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Izrada zidne politi¢ke karte svijeta za 2021. godinu iz podataka OpenStreetMapa

SaZetak: U diplomskom radu izradena je zidna politicka karta svijeta u mjerilu 1:20 000
000 koristeci podatke OpenStreetMapa za 2021. godinu. Za izradu je koristen softver
osmisljien 2016. godine na Geodetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu pod nazivom
OSMPoliticalMap. Testirana je funkcionalnost softvera te su neki njegovi dijelovi azurirani
I Unaprijedeni kako bi radili u novim verzijama potrebnih programa. Nakon pocetnog
zadavanja parametara softver automatiziranim postupkom preuzima podatke sa servisa,
kreira slojeve i ucitava ih na kartu. Stilovi slojeva i pozicije naziva objekata ucitani su iz
referentne karte koja je takoder dio softvera. Poslije automatiziranog procesa rucno su
provedene manje korekcije i karta je pripremljena za ispis. Takav postupak visoko
automatizirane izrade karte, koriste¢i prostorne podatke s nekog servisa, naziva se Servisno

orijentirana kartografija.

Kljuéne rijeci: automatizacija u kartografiji, OpenStreetMap, politicka karta svijeta,

otvoreni prostorni podaci, servisno orijentirana kartografija

The creation of the wall political map of the world from the OpenStreetMap data

Abstract: The task of this thesis was the automated creation of a wall political map of the
world at a scale of 1:20 000 000, using OpenStreetMap data for the year 2021. The software
used to create the map was developed at the Faculty of Geodesy, University of Zagreb in
2016 under the name OSMPoliticalMap. The software has been tested and some parts have
been updated and improved to work in new versions of the required programs. After the
initial setting of the parameters, the software automatically retrieves data from the service,
creates layers and loads them on the map. Layer styles and object label positions are loaded
from the reference map which is also part of the software. After the automated process,
minor corrections were made manually and the map was prepared for printing. This process
of highly automated map creation, using spatial data from a service, is called service-

oriented mapping.

Keywords: automated cartography, OpenStreetMap, political map of the world, service-

oriented mapping, open spatial data
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1. UVOD

Prema definiciji Medunarodnoga kartografskog drustva (engl. International
Cartographic Association, ICA) karta je simbolizirani prikaz geografske stvarnosti koja
predstavlja odabrana obiljeZja ili karakteristike, nastaje stvaralackim autorskim izborom i

dizajnirana je za uporabu kada su prostorni odnosi od primarne vaznosti (URL 1).

U digitalnoj eri karte su sveprisutne u naSim zivotima. Nekad je to u obliku interaktivnog
sucelja, a nekad ih nismo ni svjesni jer su u obliku preciznih geoprostornih informacija koje
u pozadini utjeCu na nase svakodnevne uredaje, poput pametnog telefona ili automobila.
Pristup kartama se na neki nacin po€inje smatrati osnovnim ljudskim pravom koje se
ostvaruje u zamjenu za dobrovoljne geoinformacije (engl. Volunteered Geographic
Information). Koncepti obrade geoprostornih podataka, stvaranje geoprostornih informacija
i prijenos geoprostornog znanja koriste se servisno orijentiranim arhitekturama (engl.
service-oriented architectures). Trendovi pokazuju da se metodologija ,,prikupljanje -
sastavljanje - sortiranje” mijenja u metodologiju “ponovna upotreba - sastavljanje -
dijeljenje koriste¢i decentraliziran pristup uslugama i izvorima prostornih podataka (Jobst
i Gartner, 2019).

Tome je zasigurno doprinjela dostupnost i otvorenost servisa za pohranu sirovih prostornih
podataka poput OpenStreetMapa (OSM) (URL 2). Podacima s OSM-a moguce je pristupiti
u svakom trenutku i iz tih podataka izraditi svoju kartu. Jedan takav projekt pod nazivom
,»OSMPoliticalMap* ve¢ je raden 2016. godine na Geodetskom fakultetu SveuciliSta u
Zagrebu. Nije bila rije¢ samo o izradi karte, ve¢ se proces probao maksimalno automatizirati,
pa mozemo re¢i da je to primjer servisno orijentirane kartografije. Postupak i softver
objavljeni su pod otvorenom licencom u digitalnom repozitoriju Github (URL 3) i slobodno
su dostupni za preuzimanje. Koriste¢i navedeni softver trebalo bi biti moguce izraditi vlastitu

politicku kartu svijeta u proizvoljnom mjerilu.

Predmet ovog rada je provesti testiranje funkcionalnosti softvera i postupka, te po potrebi

provesti azuriranje 1 unaprijedenje.
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1.1 UOCENI PROBLEMI

S obzirom na vremenski odmak od pet godina, stigle su nove verzije svih koristenih
softvera, a postoji mogucnost da se i sintaksa pojedinih naredbi izmjenila. Odluceno je da ¢e
se cijeli postupak ispitati i po potrebi azurirati tako da bude funkcionalan u najnovijim

verzijama potrebnih softvera.

Postupak izrade i probleme s kojima se pritom susreo, opisao je svom radu Jogun (2016), a
iz njega je jasno da je najvise bilo problema s podacima OSM-a. Ukupno gledajuci najveci
problem je upitna kvaliteta podataka, odnosno njihova heterogenost. Drugi problem je
koli¢ina podataka koja se u proslih pet godina umnogostrucila, pa treba vidjeti mogu li

softveri pratiti taj porast.

Nadalje, kod Joguna (2016) je opis postupka bio algoritamski orijentiran s pripadaju¢im
dijagramima toka $to nije loSe za potencijalne naprednije korisnike, medutim za ostale bi
takav opis mogao biti nedovoljan, pa ¢e se u ovom radu postupak izrade karte promatrati i

opisati s tehni¢kog aspekta odnosno na razini samog koda softvera.

1.2 CILJEVI | ZADACI
Odredeni su ciljevi i1 zadaci ovog rada:

C1 — Izraditi zidnu politicku Kartu svijeta za 2021. godinu iz podataka OpenStreetMapa u
mjerilu 1:20 000 000.

C2 — Testirati funkcionalnost softvera i postupka te provesti azuriranje i unaprijedenje.

C3 — Analizirati kvalitetu podataka s osvrtom na podatke dobivene 2016. godine i dati nove

preporuke za poboljSanje podataka.

1.3 HIPOTEZE

U skladu s odredenim ciljevima i zadacima, a na temelju problematike ovog rada,

postavljaju se polazne hipoteze:

H1 — Moguce je, u skladu s kartografskim nacelima, visoko automatiziranim postupkom
izraditi zidnu politi¢ku kartu svijeta za 2021. godinu iz podataka OpenStreetMapa u mjerilu
1:20 000 000.
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H2 — Potrebno je provesti postupka azuriranja i unaprijedenja postojeceg softvera.

H3 — Moguce je pojednostavniti postupak zbog bolje kvaltete OpenStreetMap podataka.

1.4  ZNANSTVENO-STRUCNI DOPRINOS

Ocekuje se da ¢e ovaj rad preispitati funkcionalnost softvera postojeceg servisno
orijentiranog postupka izrade cjelovite politicke karte svijeta iz sirovih podataka
OpenStreetMapa. Izvorni doprinos je provedba azuriranja i unaprijedenja u vidu izrade
novih softverskih dijelova za nefunkcionalne djelove postupka izrade karte, kao i opsezno

tumacenje postupka izrade karte.
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2. TEORIJSKA OSNOVICA

2.1 POLITICKA KARTA SVIJETA

2.1.1 Definicije, sadrzaj i primjeri oblikovanja politi¢kih karata svijeta

Politicke karte spadaju pod tematske karte iz podrucja ljudske djelatnosti. Prema
Medunarodnom kartografskom drustvu (ICA) sluzbena definicija tematskih karata iz 1995.
drustvenog (gospodarskog, socijalnog i kulturnog) podrucja, koje su neposredno vezane za
prostor*. Na toj vrsti karata jedan ili viSe topografskih objekata, poput naselja, prometnica,
reljefa, vode, vegetacije i podrucja, posebno su kartografikom istaknuti i prikazani s

posebnom vaznos¢u (Franges, 2019).

Kad tematski kartografski prikaz sadrzi informacije o poloZaju i1 rasprostranjenju
administrativnih podrucja rije¢ je o politickoj karti. Postoji nekoliko definicija politicke

karte.

Prema terminoloskoj bazi hrvatskog strukovnog nazivlja (Struna) politicka karta je tematska
karta na kojoj je prikazana drzavna ili administrativna podjela i na kojoj su pojedine

administrativne jedinice razli¢ito obojene (URL 4).

Jo§ jednu jednostavnu definiciju politicke karte dao je Neumannu (1997) u svom
enciklopedijskom rje¢niku kartografije. Ona kaze da politi¢ka karta predstavlja politicke ili
administrativne jedinice, obi¢no koristenjem razliitog bojenja ili sjencanja njihovih

povrsina.

Eckert (1925) politickim kartama naziva one karte koje prikazuju razmjestaj drzava. Mogu
se smatrati 1 povijesnim kartama sadaSnjosti, a trebale bi odrazavati stvarno stanje. Nadalje,
Eckert je misljenja kako, $to se ti¢e sadrzaja, nema smisla da se na kartama razdvajaju fizicki
elementi od politickih jer nalikuju jedni drugima i medusobno se nadopunjuju. Medutim,
mo¢ percepcije ucenika se smanjuje ako se politicki sadrzaj preklopi s fizickim. Zbog
didaktickih razloga 1 zbog potrebe za rastere¢enjem prikaza na karti razdvajanje fizickog 1
politickog sadrzaja moZe se pronaci na mnogim Skolskim kartama. Kod takvih karata Eckert
zagovara ploSno bojanje entiteta umjesto vinjetiranja granica jer smatra da ¢e ucenici tako

bolje zapamtiti njihov polozaj i oblik.
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Zbog toga $to u geoznanstvenim istrazivanjima imaju svrhu preglednog prikaza podrudja,
Raisz (1948) povezuje politicke i opée karte. Na politickim kartama prikazani su nazivi
administrativno-teritorijalnih jedinica, njihove granice i koordinatna mreza, ali kada se na to
dodaju elementi poput gradova, rijeka, cesta i Zeljeznickih pruga onda je to opéa karta. Takva
praksa dodavanja elemenata opce karte na politicke je prisutna i na nekim renomiranim
kartama svijeta poput one ,,World Classic Map“ ¢asopisa National Geographic (URL 5). Na
njoj je, uz sadrzaj uobicajen za politicke karte, dodan uistinu velik broj drugih fizicko-
geografskih elemenata: rijeke, jezera, gradovi, napomene uz sporne granice, magnetni polovi
zemlje, sjencani reljef, oznake za medunarodne zrac¢ne luke, debljina leda na Grenlandu,
vremenske zone, morske struje, itd. Zanimljiva je informacija da je sjencani reljef vise od
75 godina istaknut na zidnim kartama National Geographica. Ukupni dojam ponajvise kvari
koli¢ina toponima kojima je cijela karta ugusto prekrivena, pa preglednost ove karte nije
idealna. S aspekta politickih karata uc¢injeno je dosta kompromisa i zbog svega nabrojanog

s pravom se moze postaviti pitanje je li ipak rijec o opcoj karti svijeta.

Slika 2.1. Karta ,, World Classic Map *“ magazina National Geographic (URL 6)
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Slika 2.2. Detalj karte ,, World Classic Map *“ magazina National Geographic (URL 7)
U kartografskoj zajednici cijenjena je karta ,,World Political Map* autora Toma Pattersona
koja je slobodna za preuzimanje i koristenje, ukljucujuéi i izmjenu sadrzaja. Dostupna je na

web stranici Shaded Relief (URL 8) i to u tri projekcije.

Slika 2.3. Karta ,, World Political Map *“ u Natural Earth 2 projekciji (URL 9)
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Slika 2.4. Detalj karte ,, World Political Map *“ (URL 10)

Kao §to je vidljivo na priloZzenim slikama, 1 ova karta spada medu politicke karte koje imaju
dodane elemente karakteristi¢ne za opée karte. Za razliku od gore spomenute ,,World Classic
Map* karte casopisa National Geographic, ovdje je to odradeno postujuéi kartografska
nacela, pa je broj dodatnih fizicko-geografskih elemenata i toponima primjeren tipu i
namjeni karte. Osim glavnih gradova prikazani su samo oni s najve¢im brojem stanovnika.
Tako je kod manjih drzava prikazan samo glavni grad. Sjencani reljef nije dominantan i ne
opterecuje ukupni izgled karte. ZadrZane su samo najvece rijeke sa pripadaju¢im imenima.

Manja jezera su prikazana, ali bez nazivlja.

Medu politickim kartama koje su blize Neumannovoj definiciji najpoznatija je ona americke
obavjestajne agencije (engl. Central Intelligence Agency — CIA) naziva ,,Political Map of
the World“. Na njoj su prikazani politicko-teritorijalni entiteti, glavni gradovi drzava i
saveznih drzava, gradovi s najve¢im brojem stanovnika i najveca jezera. Osim nabrojanim
elemenatima, dodijeljeni su nazivi i oceanima, ve¢im morima, najve¢im zaljevima, otocima
odn. oto¢jima. Nisu prikazane ni rijeke ni reljef, pa se posebno dobro isticu politicko-

teritorijalni entiteti $to i je osnovna svrha politickih karti.
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Political Map of the World, February 2021
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Slika 2.5. Karta ,, Political Map of the World *“ obavijestajne agencije CIA (URL 11)
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Slika 2.6. Detalj ClA-ine karte ,, Political Map of the World“ (URL 12)

Prepoznatljivo obiljezje politickih karti svakako su obojani politi¢ko-teritorijalni entiteti, pa
je pri izradi takve karte potrebno posebnu pozornost posvetiti bojama i metodi bojanja. Raisz
(1962) smatra da bi se na politickim kartama razli¢ite drzave trebale bojati u svim moguéim
tonovima, a trebaju biti birane tako da susjedne drzave imaju razli¢itu boju. Iako nije nuzno
koriStenje razliCitih boja za sve drzave, jasno je da se varijacijama moze posti¢i mali broj
ponavljanja boja ako im se mijenja ton, zasiCenost i intenzitet. Kad je rije¢ o bojanju

politi¢kih karata ne mozemo ne spomenuti tzv. teorem o Cetiri boje (engl. Four Color
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Theorem) koji je upravo zbog primjene u kartografiji poznat i pod engleskim nazivom Four
Color Map Theorem. Teorem u svom najjednostavnijem obliku kaze da nije potrebno vise
od cCetiri boje za bojenje regija bilo koje karte, a da pritom dva susjedna podrucja ne budu
iste boje (URL 13). Teorem je i eksperimentalno potvrden, a na slici Slika 2.7. je jednostavan

primjer karte svijeta obojene s Cetiri boje bez susjednih zemalja iste boje.

s

Slika 2.7. Ilustracija teorema o Cetiri boje na politickoj karti svijeta (URL 14)

Ranije u tekstu je spomenuto, a na slikama se moglo uociti, da postoje dva nacina bojanja
politicko-teritorijalnih entiteta kod politickih karata. Jedan nacin je plosno bojanje Citave
povrsine svakog pojedinog entiteta u jednu boju, a drugi nacin je vinjetiranje granice entiteta
jednom bojom. Politicke karte kod kojih su politi¢ko-teritorijalni entiteti obojani plosno i u
intezivnim bojama (kao npr. na slici Slika 2.7.) izgledaju privlacno, ali nisu uvijek najbolje

rjeSenje. Bolja metoda je bojenje uskog pojasa uz granicu tj. vinjetiranje (Raisz 1962).

