SAVREMENE TENDENCIJE PRIMENE GIS TEHNOLOGIJA
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Rezime: Dogadanja u nasem okruzenju pored vremenske imaju i prostornu komponentu. Bez obzira na to da li
se trazi lokacija za novi poslovni objekat, novi stan, put do odredenog mesta ili se analiziraju neki objekti ili
pojave, za reSavanje tog zadatka kljucne su informacije o prostoru, odnosno mestu dogadanja. U radu je
Geografski Informacioni Sistem, sistem za upravljanje prostornim podacima i njima pridruZenim osobinama,
razmatran sa aspekta njegove primene u menadZmentu. Posle Kratkog opisa funkcionisanja GIS-a, data je
analiza primene GIS tehnologija u Srbiji, a potom su razmatrane i neke od mogucénosti njegove primene u
razlicim oblastima.

Kljuéne reci: menadzment, GIS, organizacija podataka, informacioni sistemi

1. UVOD

Dovoljno je pomisliti koliko je samo vremena potrebno da se za neku lokaciju na karti pronadu i
izdvoje svi dodatni podaci o njoj smeSteni U raznim tabelama, da se povezu, usklade i, konacno,
analiziraju. Zbog zadovoljavanja ovakvih potreba zgodno je formirati informacione sisteme koji ¢e
imati podatke o prostoru, koji ¢e pratiti odredena stanja prostora i koji ¢e pomagati pri kontroli i
upravljanju prostorom. Da bi se formirao takav sistem neophodno je da se obezbede kvalitetni kadrovi,
raCunarska infrastruktura, podaci i odgovarajuée baze podataka. Sve ovo se moze nazvati jednim
imenom, Geografski Informacioni Sistemi — GIS.

Nekada skupa tehnologija, ograni¢ena samo na nau¢ne ustanove i Vojne institute, postala je
pristupacna svima. Danasnje GIS trziste ima promet od mnogo milijardi eura. GIS se u¢i u $kolama i
na fakultetima. Mogu da ga koristite sve institucije i preduzeéa koja se na bilo koji na¢in bave

prostorom, odnosno upravljanjem i
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2. GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEM (GIS)

Nije lako precizno definisati geografske informacione
sisteme, jer ¢e odgovora biti onoliko koliko ima i
korisnika. Zbog toga je jednostavnije krenuti od
tradicionalne definicije, ali uz stalno podse¢anje na to
da se uloga GIS-a tokom poslednjih godina neprestano
menja.

Geografski informacioni sistem (GIS) je kompjuterski
sistem za prikupljanje, obradu, prenos, arhiviranje i
analizu podataka koji imaju i geografsku reference.[2]

Slika 2. Od realnog modela do GIS-a[2]

To je tehni¢ka definicija, koja naglasava istorijski razvoj GIS-a kao kombinaciju
projektovanja uz pomo¢ racunara i mogucnosti rukovanja digitalnom kartografijom spojenom
sa atributnim bazama podataka. Odnosno, moze se re¢i da je GIS sistem za upravljanje prostornim
podacima i njima pridruzenim osobinama. U §irem smislu GIS je orude ,,pametne karte™ koje ostavlja
mogucénost korisnicima da postavljaju interaktivne upite (istrazivanja koja stvara korisnik), analiziraju
prostorne informacije i ureduju podatke.[3]

GIS se sastoji od Cetiri interaktivna podsistema:[3] (Slika 3)

1) podsistem za unos koji vrsi konverziju karata (mapa) i drugih prostornih podataka u digitalni
oblik (vrsi se tzv. digitalizacija podataka);

2) podsistem za skladiStenje i pozivanje podataka;
3) podsistem za analizu;
4) izlazni podsistem za izradu karata, tabela i za pruzanje odgovora na postavljene upite.

PODSISTEM ZA IZLAZNI
A = PODSISTEM

Slika 3. Podsistemi GIS-a

3. ZNACA] PRIMENE GIS TEHNOLOGIJA U MENADZMENTU

Tehnologija geografskog informacionog sistema moze se koristiti za nau¢na istrazivanja, upravljanje
resursima, imovinsko upravljanje, planiranje razvoja, prostorno planiranje, kartografiju i planiranje
infrastrukture. Mogu da ga Koristite sve institucije i preduzeta koja se na bilo koji nain bave
prostorom, odnosno upravljanjem i eksploatacijom prostornih objekata.

