak mjesta posjecenih prosle godine
s informacijama i slikama o svakome mjestu

e uredivanjem podataka koji se pohranjuju na posluzitelju.

5. Zakljuéak

Sveuciliste u Zagrebu kao $to se moglo vidjeti nema klasican kampus i sve objek-
te svih institucija koje ¢ine sveudiliste unutar jedne cjeline ili ogradenog prostora.
Ti su objekti posvuda po Zagrebu, a oni koji su izvan Zagreba nisu na predmetnoj
karti prikazani. Za izradu web karte kampusa izabrana je ArcGIS Online tehno-
logija zbog nabrojenih prednosti weba kao medija. Pri izradi karte vrlo je vazno
planiranje, a u ovom sluéaju izabrana tehnologija na odredeni je nacin diktirala
izradu, pri ¢emu je izabrano viSe razli¢itih dostupnih programa (zbog svojih pred-
nosti pred drugim programima) u kojima su obavljene pojedine faze izrade. Inte-
raktivna karta SveudiliSta u Zagrebu je tzv. ,,Zivi organizam® koji se s vremenom
mijenja tempom mijenjanja realnih ili stvarnih objekata u prirodi te njihovih atri-
buta. Karta je izradena za upotrebu svima kojima trebaju takve informacije i ge-
oinformacije s weba, a posebno moze biti korisna studentima na poc¢etku njihova
studiranja u nepoznatom gradu.
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Application of GIS Technology for Interactive
Web Map of University of Zagreb

ABSTRACT. Work deals with the updates of interactive map University of Zagreb
and its visualization on the Web using ArcGIS Online technology. The work consists
of information about the city of Zagreb and on the University of Zagreb also analysis
of existing interactive maps of various universities in the world and analysis of
existing interactive map of the University of Zagreb. There are also descriptions of
practical process of creating interactive map with explanations on used applications.
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