Primjer plosnog bojanja je CIA-ina karta ,,Political Map of the World*“ gdje su entiteti u
zagasitim bojama, a granice izmedu njih bijele. Vinjetiranje granica je koristeno u karti
,»World Classic Map* ¢asopisa National Geographic, dok je na karti ,,World Political Map*
Toma Pattersona koristeno vinjetiranje granica, ali 1 bojanje cijelog entiteta u istu boju sa
smanjenim intezitetom. U sva tri slucaja je nacin bojanja izvrsno prilagoden ostalim
sadrzajima koji su prikazani na karti. Na CIA-inoj karti su prikazani samo gradovi i veéa
jezera, dok na druge dvije karte imamo dodatni sadrzaj. Na karti Casopisa National
Geographic vinjetiranje granica je u vizualnom smislu ostavilo mjesta za rijeke i sjencani
reljef, a to Sto preostala povrSina pojedinog entiteta nije u boji je pojacalo kontrast i donekle

pomoglo s ¢itljivos¢u prenagomilanih crnih imena gradova 1 drzava 1 plavih imena rijeka 1
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jezera. Karta Toma Pattersona ima mnogo manje takvog dodatnog sadrzaja i manje izraZzen

sjencani reljef, pa iako su cijeli entiteti obojani, sve izgleda odmjereno, skladno i pregledno.

Nakon svega moze se ste¢i dojam da je u danasnjoj kartografiji pomalo nejasna granica
izmedu politickih i op¢ih karata. Tako sadrzaj koji se prikazuje na politickim kartama nije
strogo zadan, iz analiziranih primjera i uvazavaju¢i definicije s pocetka ovog poglavlja

mozemo donijeti sljedece zakljucke:

— Prikaz politicko-teritorijalnih entiteta razli¢itim bojama je obavezan.
— Prikaz vecih jezera je uobicajen.

— Prikaz glavnih gradova je uobicajen.

— Prikaz vec¢ih gradova je uobicajen.

— Prikaz ve¢ih rijeka je pozeljan.

— Prikaz reljefa je neobavezan.

Najvaznije svojstvo karte, moguénost neposrednog promatranja i studiranja geografskog
objekta bez obzira kako taj objekt bio velik po pruzanju ili povrsini, temelji se na dvije
posebnosti kartografskog prikaza — na umanjenju objekata koje istrazujemo i na njihovom

prikazu u generaliziranom obliku (Francula, 2003).

2.1.2 Mjerila koristena na kartama svijeta

Mijerilo je neizostavan element svake Kkarte jer prikazuje odnos elemenata duljine
luka u projekciji prema podudarnoj duljini na elipsoidu ili kugli. Danas se u oblikovanju
tematskih karata umjesto brojcanog obvezno na kartu stavlja grafi¢ko mjerilo jer ono pri
poveCavanju i smanjivanju karte zadrzava svoju funkciju. Mjerna letvica treba Dbiti
jednostavna, jer tematske karte rjede imaju svrhu mjerenja duzina i povrSina i ne smije
odvlaciti pozornost od osnovnog sadrzaja tematske karte (Franges, 2019). Kod politi¢kih
karti svijeta broj i izbor jezera, ve¢ih gradova i rijeka izravno ovisi 0 mjerilu karte jer je
mjerilo presudan faktor koji odreduje koli¢inu tematskih informacija (Franges, 2019). Zbog
toga Sto je potrebno prikazati podrucje ¢itave Zemlje na relativno maloj povrsini zidne karte,
mjerila zidnih karti svijeta su poprili¢no sitna. Tako je karta ¢asopisa National Geographic
izradena u mjerilu 1:31 900 000, dok su karte Toma Pattersona i CIA-a u mjerilu 1:35 000
000.
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2.1.3 Generalizacija na kartama svijeta

Druga posebnosti kartografskog prikaza je generalizacija. Sama rije¢ dolazi od
latinske rijeci generalis (hrv. opé¢i) i znaéi uopCavanje. Prema tome kartografska
generalizacija je uopcavanje sadrzaja karte prilagodeno mjerilu i (ili) svrsi karte. Bit
generalizacije je izbor i svrsishodno uopcavanje onog najvaznijeg, onog bitnog.
Generalizacija nam pomaze da, s obzirom na namjenu karte, tematiku 1 mjerilo, na karti
prikazemo stvarnost u njenim najvaznijim tipi¢nim osobinama. Postupak generalizacije
izvodi kartograf u procesu izrade karte. Kartografska generalizacija obuhvaéa sljedece
postupke: izbor, pojednostavljivanje, saZimanje, povecéavanje (naglaSavanje), pomicanje,
pretvorbu metode prikaza. [zbor je najvazniji postupak generalizacije jer se u njemu odlucuje
hoce li neki objekt biti prikazan na karti. Izbor se moze provoditi prema minimalnim
veli¢inama, na osnovi broja objekata i prema vaznosti objekata. Kada sadrzaj karte imamo
u digitalnom obliku, tada je izbor prema minimalnim veli¢inama lako provesti (Francula,
2003). Osim postupka izbora, kod politickih karata cijelog svijeta bitni su i ostali postupci.
Tako je potrebno provesti pojednostavljivanje slozenih linijskih objekata poput obalnih crta
i tokova rijeka. Povecavanje (naglasavanje) ¢e se koristiti kod manjih oto¢nih drzava koje bi

u kombinaciji sitnog mjerila i izbora prema minimalnim veli¢inama bile izostavljene s karte.

Oni kartografi koji su dio svog radnog vijeka proveli u dobu ru¢nih (manualnih) postupaka,
a drugi u digitalnoj eri, primijetili su da danasnje karte nisu generalizirane kao Sto su nekad
bile. Automatizirani kartografi zamijenili su neprirodno glatke linije ru¢ne kartografije
linijama koje su preoptere¢ene detaljima. Izrada karti sitnog mjerila iz podataka krupnog
mjerila je korijen ovog problema. Objasnjenje nedostataka proslih i sadasnjih postupaka
generalizacije zavise o dodatnom radu koji je potrebno uloziti. Dodavanje pojedinosti ru¢noj
karti zahtijeva mukotrpno pracenje na bliskoj vizualnoj udaljenosti, zbog Cega su cesto
pretjerano generalizirane karte iz manualnog vremena. Nasuprot tome, uklanjanje
informacija dobivenih iz baza podataka koje koristimo pri izradi karte nije toliko tezak
posao, ali zahtijeva dodatni napor Sto objasnjava pretrpane karte s viskom detalja koje
vidamo danas. Jo$ jedan razlog neprovodenja generalizacije kod danasnjih karata je
oklijevanje u mijenjanju tudih podataka, osobito ako su te podatke stvorili znanstvenici. Lose
geografsko poznavanje podrucja koje se kartira moze dodatno pogorsati ovu tendenciju

(Patterson, 2010).
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Od tri karte koje smo analizirali kroz ovo poglavlje, samo je karta Toma Pattersona imala
zadovoljavajuce provedenu generalizaciju (Slika 2.8.). CIA-ina karta nema dobro provedenu
generalizaciju obalne crte, dok karta ¢asopisa National Geographic ima solidno provedenu
generalizaciju obalne crte i rijeka pojednostavljivanjem, ali je izbor gradova proveden ne
postivajuci nacela kartografskog prikaza. Kartografski prikaz bilo kojih objekata, pojava i
stanja mora biti dovoljno tocan, cjelovit, ispravan, Citljiv i zoran. Stoga nema smisla
prikazivati objekte koji korisniku karte nece biti ¢itljivi, samo za volju to¢nosti ili potpunosti.
Kvaliteta i vrijednost karte ¢e se povecati ako se generalizacijom najvazniji pojedinacni

objekti ugine &itljivim (Frandula, 2003).
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Slika 2.8. Usporedba generalizacije obalne crte na analiziranim kartama. Slijeva: World Classic
Map (National Geographic), World Political Map (T. Patterson), Political Map of the World (CIA)

2.1.4 Kartografske projekcije prikladne za karte svijeta

U digitalnoj eri sveprisutne su karte svijeta u nekoj varijanti Mercatorove projekcije
koje se lijepo prikazuju na Cetvrtastim ekranima elektronickih uredaja poput racunala i
pametnih telefona. Koriste ju gotovo svi glavni davatelji internetskih karata, ukljucujuci
Google Maps, Mapbox, Bing Maps, OpenStreetMap, Mapquest, Esri, i mnogi drugi. To je

de facto standard u web kartiranju.

Mercatorova projekcija spada u skupinu uspravnih konformnih cilindri¢nih projekcija u
kojoj se glavni pravci podudaraju s meridijanima i paralelama, a ime je dobila po njenom
pronalazacu i slavhom kartografu, Gerhardu Kremeru Mercatoru. 1z slike karte svijeta u
Mercatorovoj projekciji (Slika 2.9.) vidljivo je da deformacija nema na ekvatoru, no
udaljavanjem od ekvatora deformacije duzina i povrsina uo€ljivo rastu. Ve¢ na paraleli sa
Sirinom ¢ = +60° deformacije povrsina iznose 300%. Na kartama svijeta sastavljenim u
cilindri¢nim projekcijama dobro se prikazuju vremenske zone, a zbog svoje konformnosti

ova projekcija je pogodna za prikaz vjetrova i morskih struja. U ostalim slucajevima
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uspravne cilindri¢éne projekcije nemaju Cestu primjenu za Kartiranje cijelog svijeta, prije

svega jer se polarna podrucja kod tih projekcija prikazuju vrlo deformirano.

Slika 2.9. Mercatorova projekcija, podrucje preslikavanja ograniceno je paralelama sa Sirinom
p=%85° (URL 15)

Zbog velikih i lako uocljivih deformacija povrSina Mercatorova projekcija nije pogodna za
izradu opcegeografskih i politi¢kih karata svijeta. Stoga se za karte svijeta koriste projekcije
u kojima se pol preslikava kao linija. Od pseudocilindri¢nih ekvivalentnih projekcija s polom
linijom preporuéljivo je koristiti dvije Eckertove projekcije - elipticnu (Eckertova V) i
sinusoidalnu  (Eckertova VI), i sinusoidalnu projekciju prof. Kavrajskog. Medu
pseudocilindriénim uvjetnim projekcijama preporucuje se koristiti elipti¢nu projekciju prof.
Kavrajskog i Eckertovu V (sinusoidalnu) projekciju. Ekvivalentna Hammer-Aitovljeva i
uvjetna Aitovljeva projekcija spadaju medu one projekcije s polnom to¢kom i krivolinijskim
paralelama koje se koriste koriste za karte svijeta.

Ipak, najvecu primjenu kod izrade karata svijeta imaju projekcije s krivolinijskim
meridijanima i paralelama i s polnom linijom. U tim projekcijama srednje kvadratne
deformacije na citavom podrucju preslikavanja manje su nego u cilindricnim 1
pseudocilindricnim projekcijama te projekcijama s polnom to¢kom i krivolinijskim
paralelama. Duljina linije pola prema duljini ekvatora treba se odnositi u omjeru od 1:2 do
1:3,5. Provedena ispitivanja su pokazala kako su srednje kvadratne deformacije manje u

uvjetnim projekcijama nego u ekvivalentnim i konformnim projekcijama.
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Iz te skupine projekcija najvise se za izradu karata svijeta u zapadnim zemljama upotrebljava
Winkelova (trostruka) projekcija. Karakteristike te projekcije su blago zakrivljene linije
paralela i vrlo povoljan raspored deformacija povrsina i kutova izmedu ekvatora i polarnih
podrucja zbog ¢ega je Winkelova projekcija s pravom nasla Siroku primjenu u izradi karata

svijeta.

Oswald Winkel predlozio je ovu projekciju za izradu karata svijeta 1913. godine, a dobije se
kao aritmeticka sredina izmedu Aitovljeve 1 uspravne ekvidistantne cilindricne projekcije.
lako je u svom originalnom dizajnu Winkel koristio ¢o=50°28" za standardnu paralelu
preslikavanja, sa @o=40° se dobije povoljan raspored deformacija povrsina i kutova, gdje je
@o Sirina paralele koja se preslikava bez deformacija. Upravo ova projekcija se ¢esto koristi
za karte svijeta. Aitovljeva projekcija je dobivena modifikacijom popre¢ne azimutalne
ekvidistantne projekcije, pa proizlazi da je Winkelova projekcija izvedena iz tri projekcije

zbog Cega 1 nosi naziv trostruka i spada u grupu uvjetnih projekcija (Francula, 2004).