GIS ¢ine sledeci segmenti:[4] (Slika 4)
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- korisnici - raspon GIS korisnika kre¢e se od tehnickih lica - specijalista koji razvijaju i
odrZavaju sistem, do krajnjih korisnika koji izvr$avaju svakodnevne poslove

- metode - uspesan GIS radi prema pazljivo kreiranim planovima i pravilima poslovanja
specificnim za svaku radnu organizaciju ili oblast primene.

GIS se Cesto koristi i za potrebe marketinskog istrazivanja, geologiji, gradevinarstvu, saobracaju, ali i
u svim oblastima koje koriste podatke vezane za karte. Povezivanjem globalnog sistema za
pozicioniranje (GPS) i GIS tehnologije u jedinstveni sistem obezbeduje se prac¢enje mobilnih objekata
u realnom vremenu i prikazivanje tacne pozicije objekata na odgovarajucoj geografskoj karti.[5]

Kao odgovor na veéinu upita izvestaj se dobija u formi
tematske karte. Vizuelizacija informacija u formi karte
ima niz znaCajnih prednosti u odnosu na numericke
izveStaje. Raspored, pravila kretanja i promene nekih
vrednosti mnogo je lakSe uociti na tematskoj karti, nego
Sto se mogu uociti u alfanumerickim tabelama. GIS
omogucuje kreiranje razli¢itih formi izvestaja - od
tematskih  karata i 3D modela terena preko
multimedijalnih  prikaza do klasi¢nih  tabelarnih
izvestaja.(Slika 5)

Slika 5. 3D model terena grada Nisa sa okolinom (prikaz sa objektima vodovodnog sistema) [2]

U zavisnosti od konkretnih potreba moguce je izraditi sledece tematske karte za neku regiju:[6]
Granice 1 podela podrucja generalnog plana, Planirano javno gradevinsko zemljiSte i1 ostalo
gradevinsko zemljiste, Planirano koriS¢enje zemljista, Planirani saobracaj, Planirani sistem
snabdevanja vodom za pice, Planirani sistem kanalisanja atmosferskih i otpadnih voda, Planirano
uredenje vodotoka, Planirani sistem snabdevanja el. Energijom, Plan. snabdevanja toplotnom
energijom i prirodnim gasom, Planirane telekomunikacije, Plan prioriteta, Planirano stambeno tkivo,
Planirane privredne zone, Planirane komercijalne zone i gradski centri, Planirane javne sluzbe, javni
objekti i kompleksi, Planirani sportski objekti i kompleksi, Planirane zelene povrsine, itd.

3.1 GIS u opsStinama

Geografski informacioni sistem se ne moze jednostavno kupiti, nego se mora razviti za specificne
potrebe organizacije koja namerava da ga eksploatiSe. Prva faza pri kreiranju GIS-a je prikupljanje
podataka, Sto ujedno predstavlja i jedan od najvecih inicijalnih troskova.

Na slici 6 prikazana je ukratko SWOT analiza uvodenja GIS-a u opstine.
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3.2 Poboljsana organizacija podataka

Osnovna karakteristika G1S-a je prostorna integracija podataka: baza podataka sa raznim atributima, tj.
podacima o nekom podrucju, geografskom pojmu (naseljima, rekama, reljefu, iskoris¢enosti zemljista,

itd.) je direktno povezana sa odgovarajuc¢im objektima na karti.
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zbog svoje fleksibilnosti i
Siroke primene i u raznim
drugim  aplikacijama  van
GIS.(Slika 7)

Slika 7. Obrada podataka po modelu klijent/server [1]

Zahvaljujuéi slojevitoj strukturi baze podataka, GIS omogucéuje rad u distribuiranoj bazi podataka.
Svaka sluzba ima moguénost da samostalno obraduje i azurira posebne delove baze podataka, dok GIS
integriSe sve te segmente u jednu celinu, tako da krajnji korisnik uvek vidi kompletnu bazu podataka i
to u najazurnijem stanju. Zahvaljuju¢i ovakvoj organizaciji izbegnuto je viSestruko ponavljanje
podataka kod raznih klijenata ili neazurnost digitalnih ili alfanumerickih podloga, jer rezultati
poslednje obrade nisu uneti bazu ili preuzeti sa nekog dela mreze, pri ¢emu se znacajno olakSava rad i
podize produktivnost.