Od tri karte koje su analizirane kroz ovo poglavlje, karta ,,World Classic Map* u izdanju
National Geographica izradena je u Winkelovoj trostrukoj projekciji s nultim meridijanom
u sredini. Ovu projekciju za svoje karte National Geographic Society koristi od 1998. godine
kad se odustalo od dotad koriStene Robinsonove projekcije iz razloga Sto Winkelova
projekcija smanjuje izoblicenje kopnenih masa koje su blize polovima. Karta ,,World
Political Map* Toma Pattersona koristi vlastitu projekciju Natural Earth Il. Rije¢ je o novoj
pseudocilindri¢noj projekciji izrazito zaobljenog oblika. Na ve¢im geografskim Sirinama
meridijani se savijaju strmo prema kratkoj polnoj liniji. U usporedbi s drugim zaobljenim
projekcijama, poput Aitovljevei. Natural Earth 1l manje se ispupcuje na strane, pa tako vecu
povrsinu papira ispunjava kartom. Kontinenti izgledaju poznato bez protezanja u smjeru
sjever-jug kao npr. kod elipticne Eckertove IV projekcije. Natural Earth Il ima sli¢ne
vrijednosti deformacije povrsina kao kod Robinsonove i Winkelove projekcije (URL 16).
Karta ,,Political Map of the World* americke obavjestajne agencije CIA koristi Robinsonovu
projekciju. Rije¢ je pseudocilindri¢noj projekciji kod koje se meridijani preslikavaju kao
krivulje simetri¢ne prema izabranom srednjem meridijanu koji se preslikava kao pravac, a
paralele se preslikavaju kao medusobno paralelni pravci okomiti na srednji meridijan. Na

ovoj karti nije poznata informacija o srednjem meridijanu koji se preslikava kao pravac, ali
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je vidljivo dato nije meridijan koji prolazi kroz Greenwich tzv. nulti meridijan. Pretpostavka
na temelju slobodne procjene je da je rije¢ o meridijanu na 10° isto¢ne geografske duljine.
To je napravljeno s dobrim razlogom. Budu¢i da se ovdje radi o politickoj karti svijeta, a
Rusija povrsinom prelazi 180. meridijan i proteze se do priblizno 170° zapadne geografske
duljine, sacuvana je cjelovitost u prikazu politiCko-teritorijalnih entiteta koji su na politickoj

karti najvazniji element (Slika 2.5.).

2.2 SERVISNO ORIJENTIRANA KARTOGRAFIJA

Osim dobrog dizajna i upotrebljivosti, za kvalitetnu kartu su potrebne pomno
odabrane i pripremljene informacije. Glavni izvor podataka u servisno orijentiranoj
kartografiji je infrastruktura prostornih podataka koju karakterizira pruzanje velike koli¢ine

1zvora podataka razli€itih kvaliteta, struktura 1 pokrivenosti.

Servisno orijentirana kartografija se moze opisati kao proizvodnja karata s distribuiranim
izvorima, podacima prikupljenim u stvarnom vremenu i vrlo visokim stupnjem
automatizacije. Takav nacin kartiranja nudi stvaranje karata i sloZene analize geoinformacija
koriStenjem paradigme Servisno orijentirane arhitekture (engl. Service-Oriented
Architecture, SOA), koja pokriva specifi¢ne karakteristike informacijske tehnologije u
decentraliziranoj mrezi. Decentralizirane mreze, koje takoder mogu sadrzavati centralizirane
komponente, omogucuju pristupu raznovrsnijim izvorima podataka, podrzavaju fleksibilne
tokove izrade i povecavaju potrebe pohrane, kao i procesnu snagu ako se uspostave

odgovaraju¢i standardi, sucelja i veze.

Zbog sve veceg porasta zbirki podataka i raznolikosti izvora podataka, potrebno je koristenje
automatizacije u obradi geoinformacija. Ona slijedi aspekte integracije podataka,
interpretacije podataka, ,,semantifikacije podataka (poput dodavanja visejezi¢nog i
kontekstualnog znaenja i vaznosti podacima) i pripreme prijenosa podataka u smislu
ucinkovite komunikacije za onoga tko ¢e te informacije obradivati. Servisno oriejntirana

arhitektura je pritom glavna paradigma za povezivanje i istrazivanje svega.

Koriste¢i prethodno spomenuto inzenjerstvo prostornih podataka, prostornu analitiku i
integraciju podataka, servisno orijentirana kartografija ovisi o decentraliziranim i slabo

povezanim izvorima podataka i usluga. Ova karakteristika rezultira razli¢itim nadleznostima
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podataka od strane davatelja podataka. Te su nadleznosti spojene u tehnolosku tematsku
mrezu, mrezu infrastrukture prostornih podataka. NadleZnosti podataka opisuju relevantnost
proizvodaca podataka koji je odgovoran za skup podataka i njegovu kvalitetu. Sli¢no tome,
nadleznost servisa opisuje znacaj funkcionalnih komponenti pruzateljskog mjesta koji je
odgovoran da je funkcionalnost softverski definirane infrastrukture (SDI) dostupna kad god
je to potrebno. Funkcionalnost ukljucuje pristup podacima, transformacije, procesne korake
i tako dalje. Sve nadleZznosti su autonomne unutar konceptualne mreze, $to zna¢i da se mogu

izmijeniti, proSirivati ili razmjenjivati bez destabilizacije mreze.

Infrastruktura prostornih podataka slijedi pristup s razinama, $to znaci da se podaci,
ukljucuju¢i metapodatke i registre, nalaze na razini podataka. Servisi i opcenite
funkcionalnosti su smjestene na razini logike. Aplikacije kao §to su klijenti karata (engl. map
clients) smjestene su na razini prezentacije. Ova arhitektura s vise razina stvara neovisnost
izmedu podataka, funkcionalnosti i prezentacije, §to znac¢i da se promjene na jednoj razini
mogu izvrSiti bez utjecaja na druge razine. Sve tri razine ukljucene su u izradu karata. Zbog
toga je ovaj koncept IT arhitekture najrelevantniji za dizajn produkcije karata i upravljanje

geoinformacijama (Jobst i Gartner, 2019).

Servisno orijentirana kartografija jedna je od glavnih paradigmi za ugradivanje velikih
setova podataka i distribuiranih izvora u modernu izradu karata, bez posjedovanja izvora tih
podataka. Kako bi bila stabilna i pouzdana, ova arhitektura zahtijeva posebne okvire (engl.
frameworks), alate i postupke. Osim tehnoloskih struktura, organizacijski aspekti, kao i
aspekti lanca opskrbe i sposobnosti GIS-a, pruzaju moéne alate za uspje$no upravljanje
suvremenim geoinformacijama. Tehnoloska perspektiva moderne izrade karata ukljucuje IT
arhitekte, programere, dizajnere, strucnjake za geoinformacije i kartografe. Struke i njihovo
znanje akumuliraju se za potrebe prikupljanja prostornih podataka, rudarenja prostornih

podataka, stvaranja i obrade prostornih informacija, kao i za geovizualizaciju (URL 17).

U implementaciji izrade servisno orijentiranih karata, obvezno je postivati zakone 0
autorskim pravima i ne Ciniti prekrsaje. Vizualizacijski aspekti se bave grafickim
kartografskim prikazom i dizajnom web prezentacije. Korisni¢ki aspekti usmjereni su na
prilagodavanje korisniku. lzrada servisno orijentiranih karata omogucuje rezultate na

temelju zahtjeva korisnika koji se definiraju prema namjeni za koju se karta treba koristiti.
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To je povezano s psiholoskim aspektima, koji imaju vaznu ulogu u izboru boja, specificnom

nacéinu prezentacije i prilagodbi lokalnim obic¢ajima (URL 18).

2.3 SERVISNO ORIJENTIRANA ARHITEKTURA (SOA)

Pojam ,,servisno orijentirana arhitektura“ prva je pocela koristiti americka tvrtka
Gartner (URL 19). Rije¢ je o arhitekturi koja se zasniva na ideji da davatelji usluga
registriraju svoju uslugu u javnom registru, a ovaj registar potrosaci koriste za pronalazenje
usluga koje odgovaraju odredenim kriterijima. Ukoliko registar ima takvu uslugu, potrosacu
¢e pruziti ugovor i adresu krajnje tocke za tu uslugu (URL 20). Drugim rije¢ima, jedan sustav
izloZi odreden skup vlastitih funkcionalnosti, a drugi sustavi koriste te funkcionalnosti.
Osnovna namjena takve arhitekture je razmjena informacija izmedu dva 1 viSe racunala ili
izmedu racunala 1 korisnika. Softver, odnosno softverski model u kojem se aplikacija sastoji
od softverskih servisa i korisnika tih servisa (softverskih klijenata) dizajniran je prema
»Kklijent — posluzitelj* modelu. Razlika od standardnog ,klijent — posluzitelj* modela je u
nastojanju da razdvoji softverske komponente te u koristenju razli¢itih nacina pristupa do tih
servisa po prinicipu modularnosti i niske meduovisnosti servisa (engl. low coupling) sto za
rezultat ima visoku autonomiju samih servisa (engl. high cohesion). Kao $to je ve¢ receno,
aplikacije su reorganizirane u grupe funkcionalnosti nazvane servisi, a servisi su zapravo
aplikacije izlozene preko standardiziranog sucelja i kao takve dostupne su i razumljive

ostalim sustavima u okruZenju.

Prednosti servisno orijentirane arhitekture su pojednostavljenje ponovne iskoristivosti
elemenata informati¢kog sustava, povecana brzina i produktivnost razvoja jer su elementi
jednom izlozeni preko servisa dostupni drugim aplikacijama na koristenje, jednostavnije
proSirivanje sustava jer se uglavnom sastoji u dodavanju novih servisa, velika modularnost
koja omogucuje jednostavniju promjenu funkcionalnosti 1 lakSe odrzavanje sustava (URL

21).
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Slika 2.10. Osnovni koncept servisno orijentirane arhitekture

24 OPENSTREETMAP

OpenStreetMap (OSM) je projekt u kojem sudjeluju milijuni ljudi diljem svijeta,
uglavhom laika bez stru¢nih znanja s podruc¢ja kartografije i geoinformatike. Glavna
znacajka projekta je besplatna karta ¢itavog svijeta s moguc¢no$c¢u uredivanja koju volonteri
grade uglavnom od nule i objavljuju je s licencom otvorenog sadrzaja (engl. open-content
license). OpenStreetMap licenca dopusta besplatan (ili gotovo besplatan) pristup samoj karti,
ali i svim temeljnim podacima te karte (URL 22).

Prema sluzbenoj statistici, u trenutku pisanja ovog rada bilo je 8 037 603 registriranih
korisnika koji su ucitali 8 856 296 252 GPS tocaka, 7 181 763 302 cvorova, 798 556 633
puteva i 9 232 745 relacija (URL 23). Takva statistika ¢ini OpenStreetMap najizrazitijim

primjerom volonterskih geoinformacija (engl. Volunteered Geographic Information — VGI).
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Slika 2.11. Prikaz porasta broja registriranih OpenStreetMap korisnika (URL 24)

2.4.1 Razvoj OSM-a

Geografski podaci (prostorni podaci) nisu besplatni u mnogim dijelovima svijeta gdje
je zadatak kartiranja i izdavanja karata dan raznim drzavnim agencijama koje zauzvrat mogu
zaraditi prodajom tih podataka, $to znaci da se iz poreza placaju kartiranja i izmjere, a zatim
je potrebno ponovno platiti da bi se dobila kopija neke karte umjesto da ih se slobodno i
Siroko distribuira (URL 25).

Velika vec¢ina dostupnih web karata poput Bing Maps (URL 26), Google Maps (URL 27),
Waze (URL 28), MapQuest (URL 29) i dr. su na prvi pogled besplatne, a ustvari podlijezu
raznim autorskim pravima i ograni¢enjima pri koristenju. Same karte jesu besplatne za
pregledavanje, ali podaci koji su osnova za njihovo stvaranje i daljnju obradu nisu
(Stilinovic, 2013).

Takva ograni¢enost po pitanju dostupnosti geografskih podataka i njihove daljnje upotrebe
potaknula je pokretanje OpenStreetMapa. Steve Coast pokrenuo je projekt 2004. godine,
usmjeriv§i se prvotno na kartiranje Ujedinjenog Kraljevstva. Potom je 2006. godine
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osnovana i zaklada OpenStreetMap Foundation s ciljem poticanja rasta, razvoja i distribucije

slobodnih prostornih podataka koje bi mogli koristiti svi (URL 30).

Napredak tehnologije, poput jeftinih i prijenosnih GPS uredaja, znacio je da je sada moguce
stvarati vlastite karte u suradnji s drugima korisnicima bez gore navedenih ogranic¢enja.
Jedan od ve¢ih zamaha u razvoju OSM-a bilo je presutno odobrenje za koristenje tada vrlo
rasirenih Yahoo! zra¢nih snimki kao podloga za kartiranje. Te zra¢ne snimke koristene su od
2007. do 2011. godine i pomogle su u stvaranju preciznijih karata, posebice u nekim
dijelovima svijeta. Utjecaj je bio golem jer se kartiranje obavljalo brze i to¢nije tijekom

klju¢nih prvih godina razvoja OSM-a (URL 31).

Projekt OpenStreetMap ocekivano je privukao pozornost akademske zajednice. Takav
volonterski pristup prikupljanju podataka u pocetku je nazvan volonterske geoinformacije,
a s vremenom je i sam OSM postao sinonim za VGI. Kako se uvelike povec¢avao broj
doprinositelja (engl. contributors), na pojam volonterske geoinformacije se nadovezao i

pojam masovnog prikupljanja informacija (engl. crowdsourcing).

Najrealniji pokazatelj konstantnog razvoja OSM-a je rast broja aktivnih doprinositelja

prikazan na slici ispod.
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Slika 2.12. Prikaz porasta broja aktivnih mjesecnih doprinositelija u OSM-u (URL 32)
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2.4.2 Kvaliteta OSM podataka

OpenStreetMap ima veliki potencijal u slobodnoj ponudi prostornih podataka, no
zbog nacina na koji su ti podaci nastali mora se postaviti pitanje kvalitete i njihove
konzistentnosti. Podatke prikupljaju i dijele korisnici s razli¢itim predznanjima i razli¢itim

potrebama.

Za svrhu nadzora kvalitete OSM je uspostavio online korisnicku hijerarhiju s
administratorima i moderatorima, medutim ta hijerarhija ne daje Zeljene rezultate u praksi.
Administratori, kojih ima jako malo, mogu mijenjati uloge drugih korisnika. Moderatori
mogu privremeno blokirati druge korisnike, koji onda ne mogu Koristiti aplikacijsko
programsko sucelje tj. funkcije povezane s ¢itanjem podataka iz baze i zapisivanjem u nju.
Blokada ima javno vidljivo tekstualno objasnjenje, Sto omoguéava drugim ¢lanovima
zajednice javno raspravljanje problema i blokade. Ukoliko se ispostavi da je blokada

neutemeljena moderatori ju mogu opozvati (URL 33).

Postoji i ¢itav niz alata koji brinu o kvaliteta podataka unutar OSM-a (URL 34). Oni
automatski detektiraju pogreske ili greske prijavljuju korisnici. ldeja je prikazati na Karti
anomalije identificirane u OpenStreetMap podacima. Svakako najpoznatiji medu tim alatima
su OSM Inspector (URL 35) i Osmose (URL 36) od kojih potonji ima ugradene opcije
prijedloga za ispravke i vodi¢a za ispravljanje. S obzirom da su obalne crte mozda i
najkompleksniji objekti u ¢itavom OSM-u (zamislimo samo citavu Euroaziju iscrtanu
jednom neprekinutom linijom) svojevremeno je bio vrlo koristen alat Coastline error
checker koji je prije stvaranja obala izvrSavao brojne automatizirane provjere, a takoder i
neke automatizirane popravke podataka OSM-a kako bi pokusao dati potpuno spojenu obalu
(URL 37). Danas se za tu namjenu koristi ve¢ spomenuti OSM Inspector s uklju¢enom

opcijom provjere obalne crte za koju se azuriranje obavlja dva puta dnevno (URL 38).
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Slika 2.13. Provjera obalne crte u sucelju alata OSM Inspector

Vecina pogresaka su nenamjerne, nastale zbog neiskustva novih ¢lanova. Ipak, odredeni alati
nadziru potencijalni vandalizam kombiniranjem slijedecih kriterija: novi korisnik, promjena
korisnickog imena u odnosu na ID, broj uredivanja, povrsina uredivanja, puno specijalnih
radnji poput preimenovanja i reklasifikacija, puno brisanja, pomicanje podataka na velike
udaljenosti, smanjenje broja ¢vorova na putevima itd. (URL 39). U slucaju losih promjena,
one se uvijek mogu ponistiti vracanjem na prijasnju verziju jer je u svakom trenutku mogué

pristup cijeloj povijesti uredivanja podataka OSM-a od njegova pocetka.

2.4.3 Model podataka OSM-a
Da bi se uspjesno koristili podatke OpenStreetMapa potrebno je dobro razumijeti

njegov model podataka. Elementi su osnovne sastavnice konceptualnog modela podataka
fizickog svijeta u OpenStreetMapu. Postoje tri vrste osnovnih elemenata:

 ¢vorovi (engl. nodes) koji definiraju tocke u prostoru,

 putevi (engl. ways) koji definiraju linijska obiljezja i granice podrudja,

« relacije (engl. relations) koje se ponekad koriste za objasnjenje kako drugi elementi

djeluju zajedno.
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Sve tri vrste elemenata mogu imati jednu ili vise pridruzenih oznaka (engl. tags) koje opisuju

znacenje svakog pojedinog elementa (URL 40).

Cvor se sastoji od jedne totke u prostoru definirane zemljopisnom $irinom, duzinom i ID -
om c¢vora. Treéa, izborna dimenzija (nadmorska visina) takoder se moze ukljuciti
koridtenjem kljuda ,.ele“ (skraceno od engl. elevation). Cvorovi se mogu koristiti za
definiranje samostalnih tockastih znacajki, ali se ceS¢e koriste za definiranje oblika ili

"putanje™ puta.

Kada se koriste za definiranje samostalnih tockastih znacajki, ¢vor ¢e obi¢no imati barem
jednu oznaku za definiranje svoje namjene. Cvorovi mogu imati vise oznaka i/ili biti dio

relacije.

Vise ¢vorova Cine dio jednog ili viSe puteva, definiraju¢i oblik ili "putanju" puta. Tada
¢vorovi obi¢no nemaju oznake. Tamo gdje se putevi kriZzaju na istoj nadmorskoj visini, dva
puta moraju dijeliti ¢vor (na primjer, ¢vor na cesti). Ako Se autoceste ili Zeljeznice sijeku na

razli¢itim visinama bez povezivanja, ne bi trebale dijeliti ¢vor (URL 41).

Put bi u svakodnevnom govoru bio linija. Obi¢no predstavlja linearno obiljezje na tlu poput
ceste, zida ili rijeke. Tehnicki gledano put je uredeni popis ¢vorova koji ima barem jednu
oznaku ili je ukljucen u relaciju. Moze imati izmedu dva i 2000 ¢vorova, iako je moguce da

postoje neispravni put s nula ili jednim ¢vorom. Put moze biti otvoren ili zatvoren.

Kod otvorenog puta prvi i posljednji ¢vor nisu identi¢ni. Uobicajeni primjeri ukljucuju
vecinu cesta, potoka i Zeljeznickih pruga, jer one pocinju na jednom mjestu, a zavrSavaju na
drugom. U bazi podataka put uvijek ima smjer ¢ak i ako je znaCajka koju predstavlja
»dvosmjerna“ (npr. vecina cesta s dvosmjernim prometom) gdje promet prolazi u oba

smjera) ili ako nema smjer (npr. zid).

Kod zatvorenog puta posljednji ¢vor puta identi¢an je prvom ¢voru. Zatvoreni put moze se

tumaciti ili kao zatvorena polilinija, ili kao podrucje, ili oboje, ovisno o oznakama.

Zatvoreni put s oznakom ,,area=yes* uvijek treba tumaciti kao podrucje, iako 0znaka u vecini

slu¢ajeva nije potrebna.

Moguce je da zatvoreni put bude oznacen na nac¢in da ga treba tumaciti i kao zatvorene

polilinije i kao podrucje. Primjer je travnata povrSina unutar kruznog toka. U tom slucaju to
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se podru¢je tretira i kao zatvorena polilinija koja definira kruzni tok i kao podrucje s

upotrebom zemljista trava (URL 42).

Relacija je grupa elemenata. Sastoji se od jedne ili viSe oznaka i poredanog popisa jednog ili
vise Cvorova, puteva i/ili relacija kao ¢lanova. Koristi se za definiranje logickih ili

geografskih odnosa izmedu drugih elemenata. Primjeri relacja su:

+ relaciju rute, koja popisuje puteve koji tvore glavnu (oznafenu) autocestu,
biciklisti¢ku ili autobusnu rutu;

+ ogranicenje skretanja koje kaze da se ne moze skrenuti s jednog puta na drugi;

« multipoligon koji opisuje podrucje, gdje je granica definirana ,,vanjskim putom* a

rupe su definirane ,,unutarnjim putevima*.

Stoga, relacije mogu imati razlicita znacenja koja su definirana 0znakama. Relacija obi¢no
ima oznaku ,,tip* (engl. type), dok se druge oznake relacije tumace u skladu s oznakom tipa.
Svaki element (¢lan relacije) moze imati ulogu (engl. role) unutar relacije. Pojedini element,

kao pojedina¢ni put, moZe se pojaviti vise puta u relaciji (URL 43).

Ranije smo spomenuli da zatvoreni put moze definirati podrucje (ispunjeni poligon). Vecina
zatvorenih puteva smatra se podru¢jima cak i bez oznake area = yes. Za oznake koje se mogu
koristiti za definiranje zatvorenih polilinija potrebno je dodati i oznaku area = yes ako zelimo
definirati podrucje. Naprimjer, za definiranje pjeSacke zone ili trga. Podrucja se takoder

mogu opisati pomocu jednog ili vise na¢ina koji su povezani s multipoligonskom relacijom.

Slozenija podruc¢ja se definiraju s multipoligon relacijom. To bi bio skup petova koji
definiraju jednu ili vise vanjskih granica, i po potrebi nula ili vise unutarnjih granica tj.

,rupa“ (URL 44).

Svi tipovi elemenata podataka mogu imati oznake koje opisuju znacenje pojedinog elementa
uz koji su pridruzene. Svaka oznaka se sastoji od dva tekstualna polja - kljuca (engl. key) i
vrijednosti (engl. value). Obje vrijednosti su Unicode znakovni niz do 255 znakova.
Naprimjer, oznaka highway=residential definira put kao cestu ¢ija glavna funkcija je
osigurati ljudima pristup domovima. Nema striktno utvrdenog rje¢nika s oznakama, ali

postoje mnoge konvencije dokumentirane na wiki stranicama OSM-a.
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2.4.4 OSM formati datoteka
Od postojecih formata za razmjenu i prijenos OSM podataka medu najznacajnijima
su OSM XML, PBF i 05m.

Ideja OSM XML formata bila je stvoriti jezik koji ¢e u isto vrijeme biti Citljiv i racunalnom
programi i ljudima. Struktura zapisivanje podataka je granajuca $to je €ini vrlo je sli¢noj
HTML-u. Glavne prednosti XML-a su jednostavnost ¢itanja zbog jasne strukture, neovisnost
o hardveru, mogu¢énost prilagodbe raznim konkretnim formatima te dobar omjer kompresije.
Vec¢ina OSM alata koristi upravo XML format. Strukturalno gledaju¢i, XML je u lista svih
elemenata osnovnih tipova podataka (¢vorova, puteva i relacija) koji ¢ine arhitekturu OSM
podataka. OSM XML datoteka najéesce ima .0sm ekstenziju. Glavni nedostatak XML-a je
veli¢ina datoteke Sto rezultira sporom obradom i zapisivanjem podataka. Stoga je nekad

potrebno dekompresirati datoteku prije upotrebe (Stilinovi¢, 2013).

Upravo zbog navedenog nedostatka XML datoteka, kao njegova alternativa nastao je PBF
format. Datoteka PBF formata otprilike je duplo manja, ispisuje se pet puta brze, a €ita i do
Sest puta brze. Glavni nedostaci PBF formata su $to nije ¢itljiv ljudima, tesko se ureduje, a

za funkcije kompresije aplikacije trebaju zlib biblioteku (URL 45).

Format 05m nastao je kao kompromis izmedu OSM XML i PBF formata kombinirajuci
prednosti oba formata. Strukturom je slican OSM XML format, pa se procedure unosa i
ispisa postojecih aplikacija za obradu OSM podataka mogu prilagoditi ovom formatu uz
male preinake. Kodiranje podataka vrlo je slicno PBF formatu, pa gotovo da i nema razlike
u veli¢ini datoteke. Prednosti ovog formata su male veli¢ine datoteka, spajanje dvije ili vise
datoteka i do pet puta brza obrada podataka u odnosu na OSM XML format zbog cega je i
dobio naziv o5m. Nedostaci su $to nije Citljiv ljudima i nemoguénosti uredivanja

uobicajenim programima za uredivanje teksta (engl. text editors) (URL 46).
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3. KORISTENE TEHNOLOGIJE

U ovom poglavlju bit ¢e nabrojani i objasnjeni programi, moduli, aplikacije i ostali

alati koriSteni u procesu izrade karte.

3.1 OSMFILTER

Program osmfilter je alat naredbenog retka (engl. command line tool) koji se Koristi
za filtriranje OSM datoteka pomocu oznaka (engl. tags) specificnih za objekte koje Zelimo
dohvatiti. Podrzani ulazni i izlazni formati su OSM XML format (*.osm) i o5m format
(*.05m). Kako bi se ubrzao proces obrade podataka preporucuje se koristenje 05m formata
barem za unos (URL 47).

Sintaksa programa osmfilter je jednostavna i prikazana je u redu ispod.

./osmfilter ulazna_datoteka.o5m izrazi_s_filterima -o=izlazna_datoteka.osm

-----

filtriranje oznaka (engl. tags filter), izmjena oznaka (engl. tags modification), dohvacanje
statistike oznaka (engl. getting tag statistics) i koriStenje datoteke parametara (engl.

parameter file).

Pri izradi karte ¢emo koristiti samo filtriranje objekata i oznaka, pa ¢e ta dva na¢ina upotrebe

biti objasnjena u sljede¢im poglavljima.

3.1.1 Filtriranje objekata

Filteri ove kategorije uvijek ¢e utjecati na cijeli objekt - ¢vorove, puteve ili relacije
(engl. nodes, ways, relations). To znaci da ovi filteri odlucuju za svaki objekt hoce li se
zadrzati u datoteci ili ne. Tako je moguce zadrziti odredene objekte i njima ovisne objekte.

Primjer za to su sljedeci izrazi:

--keep= --keep-relations="route=bus"

--keep="highway=cycleway and lit=yes"

--keep="admin_level=6 and name=Niirnberger\ Land"

gdje se vrijednosti nalaze medu navodnim znacima i uz napomenu da svakom pojedinom
znaku razmaka unutar vrijednosti mora prethoditi kosa kosa crta. Zatim je moguce zadrzati

odredenu vrstu objekata. Da bi to postigli navedimo filter koji odgovara samo toj vrsti
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objekata, a ostale vrste moramo ili ispustiti (engl. drop) ili navodenjem praznog filtera
zaobi¢i podudaranje. Kad bismo htjeli dobiti samo ¢vorove s oznakom fixme =* upotrijebili
bi jedan od ekvivalentnih izraza prikazanih ispod.

--keep= --keep-nodes="fixme="

--keep-nodes="fixme=" --keep-ways= --keep-relations=

Kao §to je navedeno iznad, moguce je ispustiti odredene objekte, pa ¢ak i kombinirati
zadrZavanje jednih, a ispustanje drugih objekata.

--keep="highway=" --drop="access=no"

Moguce je izbrisati sve objekte odredene vrste primjenom jedne od ovih izraza, a dopustene
su i kombinacije.