U okviru Odeljenja za informacione tehnologije i informisanje javnosti se izraduju tematske mape i
analiziraju podaci sa terena pohranjeni u geografske baze podataka primenom GIS alata. Pored
softverskih alata, neophodan uslov za formiranje geografskog informacionog sistema dvomilionskog
grada su podaci. Taénost podataka, njihov jasan i pravoremeni prikaz uslovljeni su kontinuitetom u
prikupljanju (unosu u bazu) i redovnim azuriranjem podataka. Pored toga, potpuna funkcionalnost u
prikupljanju podataka postize se nabavkom hardvera (Trimble GeoExplorer Geoxh ) i softvera za
snimanje podataka i rad na terenu (ESRI ArcPad). Primenom specijalnih alata u okviru softverskog
paketa ArcGIS napravljen je korak ka konac¢nom cilju da se podaci iz baza Sekretarijata od Sireg
znacaja postave na internet i tako budu dostupni svim gradanima — npr. interaktivna mapa Beograda.

Kada se jednom formira GIS baza podataka, postaje lako dobiti odgovore na jednostavna pitanja kao
§to su: Sta je to na karti? Gde se nalazi neki objekat? Ko je vlasnik parcele? Koliko je rastojanje
izmedu dva mesta? Koje su zone namenjene industrijskoj gradnji? Ili neki slozeniji upiti tipa: Koje
zemljiSte je pogodno za izgradnju sportskih terena? Koji je dominantni tip zemljista u reonu? Ako
izgradimo autoput, kakav ¢e biti uticaj na saobrac¢aj? Koliko ima kué¢a u pojasu od 100 m od reke?
Koliko ima potencijalnih kupaca u krugu od 10 km od prodavnice? Koji su troskovi eksproprijacije
zemljista u pojasu od 80m od autoputa?

Znacajna je i primena GIS-a u upravljanju vanrednim situacijama.[8] GIS omogucava da se nakon
velikih prirodnihm nepogoda brze i efikasnije organizuju ekipe spasioca i humanitarnih radnika na
terenu. Tako je pre par godina bilo u Dzakarti. Karte su prikazivale samo osnovne geografske podatke
(glavne puteve, reke, planine itd.), ali su u kombinaciji sa satelitskim snimcima, posluzile kao osnova
za formiranje lokalnog geografskog informacionog sistema. Nakon toga su operativci na terenu,
opremljeni prenosivim racunarima i li¢nim digitalnim pomoc¢nicima, kao i ESRI-jevim programom
ArcPad, prikupljali informacije bitne za formiranje baze podataka.[9] Na primer, lokacije na kojima su
formirane privremene bolnice, broj doktora, stanje zaliha lekova, preduzete akcije pruzanja pomoci,
broj nestalih osoba itd.



3.3 Kvalitetnije analize i odluc¢ivanje

Kada bi se mogle povezati informacije o padavinama jedne drZave sa aerosnimcima te drZzave, tada bi
postojala moguénost da se zna koji krajevi presusuju u koje doba godine. GIS, jer koristi informacije
iz velikog broja razli¢itih izvora i u velikom broju razli¢itih formi, moze pomo¢i pri takvoj vrsti
analize.

Svaka informacija kojoj se moze pridruziti koordinata, adresa,
postanski kod ili naziv oblasti, time stice prostorno odredenje i moze
se predstaviti na karti. Postupak odredivanja polozaja na osnovu
adresa ili sli¢nih informacija naziva se geokodiranje i predstavlja
kljuénu operaciju za prikazivanje informacija u prostoru.
Zahvaljujuéi geokodiranju, prostorne informacije postaju znacajan
¢inilac u raznim analizama.

GIS radi sa dva fundamentalno razli¢ita modela za predstavljanje
realnog sveta u digitalnom obliku: vektor i raster.(Slika 8) Vektorski
model predstavlja naSe okruzenje u formi tacaka, linija i poligona
(povrSina). Ovi geometrijski elementi Cuvaju se kao parovi X,Y
koordinata. Rasterski model je izuzetno pogodan upravo za takve
veli¢ine. Rasterska slika (npr. skenirana karta) je nalik matrici, gde
svaka ¢elija ima odredene atribute 1 vrednosti.