--drop-nodes

--drop-ways

--drop-relations

Osim navedenih, postoje 1 napredniji nacini filtriranja. Jedan od naprednih nacina filtriranja
je zanemarivanje meduobjektne ovisnosti. Obi¢no ¢e i Svi objekti koje koristi ukljuceni
objekt takoder biti sa¢uvani u podacima. Na primjer, filter --keep="highway=" nece
obuhvatiti samo sve ceste ve¢ i njihove ¢vorove. Isto se odnosi i na relacije i njihove ¢lanove.
Ako ne Zelimo da program uzima u obzir ove ovisnosti, koristit ¢emo sljedeci izraz:

--ignore-dependencies

Za definiranje slozenih filtera mogu se koristiti binarni logi¢ki operatori ,,AND* i ,,OR".
Prvi ima veci prioritet od potonjeg, pa ¢e se prvo izracunati izrazi s operatoron "AND". Ovaj
zadani redoslijed moZe se zamijeniti koriStenjem zagrada koje pritom moraju biti odvojene
razmacima od svih drugih zagrada, operanada ili operatora. Primjer jednog takvog izraza s
logickim operatorima je:

--keep="place=city or ( place=town and population>=10000 )"

Prilikom filtriranja moZemo upotrijebiti Sest razlicitih vrsta usporedbi koriste¢i simbole:

= l=< > <= >=

Program ¢e prema zadanim postavkama usporedivati vrijednosti ASCll-abecedno. Za
brojcane vrijednosti, usporedba ¢ée se izracunati numericki. Naprimjer, broj¢ana vrijednost

2" dolazi ispred brojcane vrijednost ,,10, iako bi po abecednom redu ,,10° bilo prije. Kada
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se koristi operator usporedbe ,,=*, zamjenski znakovi (engl. wildcards) su dopusteni na
pocetku i na kraju vrijednosti. Zamjenski znak je simbol koji se koristi za zamjenu ili
predstavljanje jednog ili viSe znakova. Primjer koriStenja zamjenskog znaka:

--keep="name=main* and highway=*ary and source=*aerial*"

Posebne oznake koristimo ako je potrebno usporediti metapodatke. Sljedeci izrazi mogu se
koristiti kao klju¢ne vrijednosti filtra:

@uid @id @user

3.1.2 Filtriranje oznaka

Filter oznaka (engl. tags) uvijek se odnosi samo na neke odredene oznake, a nikada
ne odlucuju o postojanju cijelih objekata. Pomocu takvog filtera mozemo definirati oznake
koje Zelimo zadrzati u datoteci ili iskljuciti. Primjeri zadrzavanja iskljucivo odredene
oznake:
--keep-tags="all amenity=restaurant =fast_food"
--keep-tags="all highway= waterway= name="
Owvu opciju treba Koristiti oprezno jer moze filtrirati esencijalne oznake. Na primjer,
nezadrzavanje type= Oznake prekinulo bi daljnju obradu relacija. Primjer odbacivanja
odredene oznake je:
--drop-tags="oneway= name="
Za vec¢inu primjena tzv. autorske oznake nisu potrebne. Ako Zelimo izuzeti korisni¢ko ime
(engl. user name), korisnicki ID (engl. user id), skup promjena (engl. changeset) i
vremensku oznaku (engl. timestamp), dodajemo sljedeci argument:

--drop-author

Ako Zelimo ispustiti ne samo podatke o autoru, ve¢ i brojeve verzija (engl. version numbers),
upotrijebit ¢emo opciju:

--drop-version

Ipak, treba znati da ¢e veéina programa odbiti rad s nasim podacima nakon $to Smo izbrisali

brojeve verzija.
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3.2 OSMCONVERT

Program osmconvert ¢ita OSM datoteke razliitth formata i vrSi konverziju u
odabrani format izlazne datoteke. Najcesci slucajevi uoptrebe ovog programa su: konverzija
datoteka, primjena geografskih granica, izuzmanje informacija ili sadrzaja iz izlazne
datoteke, izmjena oznaka, azuriranje osm datoteka, dohvacanje razlika izmedu dviju osm
datoteka, postavljanje vremenske oznake datoteke, dohvacanje statistickih podataka, ispis

* csv datoteka, kombiniranje funkcija, paralelna obrada i koristenje datoteke parametara.

Pri izradi karte ¢emo koristiti samo konverziju datoteka i izuzmanje informacija ili sadrzaja

iz izlazne datoteke, pa ¢e ta dva nac¢ina upotrebe biti objasnjena u sljede¢im poglavljima.

3.2.1 Konverzija datoteka

Formati koje program moze Citati su: *.0Sm, *.0sC, *.0sC.gz, *.0sh, *.05m, *.05c i
*.pbf. Formati u koje program moze konvertirati u¢itane datoteke su: *.osm, *.osc, *.osh,
*.05m, *.05c 1 *.pbf. Program je dostupan u interaktivnom nacinu, ali u njemu nisu dostupne
sve mogucénosti. Stoga je preporuka osmconvert pokrenuti i koristiti u naredbenom retku
(engl. command line). Ako zelimo usmjeriti izlaz programa na standardni izlaz, potrebno je
jednom od sljede¢ih opcija programu reé¢i koji format podataka ¢e se koristiti: --out-osm
(zadana postavka), --out-osc, --out-osh, --out-o5m, --out-o05c, --out-pbf. Ako ispred naziva
izlazne datoteke koristimo opciju -o= program c¢e odrediti format podataka na temelju
ekstenzije iza naziva datoteke. Primjeri za oba na¢ina odredivanja formata izlazne datoteke:

osmconvert croatia.pbf >croatia.osm
osmconvert croatia.pbf -o= croatia.o5m

osmconvert croatia.pbf --out-o5m > croatia.o5m

Ako podatke unosimo putem standardnog ulaza, tada mozemo Koristiti i komprimirane
ulazne datoteke. Slijede primjeri.

bzcat croatia.osm.bz2 | osmconvert - -o=croatia.o5m

osmconvert croatia.pbf | gzip -1 >croatia.osm.gz

(13

Opcija ,,-“ obavjestava program da ocCekuje ulazne podatke putem standardnog unosa.
Ugradeni algoritam za dekompresiju manje je mocan od specijaliziranih programa za

dekompresiju jer je moguce dekomprimirati samo *.gz datoteke. Sukladno tome program
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sam prepoznaje gzip kompresiju pa nije vazno koja je ulazna datoteka gzip-komprimirana,

a koja nije.

3.2.2 Izuzmanje informacija ili sadrZaja iz izlazne datoteke

Kao i kod programa osmfilter moguce je izuzeti korisnicko ime, korisnicki ID, skup
promjena i vremensku oznaku objekta opcijom naredbenog retka --drop-author. Na
primjer:
osmconvert --drop-author a.pbf -o=a.osm

U pravilu nece biti problema pri brisanju podataka o autoru iz *.osm ili *.05m datoteka,
medutim, ne preporucuje se raditi to S *.pbf datotekama jer se veéina programa nece nositi
s ovom promjenom formata. Ukoliko kasnije trebate ponovno dodati podatke o autoru, jer
npr. sljedec¢i program ovisi o ovom formatu, mozete ih iznova generirati S opcijom --fake-
author. Naravno, nove informacije o autoru bit ¢e samo zamjenske vrijednosti koje se

pridrzavaju opisa formata.

3.3 OGR20GR

Modul ogr2ogr sluzi za konverziju i reprojiciranje prostornih podataka u vektorskim
formatima, a dolazi s OGR bibliotekom (engl. library). OGR je nekad bio zasebna vektorska
IO biblioteka koja je bila odvojena od GDAL biblioteke do izdanja GDAL 2.0 kada su
integrirane u GDAL/OGR. Sama GDAL/OGR bibliotecka ima OGR OSM upravljacki
program (engl. driver) (URL 48). Ovaj upravljacki program c¢ita datoteke OSM-a u *.0sm
(baziran na XML-u) i u *.pbf (optimizirani binarni) formatu, a kategorizirati ¢e znacajke
(engl. features) u pet slojeva (engl. layers):

* points: "¢vorovi"” (engl. node), tockaste znacajke koje imaju prilozene oznake (engl.
tags)

+ lines: "putevi" (engl. ways), znacajke koje nisu povrsina

« multilinestrings: "relacije” (engl. relation) koje tvore niz linija (engl.lines), a mogu
imati oznake type = ‘multilinestring’ ili type = ‘route’

« multipolygons: "relacije” (engl. relation) koje tvore multipoligone (mogu imati
oznaku type = ‘multipolygon’ ili type = ‘boundary’) i "putevi™ (engl. ways) koji su

prepoznati kao povrsina (engl. area)
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« other_relations: "relacije" koje ne pripadaju u prosla dva navedena sloja (URL 49).

Tijekom procesa konverzije ogr2ogr moze izvesti razli¢ite operacije kao $to su prostorni
odabir, odabir atributa, smanjenje skupa atributa, postavljanje izlaznog koordinatnog sustava
ili ¢ak reprojektiranje znacajki (engl. features). Sam modul ima veliki broj opcija koje je
moguce prilagoditi svojim zahtjevima. Ovdje ¢emo navesti 1 objasniti one koje ¢e biti

koriStene tijekom procesa izrade karte.
--config poziva na koristenje konfiguracijske datoteke (vidi poglavlje 3.4).

-f "format_name" opcija za definiranje naziva formata izlazne datoteke, npr. ,,ESRI
Shapefile”, ,,Maplnfo File“, ,,PostgreSQL*. Ukoliko nije naveden, format se pogada iz
ekstenzije, iako je do GDAL verzije 2.3 ESRI Shapefile format bio zadan.

-sql "sql_statement" opcija za izvrSavanje SQL izraza. Rezultirajuca tablica/sloj ¢e bit
spremljena u izlaznu datoteku. Pocevsi od GDAL 2.1, sintaksa @filename moze se

upotrijebiti kako bi se ukazalo da je sadrzaj u toj oznacenoj datoteci.
-overwrite opcija koja briSe izlazni sloj (ukoliko ve¢ postoji) i ponovno ga kreira praznog.

-skipfailures nastavlja proces i nakon neuspjeha, preskac¢uci neuspjesnu znacajku (engl.

features).

-nlt [TYPE] definira vrstu geometrije za kreirani sloj. Moguce su sljedece vrste geometrije
(engl. type): NONE, GEOMETRY, POINT, LINESTRING, POLYGON,
GEOMETRYCOLLECTION, MULTIPOINT, MULTIPOLYGON, MULTILINESTRING,
CIRCULARSTRING, COMPOUNDCURVE, CURVEPOLYGON, MULTICURVE i
MULTISURFACE. Moguce je dodati Z, M, ili ZM imenu tipa geometrije kako bi odredili
koordinate s visinom i mjerilom. PROMOTE TO MULTI se moze koristiti za automatsko
promicanje slojeva koji mijesaju poligone ili multipoligone u multipoligone 1 slojeva koji
mijesaju nizove linija (engl. linestrings) ili visestruke linije (engl. multilinestrings) u
visestruke linije. Moze biti korisno pri pretvaranju shapefile datoteka u PostGIS i druge
upravljatke programe (engl. drivers) koji provode strogu provjeru vrste geometrije.
CONVERT TO LINEAR se moze koristiti za konvertiranje nelinearnih tipova geometrije
u linearne tipove geometrije njihovim aproksimiranjem, a CONVERT_TO_CURVE za

promicanje nelinearnog tipa u njegovu generaliziranu vrstu krivulje (POLYGON u
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CURVEPOLYGON, MULTIPOLYGON u MULTISURFACE, LINESTRING u
COMPOUNDCURVE, MULTILINESTRING u MULTICURVE). Neke prisilne konverzije
geometrije mogu rezultirati nevaze¢im (engl. invalid) geometrijama. Poéevs§i od GDAL

3.0.5, CONVERT_TO_LINEAR i PROMOTE_TO_MULTI mogu se koristiti istovremeno.
-1co [NAME=VALUE] opcija stvaranja sloja (engl. layer creation option).
-append dodaje podatke u postojeci sloj umjesto stvaranja novog.

-update otvara postojecu izlaznu datoteku u na¢inu aZzuriranja (engl. update mode) umjesto

pokusaja stvaranja nove.

-simplify [tolerance] definirat ¢e toleranciju udaljenosti za proces pojednostavljivanja.
Upotrijebljeni algoritam ¢uva topologiju po znacajci, osobito za geometrije poligona, ali ne
i za cijeli sloj.

Popis ostalih opcija koje je moguce koristiti u modulu ogr2ogr nalazi se na web stranici
GDAL biblioteke (URL 50).

3.4 OSMCONF.INI DATOTEKA

Konfiguracijska datoteka osmconf.ini koristi se za uvoz OSM datoteka. U mapi
podataka GDAL distribucije nalazi se datoteka osmconf.ini (URL 51) koja se moze
prilagoditi vlastitim potrebama. Takoder je moguce definirati alternativhu putanju do
osmconf.ini datoteke s konfiguracijskom opcijom OSM_CONFIG_FILE. Prilagodavanjem
same datoteke definiramo koji ¢e se OSM atributi potencijalno sacuvati prilikom konverzije
iz OSM datoteke (URL 52). OSM sam po sebi ima ogroman broj mogucih atributa, pa se
ovdje na neki nacin radi o filtraciji atributa $to za poslijedicu ima brzu ogr2ogr konverziju i
manju i ,,i8¢u” izlaznu datoteku, a sukladno tome i atributnu tablicu. Sama osmconf.ini
datoteka je jednostavne strukture. UobiCajeno se na pocetku definiraju atributi i njihove
vrijednosti za puteve (engl. ways) koji ¢e se smatrati poligonima ukoliko su zatvoreni. U
naSem slucaju to je:
closed_ways_are_polygons=aeroway,amenity,boundary,building,craft,geological,his

toric,landuse,leisure,military,natural,office,place,shop,sport,tourism

Idu¢im retkom definirali da u imenima atributa Zelimo sve znakove ,,:* pretvoriti u zanak

(3
2.
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attribute_name_laundering=yes

Nadalje, za svaki od pet slojeva OSM datoteke (vidi poglavlje 3.3) je definiran ,,blok* s
popisom atributa kojima dodajemo Zeljenu vrijednost. Na tzv. sistemske (uobicajene)
atribute koje bi trebao imati svaki OSM objekt stavljamo vrijednost ,,yes* ili ,,no“, iza
»atributes=" navodimo atribute koje Zelimo zadrzati, iza ,,ignore=" navodimo atribute koje
odbacujemo, a pod ,,other tags=" stavljamo vrijednost ,,no* ako zelimo sprijeciti kreiranje
polja s ostalim atributima koji nisu obuhvaéeni ovim filtriranjem. U nasoj osmconf.ini
datoteci ¢e svih pet ,,blokova‘ imati iste atribute i vrijednosti koji nam trebaju pri izradi
karte, a to su:

osm_id=yes

osm_version=no

osm_timestamp=no

osm_uid=no

osm_user=no

osm_changeset=no

attributes=name,name:$0SM_LANG, population,type,place,IS03166-1:alpha2,I1S03166-
1,admin_level,boundary,capital,intermittent

unsignificant=created_by, converted_by,source,time,ele
ignore=created_by,converted_by, source,time,ele,note,openGeoDB: ,fixme, FIXME
other_tags=no

Atribut name predstavlja ,,lokalno® ime (izvorno), name:$OSM_LANG je ime na jeziku karte
kojeg sami definiramo, population je broj stanovnika §to nam treba kod prikaza gradova,
type nam govori 0 kojem tipu objekta se radi, place nam govori o kojoj vrsti naselja se radi,
capital nam govori radi li se o glavnom gradu drzave, a intermittent je li neka vodena
povrsina, u nasem slucaju jezero, (privremeno) bez vode tj. presusila. Radi jednostavnosti

kreirat ¢e se samo jedna osmconf.ini datoteka koja ¢e se pozivati po potrebi.

3.5 UBUNTU

Ubuntu je potpuni Linux operativni sustav, slobodno dostupan uz profesionalnu
podrsku i podrsku zajednice. Ubuntu zajednica izgradena je na idejama sadrzanim u Ubuntu
Manifestu koji kaze da bi softver trebao biti dostupan besplatno, da bi softverske alate ljudi

trebali koristiti na njihovom lokalnom jeziku unato¢ bilo kakvim teSko¢ama te da bi ljudi
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trebali imati slobodu prilagodavanja i izmjene svog softvera na bilo koji na¢in koji smatraju
prikladnim. Ubuntu ukljucuje tisuce softvera, pokrivajuci sve standardne aplikacije za stolna
raCunala od aplikacija za obradu teksta i1 proracunskih tablica do aplikacija za pristup
internetu, softvera web posluzitelja, softvera za e-postu, programskih jezika i alata (URL
53).

3.6 TERMINAL

Terminal je sucelje naredbenog retka (engl. Command Line Interface, CLI) za
interakciju s programima na racunalu u kojem je moguce izravno upisivati 1 izvrSavati
tekstualne naredbe. Poznat je i pod nazivima Console, Shell, Command line, Command

prompt.

3.7 SHELL SCRIPT

Shell skripta (engl. shell scrip) je racunalni program dizajniran za pokretanje iz
Unix/Linux ,,ljuske* (engl. shell). U racunarstvu je ljuska naziv za sucelje izmedu ¢ovjeka i
jezgre (kernela) operacijskog sustava. Korisnici obi¢no komuniciraju s Unix ,,ljuskom®
pomocu terminalskog emulatora kao $to je Terminal. Shell skripte imaju nekoliko potrebnih

elemenata koji govore okruzenju jezgre sto i kada treba uciniti.

3.8 PYTHON

Python (URL 54) je programski jezik visoke razine koji je dinamican, objektno-
orijentiran, interpreterski i interaktivan. Podrzava vise stilova programiranja, a dostupan je
pod licencom koja omogucuje slobodno koristenje i distribuciju, ¢ak i u komercijalne svrhe.
Sintaksa mu je jasna i ¢itka Sto omogucuje brzo pisanje kéda. Dostupan je na veéini poznatih
platformi zbog Cega je Siroko rasprostranjen i ima veliku zajednicu korisnika. Python ima
opseznu standardnu biblioteku s ugradenim modulima, a funkcionalnosti je moguce prosiriti

dodatnim modulima i paketima (Stilinovi¢, 2013).

39 QGIS

QGIS (URL 55) je profesionalna GIS aplikacija i razvojna platforma koju razvija tim

predanih volontera i organizacija. QGIS je izgraden kao besplatni softver otvorenog koda.
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Radi na operativnim sustavima Linux, Unix, Mac OS i Window te podrzava brojne vektorske,
rasterske i formate baza podataka i funkcionalnosti. QGIS pruza kontinuirano rastu¢i broj
mogucnosti koje pruzaju osnovne funkcije 1 dodaci. MozZete vizualizirati, upravljati,
uredivati, analizirati podatke i dizajnirati karte. Korisnik ima slobodu prilagodavanja
aplikacije vlastitim potrebama, od prilagodenih obrazaca za unos podataka do prilagodenog
korisnickog sucelja i tijeka rada. Korisnici QGIS-a su iz raznih podrucja, ukljucujuéi: vlade,

obrazovanje, planiranje, inzenjering, nevladine organizacije, vojsku i itd. (URL 56).

3.10 GRASS GIS

GRASS GIS (URL 57), punog naziva Geographic Resources Analysis Support
System, je geografski informacijski sustav otvorenog kdda koji pruza moéne mogucnosti
kao pozadina za druge softverske pakete, kao $to su QGIS i R, ili u oblaku (engl. cloud).
Distribuira se slobodno pod uvjetima GNU Opce javne licence (GPL) (URL 58).
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4. METODOLOSKI PRISTUP

41 1ZVORI PODATAKA

Budu¢i da je predmet ovog rada provodenje testiranja i azuriranja softvera i
automatskog postupka izrade karte, nasi primarni podaci su oni koje su autori javno objavili
i u¢inili dostupnim za preuzimanje (URL 3). Taj paket podataka se sastoji od:

* niza izvr$nih skripti i Python programa,
 preddefiniranog QGIS projekta OSM_World_Political Map.qgs u kojem c¢e se
automatski ucitavati izradeni slojevi odn. cijela karta na kraju postupka,

 direktorija ,,PK*“ s Reference_OSMPoliticalMap.qgs referentnom kartom i

Prema dostupnom opisu postupka (URL 59) nakon pokretanja procesa svi podaci potrebni
za izradu karte, koji se ne nalaze u setu primarnih podataka, ¢e se preuzeti tijekom procesa,

a vazno je osigurati stabilnu i brzu podatkovnu mrezu za pristup internetu.

4.2 RACUNALNA PODRSKA

U automatiziranom postupku izrade karte kojeg planiramo provesti biti ¢e koristene
velike datoteke. Posebno se to odnosi na OSM datoteku za cijeli planet (tzv. planet file) koja
je u trenutku pisanja ovog rada ima veli¢inu 58,8 GB u kompresiranom PBF formatu, i 93,1
GB u 05m formatu iz koje ¢emo filtrirati odredene podatke viSe puta puta tijekom procesa
izrade karte. Za izradu ove karte koriSteno je racunalo koje specifikacijama, za danasnje

pojmove, ne spada u kategoriju snaznih rac¢unala, ali zadovoljava preporuke autora.

Na racunalu je instaliran operativni sustav Ubuntu 20.04 LTS (Focal Fossa) 64-bit, procesor
je Intel® Core™ i7-3520M CPU @ 2.90GHz x 2, koli¢ina radne memorije (RAM) iznosi
8,00 GB, a za pohranu je koriSten vanjski tvrdi disk kapaciteta 2TB.
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4.3 DIJAGRAM TOKA ISTRAZIVANJA

1. FAZA: provjera funkcionalnosti softvera i aZuriranje

3. FAZA: izrada karte

Preuzimanje softvera

L

Pojedinaéno
pokretanje izvrine

skripte za svaku <
skupinu objekata
ispravak
koda

Kontrola kvalitete:
provjera funkcionalnosti
dobivenih izlaznih
datoteka

2. FAZA: prilagodavanje parametara

postavljanje parametara
filtracije i generalizacije u skladu
sa zeljenim izgledom karte

Pojedina¢no
pokretanje izvrine
skripte za svaku
skupinu objekata

korekcija parametara
filtracije i generalizacije

Kontrola kvalitete:
provjera broja i izgleda
dobivenih znaéajki

Pokretanje osnovne
izvrine skripte s
opcijom izrade svih
objektnih skupina

l

Kontrola kvalitete svih
dobivenih slojeva i
ucitanih stilova s
referentne karte

l

ruéno pomicanje naziva Ciji
smjestaj nije definiran u
referentnoj karti

l

priprema za ispis

l

KARTA

Slika 4.1. Dijagram toka istraZivanja
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5. IZRADA POLITICKE KARTE SVIJETA 1Z PODATAKA
OPENSTREETMAPA

5.1 PREUZIMANJE SLUZBENOG SOFTVERA ZA IZRADU

Kao $to je ve¢ re¢eno u poglavlju 4.1, softver s kojim se moZe, u automatiziranom
postupku, izraditi politicka karta svijeta iz podataka OpenStreetMapa dostupan je za
preuzimanje s digitalnog repozitorija Github. Sve preuzete datoteke je potrebno spremiti u
isti direktorij proizvoljnog naziva. To je bitno zbog automatskog pozivanja i izvrSavanja

skripti i programa tokom procesa izrade.

5.2 AUTOMATIZIRANO KREIRANJE OBJEKTNIH CJELINA

Preduvijet za uspjesnu automatiziranu izradu karte su pravilno instalirani potrebni
softveri koji ¢e se koristiti u procesu izrade. Ideja autora je bila da se u izradi koriste
iskljuc¢ivo softveri otvorenog koda (engl. open source software), a s obzirom da se u ovom
radu radi azuriranje softvera za izradu karte odlu€eno je testirati ga 1 prilagoditi najnovijim
stabilnim verzijama potrebnih softvera. Od geoinformacijskih softvera koristit ¢e se zadnje
stabilne verzije za QGIS (3.20.1 Odense) i GRASS GIS (7.8.5). Operativni sustav Ubuntu
20.04 LTS (Focal Fossa) dolazi s predinstaliranim programom Python3 u verziji Python 3.8
(URL 60), pa ga nije bilo potrebno nakadno instalirati. Instaliran je i pyproj Python paket u
verziji 3.1.0 sa PROJ verzijom 8.0.1. Za koriStenje ogr2ogr modula obavezna je instalacija
iste verzije GDAL/OGR biblioteke za Ubuntu i GDAL Python biblioteke, u ovom slucaju
instalirana je verzija GDAL 3.2.1.

Zbog novih verzija softvera bile su nuzne neke promjene tehnicke prirode u samom koédu
softvera za izradu karte, ali one nece uvijek biti posebno naglasene i obrazlozene u ovom
radu. Neki od primjera takvih promjena su pozivanje Python3 programa naredbom
,,python3* umjesto ,,python‘, novi na¢in pozivanja modula u Python3 programu, novi na¢in
pisanja sintakse ,,print* naredbe u Python3 programu gdje se ono §to Zelimo ispisati (sadrzaj

1za kljuéne rijeci ,,print) stavlja u zagrade.

Sve autorske dijelove softvera za izradu karte koji su preuzeti za potrebe ovog rada (izvrsne
skripte, Python programi, QGIS projekti) ¢emo u ostatku ovog rada oslovljavati kao

,originalne®, a nase verzije koje ¢e biti predlozene nakon testiranja kao ,,azurirane verzije®.

38



Ivan Buljan Diplomski rad

U originalnoj verziji izvr$na skripta _8_Labels.sh je sluzila za pokretanje opceg Python
programa _8_copyfields.py koji bi u atributne tablice slojeva s drzavama, rijekama, jezerima,
gradovima 1 morima kopirao potrebne vrijednosti za smjestaj i izgled naziva objekata.
Prilikom testiranja originalnog softvera pokretali smo izradu jednog po jednog sloja, Sto
softver i nudi uz opciju izrade cijele karte, i tada se pojavio jedan tehni¢ki problem. Naime,
kada bi se nakon pojedina¢no kreiranog sloja s objektnom skupinom (nekog od gore
navedenih) pokrenula izvrsna skripta 8 Labels.sh javljale bi se greske jer je izvr$na skripta
_8 Labels.sh zamisljena da radi promjene na svim navedenim objektnim skupinama
objekata, iako nisu sve netom kreirane. DodusSe, za netom kreirani sloj bi se postupak koji
radi op¢i Python program _8 copyfields.py uspjesno izvrSio i sadrzaj bi bio kopiran iz
referentne karte u atributnu tablicu stvorenog sloja, ali dojava greski bi mogla djelovati
zbunjuju¢e za mnoge korisnike. Stoga je u azuriranoj verziji skripti za izradu objektnih
cjelina dodan, u svaku skriptu zasebno, pripadajué¢i dio koda iz izvrSnae skripte
_8_Labels.sh, pa se taj dio procesa obavlja odmah nakon kreiranja pojedinog sloja. Ovakav
koncept je jednostavniji i sprijeCit ¢e moguce nejasnoce. Zbog svega navedenog izvrSna

skripta _8_Labels.sh je postala nepotrebna te nije dio azurirane verzije softvera.

Takoder, sve azurirane verzije izvr$nih skripti i Python programa koje smo Koristili za izradu
karte, a koje ¢e u predstojec¢im poglavljima biti detaljno opisane, zbog svog opsega nece biti

prikazane u radu, ve¢ ¢ée biti pohranjene i priloZzene na digitalnom mediju uz ovaj rad.

5.2.1 Postavljanje mjerila, projekcije, koordinatne mrezZe i jezika karte

U Terminalu za radni direktorij postavljamo na$ direktorij s preuzetim originalnim
softverom, te naerdbom ./_@_PoliticalMap.sh pozivamo osnovnu izvr$nu skriptu. Na
pocetku skripte se naredbama

export OSM_DIR=./NEW_MAP

#rm $0SM _DIR -rf

mkdir $0SM_DIR

u trenutnom direktoriju kreira novi s imenom NEW_MAP kojem pridruzujemo varijablu

OSM_DIR sto znaci da ce taj direktorij biti radni direktorij tijekom cijelog postupka.

Potom se iz originalnog softvera kopiraju direktoriji koji sadrze datoteke s pomoc¢nim

linijama za smjesStaj imena malih karipskih drzava, datoteke koje moraju biti na printanoj
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verzije karte, datoteke s preddefiniranim stilovima za oblikovanje pojedinih objektnih
skupina u QGIS-u sljede¢im naredbama:

cp ./PK/@8_additional $0SM_DIR -R

cp ./PK/MapDescription $0SM DIR -R

cp ./PK/QGISLayerStyleFiles $0SM_DIR -R

Sljede¢a naredba kopira referentnu kartu iz originalnog softvera u radni direktorij pod
nazivom OSM_World_Political _Map.qgs.

cp ./PK/Reference OSMPoliticalMap.qgs $0SM DIR/OSM World Political Map.qgs

U principu je to QGIS projekt u kojem ¢e se uéitavati svi podaci odn. slojevi koji ¢e nastati
u procesu izrade, a na kraju postupka bi tu trebala biti kreirana ¢itava karta. Potom slijedi

definiranje mjerila naredbama:

read -p "Set map scale denominator [30000000]: " scale
i_F [ Il$scalell = mn ]
then

export OSM_SCALE=30000000
else

export OSM_SCALE=$scale

Prvo se trazi od korisnika da unese Zeljenu vrijednost mjerila, a ta vrijednost se pridodaje
varijabli OSM_SCALE. Ukoliko korisnik samo potvrdi, bit ¢e prihvacena predloZena
vrijednost ,,30 000 000“. Na isti nacin se definira i jezik karte naredbama:
read -p "Set map language with two letter code, e.g. hr for Croatian [en]: "
lang
if [ "$lang" = "" ]
then

export OSM_LANG=en
else

export OSM_LANG=$lang
Korisnik unosi oznaku zeljenog jezika, a ta vrijednost se pridodaje varijabli OSM_LANG.
Ukoliko korisnik samo potvrdi, bit ¢e prihva¢ena predloZena vrijednost ,,en* za engleski
jezik. Slijedi postavljanje projekcije sljede¢im linijama koda:

read -p "Set map projection using PROJ4 syntax [+proj=wintri +ellps=WGS84
+lat 1=50.4597762522]: " proj
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if [ "$proj" = "" ]
then
export OSM_PROJ="+proj=wintri +ellps=WGS84 +lat_1=50.4597762522"
else
export OSM_PROJ="$proj"
Korisnik unosi parametre Zeljene projekcije koriste¢i PROJ sintaksu i to se pridodaje
varijabli OSM_PROJ. Ukoliko korisnik samo potvrdi, bit ¢e prihvacena predlozena

Winkelova trostruka projekcija s ¢o=50°28" kao standardnom paralelom preslikavanja.