Slika 8. Rasterski, vektorski i realni model [4]

Po unosu podataka obi¢no je potrebna njihova dorada u smislu potpunog prilagodavanja sistemu.
Cesto je potrebno izvrsiti formiranje topologije ili uskladiti razmere razliCitih karata. Odredeni
elementi plana moraju se ukloniti ili pojedini doraditi.

GIS omogucuje nove metode analize podataka i time doprinosi brzem i kvalitetnijem odlucivanju. To
nije sistem koji ¢e re¢i Sta treba raditi, ali pruzi¢e priliku da se bolje organizuju i analiziraju
informacije kao podrsku za donosenje pravih odluka.

o f'%";;.s;o:',’?"“° - StatistiCki podaci predstavljeni u formi tematske Kkarte,
B 220 42 4000 4| dobijaju sasvim novu vrednost. Na slici 9 je prikazan
- 500 424 000 a1 n drustveni proizvod po glavi stanovnika. O¢igledno je da su

najvece vrednosti u Vojvodini. Pregledom ovih podataka u
tabelarnoj formi, trebalo bi mnogo viSe vremena da se
sagleda prostorna komponenta.

ZnaCajni rezultati se mogu posti¢i kombinovanjem
ekspertnog sistema i GIS-a, kao na primer u prevenciji
poplava izazvanih mogué¢im izlivanjem reka i re¢nih
: ' | kanala.[10]

Slika 9. Drustveni proizvod po glavi stanovnika[2]

Uvodenjem 1 primenom GIS tehnologije u Sekretarijatu za saobracaj otvara se mogucénost
upravljanja saobrac¢ajem i stvara osnova za primenu sistema koji koriste transport telematiku
za reSavanje problema koji se javljaju u svim oblastima saobracaja, u samim vozilima, uli¢noj
mrezi, organizaciji i upravljanju, kao i medusobnu povezanost svih navedenih elemenata.[4]
Ovi sistemi su uveliko primenjuju u razvijenim zemljama i obuhvaceni su nazivom ITS
(Intelligent Transportation Systems).

3.4 Smanjenje troSkova

Savremene GIS tehnologije koriste informacije u digitalnom obliku, za cCije pravljenje se Kkoriste
razlic¢ite metode. U najSiroj upotrebi je digitalizacija, kojom se Stampana karta ili plan prevode u
digitalni oblik upotrebom CAD (computer-aided design) programa, i moguénosti georeferenciranja.
Velika dostupnost satelitskih snimaka i aerosnimaka, digitalizacija precrtavanjem postala je osnovni
metod ekstrakcije geografskih podataka. Digitalno precrtavanje podrazumeva crtanje geografskih
podataka direktno preko aerosnimaka umesto koriS¢enja, sada ve¢, zastarelog metoda trasiranja
geografskih podataka pomocu digitajzera.[3]



Moguénost integracije prostornih i alfanumerickih podataka omogucila je znacajne ustede mnogim
kompanijama. GIS se danas koristi za najrazliitije zadatke: vodenje infrastrukturnih objekata,
alokaciju resursa, lociranje zemljista za izgradnju, Katastar zemljista, objekata i instalacija, analize
prinosa u poljoprivredi, lociranje prekida u elektro-energetskim mrezama, analizu trzista, planiranje
marketinga, urbanisti¢ka planiranja, analize troSkova, upravljanje projektima, arhiviranje projekata,
monitoring Zivotne sredine i sli¢no.

4., ZAKLJUCAK

U cilju optimalnog kori$¢enja GIS-a, nije dovoljno da korisnik samo nabavi odgovaraju¢i hardver,
softver i ljude koji ¢e raditi na sistemu, ve¢ i da sistem bude adekvatno organizaciono postavljen. To
podrazumeva da, kao i u svakom drugom poslu, nabavka novog alata nije resenje samo po sebi ako on
nije pravilno inkorporiran u celinu posla kojim se korisnik bavi. Danas, posle nekoliko decenija
razvoja, GIS je dokazao svoje prednosti u svim oblastima gde se zahteva vizuelizacija prostornih
podataka i manipulisanje velikim brojem podataka, koji su opisani vrlo slozenim konceptima i imaju
veliki broj korisnika raznih struka. GIS tehnologija omogucava veliki napredak u svim oblastima i
procesima upravljanja, prac¢enja, organizacije i odlucivanja u odnosu na konvencionalne metode rada.
Zato se moze ocekivati da ¢e se i u Srbiji, posle trenutnog zastoja, ubrzati njegova implementacija i
njegova primena.
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