Naredbama koje slijede postavljamo gusto¢u koordinatne mreze tj. razmak izmedu paralela
1 meridijana koji ¢e biti oznaceni na karti:
read -p "Set graticule density [20]: " graticule
if [ "$graticule" = "" ]
then
export OSM_GRATICULE=20
else

export OSM_GRATICULE="$graticule"

Korisnik unosi vrijednost, a ta vrijednost se pridodaje varijabli OSM_GRATICULE. Ukoliko
korisnik samo potvrdi, bit ¢e prihvacena predlozena vrijednost ,,20 Sto znaci da ¢e se na

karti prikazati meridijani i paralele s vrijednostima +20, 40, =60, itd.

Slijedi dio skripte koji nam govori koje procese mozemo pokrenuti. Moguée je samo preuzeti
i konvertirati OSM planet file, ili pokrenuti izradu samo jedne objektne skupine ili svih
odjednom za izradu cijele karte. Sljedeca naredba trazi od korisnika da unese broj koji se
nalazi ispred Zeljenog procesa: read -p "Enter number for process [10]: " process.
Ukoliko korisnik samo potvrdi, bit ¢e prihvacen predlozeni broj deset koji znaci pokretanje
izrade cijele karte. Potom ¢e se ispisati popis svih prethodno definiranih parametara.
Sljedeca naredba trazi od korisnika da provjeri definirane parametre i unosom rijeci ,,start™

pokrene izabrani proces:

read -p "Please check it again and confirm by typing 'start': confirm

Tada krec¢e automatizirani proces izvrSavanja skripti, ovisno o izabranom procesu.

Naredba ./osmconf.sh >osmconf.ini pokrece vrlo jednostavnu opcéu izvrsnu skriptu Ciji

sadrzaj sluzi samo za kreiranje osmconf.ini konfiguracijske datoteke o kojoj je bilo rije¢i u
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poglavlju 3.4. Ostatak osnovne izvrsne skripte _0_PoliticalMap.sh zaduzen je za
preuzimanje i konverziju OSM planet datoteke, o cemu Ce biti govora u sljede¢em poglavlju,
i za pozivanje izvrSne skripte za objektnu skupinu koju Zelimo kreirati odn. za pozivanje
svih izvr$nih skripti za objektne skupine ukoliko smo izabrali opciju izrade cijele karte.

Proces izrade svake objektne skupine bit ¢e opisan u predstoje¢im poglavljima.

5.2.2 Preuzimanje OSM datoteke za cijeli planet

Preuzimanje OSM datoteke za cijeli svijet je prvi korak u procesu izrade politicke
karte svijeta. Postoji viSe nadina preuzimanja te datoteke, kao i viSe servisa koji je
distribuiraju. Na nekim servisima se Planet datoteka azurira na dnevnoj bazi, na nekim na
tjednoj, a na nekim ¢ak svake minute. Popis servisa i nacin distribucije Planet datoteke
dostupan je na wiki stranicama OSM-a (URL 61). S obzirom da ¢emo u ovom
automatiziranom procesu preuzeti datoteku putem internetske veze, vazno nam je da se
dohvati PBF format zbog toga §to se radi o kompresiranom formatu koji je duplo manji od
OSM XML formata. U trenutku kad je preuzeta (23. 07. 2021.) ova datoteka je bila veli¢ine
58,8 GB. Sljede¢om naredbom iz osnovne izvr$ne skripte _0_PoliticalMap.sh dohvaca se
zadnja dostupna verzija Planet datoteke s jednog od sluzbenih servisa za distribuciju.
wget
http://ftp5.gwdg.de/pub/misc/openstreetmap/planet.openstreetmap.org/pbf/planet-
latest.osm.pbf --output-document=planet.osm.pbf
U toj naredbi wget dohvaca Zeljeni URL, a --output-document= definira ime pod kojim ¢e
se pohraniti preuzeta Planet datoteka. Potom slijedi konverzija preuzete planet.osm.pbf
datoteke u 05m format sljedecom naredbom osmconvert --drop-author planet.osm.pbf -
o=planet.osm.o5m gdje --drop-author odbacuje tzv. autorske oznake prikom konverzije, a
-o=planet.osm.o5m definira naziv izlazne datoteke. Naredba rm -f planet.osm.pbf brise
PBF datoteku koja nam viSe nije potrebna, dok opcija -f omogucuje da se datoteka izbriSe

bez potrebe za potvrdom i kad je ,,read-only*.

Dobivenu planet.osm.o5m datoteku veli¢ine 93,1 GB ¢emo koristiti u daljnjem postupku

izrade karte.
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5.2.3 Izrada koordinatne mreZe i okvira karte

Izvr$na skripta _1 Graticule.sh zaduZena je za kreiranje okvira karte i koordinatne
mreze, a tijekom procesa izvr$avanja bit ¢e pozvani i koriSteni posebni Python program
_1 Graticule.py i op¢i Python programi reproject.py i set_fields.py. Azurirane verzije tih

softvera dostupne su na digitalnom mediju priloZenom uz ovaj rad.

Na pocetku svake izvr$ne skripte naredbom cd $0SM_DIR postavljamo na$ zadani direktorij
NEW_MAP kao radni direktorij. Prvom naredbom kreirat ¢emo potrebne linije okvira,
meridijane, paralele, obratnice i polarnice koriste¢i se posebnim Python programom
_1 Graticule.py napisanim isklju¢ivo za tu svrhu. Bilo bi preopsezno da se u ovom radu
detaljno i na razini pojedinih naredbi objasnjava svaki opéi i posebni Python program, pa
¢emo se zadrzati na opisnom objasnjenju funkcioniranja tih programa. Tim vise $to je cijeli
koncept izrade karte zamiSeljen tako da korisnik parametre potrebne za posebne i opce
Python programe zadaje odn. mijenja iskljucivo u izvr$noj skripti pojedine objektne skupine
u vidu argumenata naredbenog retka. Dakle, prva naredba je:

python3 ../_1 Graticule.py $0SM_GRATICULE 1 $OSM_LANG

Ovdje koristimo metodu prenoSenja argumenata izravno iz naredbenog retka u Python
program. Broj argumenata je proizvoljan. U ovom sluc¢aju mi smo u posebni Python program
_1 Graticule.py prenijeli tri argumenta: ,,$O0SM_GRATICULE®, ,,1* i ,,$0SM_LANG*. S
obzirom da se unutar Python programa _1 Graticule.py Zele dohvatiti parametri poslani iz
naredbenog retka, u _1 Graticule.py programu potrebno je na pocetku programa ukljuciti
paket imena sys naredbom import sys. Parametri koji su Python programu predani preko
naredbenoga retka nalaze se u listi sys.argv. Treba imati na umu da se na poziciji indeksa 0
nalazi ime Python programa koji se pokrece, a na ostalim pozicijama su predani argumenti.
Sintaksa dohvacanja argumenata unutar Python programa je: sys.argv[indeks], gdje indeks

predstavlja redni broj argumenta koji se zeli dohvatiti (URL 62).
Slijedi objasnjenje gore navedene naredbe.

python3 je naredba koja omogucéuje pokretanje Python programa direktno iz Terminala u
interaktivnom nacinu rada. _1_Graticule.py je naziv posebnog Python programa i lokacija

na kojoj se nalazi u odnosu na radni direktorij. $0SM_GRATICULE je varijabla sa zadanom
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gustocom koordinatne mreze koju smo definirali na pocetku izrade karte, a sintaksa

dohvac¢anjau _1 Graticule.py Python programu je sys.argv[1]

1 je cijelobrojna udaljenost izmedu meridijana i paralela (korak) u stupnjevima (°), a

sintaksa dohvac¢anja u _1_Graticule.py Python programu je sys.argv[2]

$0SM_LANG je varijabla sa zadanim jezikom karte koji smo definirali na pocetku izrade karte,

a sintaksa dohvacanja u _1_Graticule.py Python programu je sys.argv[3]

Tako su kreirane vektorske datoteke s okvirom karte (frame_wgs84.shp), meridijanima
(meridians_wgs84.shp), paralelama (parallels_wgs84.shp), obratnicama i polarnicama
(tropics_wgs84.shp) koji su pohranjeni u direktorij 01_graticule. Navedeni slojevi su u
lat/lon projekciji na elipsoidu WGS84 i njih je potrebno reprojicirati u Winkelovu trostruku
projekciju §to je ucinjeno nizom sli¢nih naredbi, a Objasnit ¢emo ih na primjeru prve naredbe
koja se odnosi na reprojiciranje sloja s meridijanima.

python3 ../reproject.py 01 graticule/meridians_wgs84.shp

01 graticule/meridians_final.shp

Slijedi objasnjenje naredbe za reprojiciranje meridijana.

../reproject.py je naziv opceg Python programa i lokacija na kojoj se nalazi u odnosu na
radni direktorij. @1_graticule/meridians_wgs84.shp je ulazna datoteka koju c¢emo
reprojicirati, a sintaksa dohvacanja u reproject.py Python programu je sys.argv[1].
@1_graticule/meridians_final.shp je naziv i lokacija za izlaznu datoteku nakon procesa

reprojiciranja, a sintaksa dohvacanja u reproject.py Python programu je sys.argv[2].

Tako je dobiven vektorski sloj s meridijanima u Winkelovoj trostrukoj projekciji naziva
meridians_final.shp. Sukladno tome dobit ¢emo 1 datoteke parallels_final.shp,

tropics_final.shp i frame_final.shp.

Navedeni op¢i Python program reproject.py povlaci podatak o zadanoj projekceiji preko vec
definirane varijable OSM_PROJ i kroz proces konverzije provlaci sve objekte pojedine vrste
geometrije — MULTIPOLYGON, POLYGON, MULTILINESTRING, LINESTRING i
POINT.

Sliijedi brisanje nepotrebnih datoteka naredbom rm u kojoj opcija * omogucuje brisanje svih

datoteka tog naziva bez obzira na ekstenziju.
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Naredba za postavljanje potrebnih stupaca u atributnoj tablici za sloj s meridijanima je:

python3 ../set_fields.py longitude labels=yes 01 graticule/meridians_final.shp

U navedenoj naredbi ../set_fields.py je naziv opceg Python programa i lokacija na kojoj
se nalazi u odnosu na radni direktorij. longitude je ime stupaca kojeg Zelimo zadrzati u
atributnoj tablici. Sintaksa dohvaéanja Zeljenih imena stupaca u set_fields.py Python
programu je sys.argv[1l]. labels=yes govori da zelimo dodatne stupce za ru¢no pomicanje i
rotaciju naziva. Sintaksa dohvacanja u set fields.py Python programu je sys.argv[2].
01 graticule/meridians_final.shp je naziv i lokacija datoteke, u odnosu na radni
direktorij, za koju ¢emo napraviti promjene u atributnoj tablici. Sintaksa dohvacanja u

set_fields.py Python programu je sys.argv[3].

Na jednaki nadin se postavlja stupac ,latitude* u atributnoj tablici datoteke
parallels_final.shp i stupac s nazivima polarnica, obratnica i ekvatora na jeziku karte (zadan
varijablom $OSM_LANG) u datoteci tropics_final.shp.

Navedeni op¢i Python program set_fields.py u atributnoj tablici zeljene datoteke ostavlja
samo one stupce koje navedemo na poziciji prvog argumenta i dodaje stupce za ru¢no

pomicanje i rotaciju naziva ako je na mjestu drugog argumenta vrijednost ,,labels=yes*.

Sada imamo izradene slojeve za koordinatnu mrezu i okvir karte koji ¢e biti podloga karte
na koju ¢emo stavljati ostale slojeve. To znaci da ¢e okvir karte predstavljati oceane i mora,

pa ¢e u kona¢nom izgledu karte biti svijetlo plave boje.

5.2.4 lzrada obalne crte

Prema OSM wiki stranici za obalnu crtu (URL 63) obalna crta se smatra bogatim i
sloZzenim okruzenjem na rubu morskog okolisa ukljucuju¢i litice, plaze, luke, rtove, uvale,
mocvare i otoke. Pri kartiranju obalne crte u OSM-u idealno bi bilo ucrtati prosje¢nu razinu
mora. Sve obalne crte imaju obaveznu oznaku natural=coastline. Prikazivanje obale ¢esto je
slozenije od drugih znacajki jer bi prakticki cijeli kontikenti trebali biti zatvoreni poligoni.
Glavni problem prikazivanja obalne crte iz OSM podataka je to Sto programi koji se koriste
u obradi trebaju savrSeno zatvorene poligone. Poligon se moze (i obi¢no bi trebao) napraviti
od nekog broja petova (engl. ways) koji bi se na kraju trebali spojiti kako bi se poligon

zatvorio. NesavrSena obala s mnogo malih praznina, obrnutih puteva i drugih nedostataka
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uzrokovat ¢e razbijanje poligona, a obalna linija ¢e biti nepravilno prikazana. Zbog toga Sto
je obalna crta koriStena u mnogim projektima koji upotrebljavaju OSM podatke, dosta paznje
je posveceno njenoj konzistentnosti i potencijalni problemi se brzo otklanjaju, a postoje i

nacini na koji se ona kontrolira. Taj dio je ve¢ opisan u poglavlju 2.4.2.

Izvr$na skripta _2_Coastlines.sh kreirat ¢e sloj s obalnom crtom za cijeli svijet. Postupak
zapo¢injemo filtracijom podskupa objekata koji u Planet datoteci predstavljaju obalnu crtu:
osmfilter ../planet.osm.o5m --keep-nodes= --keep-relations= --keep-
ways="natural=coastline" >osm_coastlines.osm

U navedenoj naredbi osmfilter poziva program osmfilter. ../planet.osm.o5m je ulazna
datoteka koju ¢emo filtrirati.  --keep-nodes= --keep-relations= --keep-
ways="natural=coastline" je filter koji odbacuje sve ¢vorove i relacije, a zadrzava samo
puteve s oznakom ,,natural= coastline* jer bi tako u OSM-u trebala bit definirana obalna crta.
>osm_coastlines.osm kreira izlaznu datoteku osm_coastlines.osm u kojoj ¢e biti samo
obalna crta, a za izlazni format je izabran OSM XML jer je nam je taj format nuzan za

sljede¢i korak.

Slijedi konverzija obalne crte iz OSM XML formata u vektorski Shapefile format, a to ¢emo
napraviti koristenjem modula ogr2ogr u dva koraka zbog toga Sto ogr2ogr pri ¢itanju OSM
XML datoteka kategorizira znacajke (engl. features) u pet slojeva (vidi poglavlje 3.3). Manji
otoci koji su digitalizirani i zatvoreni s manje od 2000 ¢vorova su poligoni i biti ¢e u sloju
,multipolygons®. Ostali dijelovi obalne crte ¢e biti u sloju ,,lines*.

ogr2ogr --config OSM_CONFIG_FILE ../osmconf.ini -f "ESRI Shapefile" -sql

"SELECT osm_id FROM lines" -overwrite -skipfailures -nlt LINESTRING -1lco
ENCODING=UTF-8 02 _coastlines osm_coastlines.osm

U navedenoj naredbi ogr2ogr poziva ogr2ogr modul. --config 0SM_CONFIG_FILE je opcija
koja poziva na koristenje konfiguracijske datoteke i aktiviranje alternativne putanje do nje.
../osmconf.ini je naziv konfiguracijske datoteke i njena lokacija u odnosu na radni
direktorij. -f "ESRI Shapefile" definira ESRI Shapefile (*.shp) kao format za izlaznu
datoteku. -sql "SELECT osm_id FROM lines" je sgl upit koji iz sloja ,lines” povlaci sve
objekte i za njih preuzima vrijednosti (engl. value) onih oznaka (engl. tags) koje imaju kljuc

(engl. key) ,,osm_id“; -overwrite briSe izlazni sloj (ukoliko postoji) i ponovno ga kreira
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praznog. -skipfailures nastavlja proces i nakon neuspjeha, preskacuéi neuspjesnu
znaCajku. -nlt LINESTRING definira LINESTRING kao vrstu geometrije za kreirani sloj. -
lco ENCODING=UTF-8 definira UTF-8 kao zadani encoding. @2_coastlines definira naziv i
lokaciju izlaznog direktorija u odnosu na radni direktorij. osm_coastlines.osm je naziv i

lokacija ulazne datoteke u odnosu na radni direktorij.

Na indenti¢an nacin se sljedecom naredbom iz sloja ,,multipolygons® dobije vektorska
datoteka s multipoligonima koji predstavljaju obalnu crtu:

ogr2ogr --config OSM_CONFIG_FILE ../osmconf.ini -f "ESRI Shapefile" -sql

"SELECT osm_id FROM multipolygons" -overwrite -skipfailures -nlt LINESTRING -
lco ENCODING=UTF-8 ©2_coastlines osm_coastlines.osm

Sada smo dobili dvije Shapefile datoteke koje sadrze sve obalne crte uneSene u OSM i
potrebno ih je spojiti u jednu datoteku. Podaci iz datoteke multipolygons.shp ¢e se prepisati
u datoteku lines.shp naredbom:

ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" -append -update ./02 coastlines/lines.shp
./02_coastlines/multipolygons.shp

U navedenoj naredbi -append dodaje podatke u postojeci sloj umjesto stvaranja novog. -
update otvara postojec¢u izlaznu datoteku u nacinu azuriranja (engl. update mode) umjesto
pokusaja stvaranja nove. ./@2_coastlines/lines.shp definira naziv i lokaciju izlazne
datoteke u odnosu na radni direktorij. ./@2_coastlines/multipolygons.shp je naziv i

lokacija ulazne datoteke u odnosu na radni direktorij.

U ovom dijelu izvr$ne skripte ¢emo koristit GRASS GIS izravno iz komandne linije kako bi
iz podataka u lines.shp datoteci dobili poligone s obzirom da su dobivene obale trenuta¢no
razlozene na linijske segmente. lako i org2ogr ima tu moguénost, GRASS GIS ima izuzetno
robusne alate. Naprimjer, ako imamo situaciju da na nekom dijelu jedan segment (linija) ide
u jednom smjeru, a da se na njega ,,spaja“ drugi segment koji ide u drugom smjeru, ogr2ogr

tada nece zatvoriti poligon dok GRASS GIS to prepoznaje kao zatvoreni poligon.

Prvo iz Terminala pokreCemo opcéu izvrsnu skriptu grass _wgs84_location.sh kojom
definiramo lat/lon projekciju i kreiramo potrebne radne direktorije. Naredbom echo izravno
u Terminalu kreiramo posebnu izvr$nu skriptu grass_coastlines.sh, a zatim niz naredbi

chmod u+x grass_coastlines.sh
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export GRASS BATCH JOB=./grass_coastlines.sh
grass -text "$PWD/grassdata/wgs84/data"

daje dopustenje korisniku za izvr§avanje kreirane skripte grass_coastlines.sh, otvara skriptu
kao posao u GRASS GIS-u i definira radni direktorij. Slijedi popis naredbi, i njihovih
objasnjenja, koje ¢e se izvr$iti u GRASS GIS-u u sklopu posebne izvrsne skripte
grass_coastlines.sh.

v.in.ogr input=./02_coastlines/lines.shp layer=lines output=coastlines --
overwrite -c -t

v.in.ogr je naredba koja uvozi vektorske podatke u GRASS GIS-ovu vektorsku mapu
koriste¢ci OGR biblioteku. input=./@2_coastlines/lines.shp je naziv OGR izvora
podataka za uvoz, u ovom slucaju direktorij s lines.shp datotekom koju ¢emo koristiti u
GRASS GIS-u. layer=1lines je naziv sloja koji ¢e se koristiti. output=coastlines je naziv
izlazne mape koja se pohranjuje u GRASS GIS radni direktorij. --overwrite dopusta
izlaznim datotekama da piSu preko postojece datoteke (ukoliko postoji). Kad je uklju¢ena
opcija -c program nece probati ,,¢istiti“ poligone i sloziti topologiju nego ¢e samo ucitati
podatke kakvi jesu. Kad ova opcija ne bi bila uklju¢ena, program bi automatski pokuSao
stvoriti topologiju od linija iz ucitane ulazne datoteke lines.shp i svtorio bi ogroman broj
malih poligona na nacin da bi povezao prvu i zadnju tocku svake linije 1 tako kreirao
poligone. Kad je uklju¢ena opcija -t program nece Kreirati atributnu tablicu, a za obalnu crtu
nam ne trebaju nikakvi atributi nego samo geometrija.

v.build.polylines input=coastlines output=coastlines_polygons cats=first
type=line

v.build.polylines je naredba koja izraduje polilinije od linija ili granica u vektorskoj mapi.
Liniju definira jedan pocetni ¢vor, jedan krajnji ¢vor 1 bilo koji broj vrhova izmedu pocetnog
1 zavr§nog ¢vora. Jedna polilinija se moze kreirati samo do grananja linije, a u ovom slucaju
ne bi trebalo biti takvih situacija. To automatski znaci da ¢e sve linije koje se medusobno
spajaju u ¢vorovima biti povezane u jednu poliliniju i tako uspjeS$no zatvoriti poligon.
input=coastlines je naziv ulazne vektorske mape koja se ubacuje iz GRASS GIS radnog
direktorija, a koju smo kreirali u proslom koraku. output=coastlines_polygons

je naziv izlazne vektorske mape koja se pohranjuje u GRASS GIS radni direktorij.
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cats=first dodijeljuje broj kategorije prve linije cijeloj poliliniji. type=line

odreduje da ¢e jedino linije uéi u proces izrade polilinija.

v.out.ogr output_type=boundary input=coastlines_polygons type=line
format=ESRI_Shapefile output=./02_coastlines --overwrite

v.out.ogr pretvara sloj GRASS GIS vektorske mape u bilo koji od podrzanih OGR
vektorskih ~ formata.  output_type=boundary izvozi linje  kao  poligone.
input=coastlines_polygons je naziv ulazne vektorske mape za izvoz. type=line odreduje
vrstu znacajki koje zelimo izvesti. Moguée opcije su: point, line, boundary, centroid, area,
face, kernel, auto. format=ESRI_Shapefile definira izlazni format. Mi smo izabrali
Shapefile. output=./02_coastlines je naziv izlazne datoteke i lokacija na koju ¢e se
spremiti. --overwrite dopusta izlaznim datotekama da piSu preko postoje¢e datoteke

(ukoliko postoji).

Ovdje zavr$ava dio s naredbama koje su se izvrSavale u GRASS GIS-u i daljnje naredbe se

izvrSavaju u naredbenom retku Terminala. Za izlazak iz GRASS GIS-a koristimo naredbu

unset GRASS_BATCH_JOB. Zatim se briSu nepotrebni direktoriji i datoteke kreirane tijekom
procesa u GRASS GIS-u.

Kao §to je to Jogun (2016) opisao U svom radu, Kaspijsko jezero tretira se kao more, i zbog
toga se i granice drzava koje imaju izlaz na njega trebaju izrezati na obalnoj crti jezera. Inace
je za granice na jezerima kod politi¢kih karti uobicajeno da se drzavna granica crta iznad
sloja s jezerima, te tako pokazuje kako je povrSina jezera podijeljena izmedu susjednih
drzava. Trenuta¢no mi u istom sloju imamo jedan poligon koji predstavlja Euroaziju i drugi
koji predstavlja Kaspijsko jezero. Vecina alata ne moze izvrsiti proces izrezivanja ako su
objekti koji bi se trebali preklopiti iz istog sloja. Zbog ovog problema potrebno je kreirati
multipoligon od Euroazije koji ¢e na mjestu Kaspiskog jezera imati unutarnji prsten. Stoga
je napisan poseban Python program _2 1 caspian_sea.py koji ¢e prestrukturirati podatak da
Kaspijsko jezero ne bude objekt za sebe, ve¢ da njegov poligon postane druga zatvorena
polilinija u poligonu koji definira Euroaziju, $to po WKT (engl. Well-known text) sintaksi
predstavlja unutarnji prsten poligona (URL 64). Navedeni Python program pokre¢emo

sljede¢om naredbom:
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python3 ../ 2 1 caspian_sea.py ./02 coastlines/coastlines_polygons.shp

S obzirom da svaka generalizacija moze dovesti do topoloskih problema, tek sad kad imamo
topoloski korektne objekte moZemo raditi neSto po pitanju same generalizacije. Prva
generalizacija bit ¢e pojednostavljenje koriste¢i ogr2ogr ugradenu opciju ,,simplify* koja
smanjuje broj tocaka definirajuci toleranciju udaljenosti za proces pojednostavljivanja. Ono
Sto nam je bitno je da koristeni algoritam ¢uva topologiju po znacajci tijekom samog procesa.
Naredba je sljedeca:

ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" -1lco ENCODING=UTF-8 -simplify $(echo "scale=6;
$0SM_SCALE/1000/6370000" | bc) ./02 coastlines/coastlines_simplified.shp

./02_coastlines/coastlines_polygons.shp

Opcija pojednostavljenja -simplify $(echo "scale=6; $0SM_SCALE/1000/6370000" | bc)
je definirana izrazom u zagradama i racuna se kalkulatorom naredbenog retka koji pozivamo
izrazom ,,| bc*, a ,,scale=6 definira broj decimalnih mjesta. S obzirom da smo jos uvijek u
geografskim koordinatama u opciji simplify se pri zadavanju tolerancije zadano mjerilo
$osm_scALE dijeli s polumjerom Zemlje da se dobije luéna mjera. Potom se ta vrijednost
umanjuje 1000 puta zbog toga $to se u ovom procesu pojednostavljenja koristi Douglas-
Peucker algoritam koji radi ostre lomove na linijama, a mi to Zelimo ublaziti kako bi dobili
glatke linije primjerene kartografskom prikazu. Na taj nacin ¢e opcija simplify obaviti
smanjivanje broja to¢aka bez da utjeCe na kona¢nu vizualizaciju linije. Tako pojednostavljen

sloj s obalnim crtama sprema se u datoteku coastlines_simplified.shp.

Slijedi prosirenje Antartike do juznog pola. OpenStreetMap koristi sferoidnu Mercatorovu
projekcije (Web-Mercatorova), pa prikazivanje polova nije moguce. Nama to izostavljeno
podrucje ipak treba, pa se koristi za to napisani posebni Python program _2_2_antarctica.py.
Program spusta sve tocke koje se nalaze na 85° juzne geografske Sirine ili juznije na 90°
juzne geografske Sirine. Ulazna datoteka je coastlines_simplified.shp i u njoj ¢e bit
pohranjene promjene, a naredba glasi:

python3 ../ 2 2 antarctica.py ./02_coastlines/coastlines_simplified.shp

Dobiveni sloj je potrebno reprojicirati u Winkelovu trostruku projekeiju $to je uéinjeno vec¢

spomenutim opéim Python programom reproject.py. Naredba je:
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python3 ../reproject.py ./02 coastlines/coastlines_simplified.shp
./02_coastlines/coastlines_winkel.shp

U navedenoj naredbi .. /reproject.py je naziv opéeg Python programa i lokacija na kojoj
se nalazi u odnosu na radni direktorij. ./@2_coastlines/coastlines_simplified.shp je
ulazna datoteka koju ¢emo reprojicirati. ./02_coastlines/coastlines_winkel.shp je naziv

i lokacija za izlaznu datoteku nakon procesa reprojiciranja.

S tom datotekom ulazimo u konaénu generalizaciju koju ¢emo provesti opéim programom
generalize.py koji u svom prvom dijelu sadrzi softversku implementaciju algoritma za
kartografsku generalizaciju linija sa svojstvom ¢uvanja povrSina. Taj algoritam daje
generalizirane linije koje se opcenito sastoje od podskupa polaznih toCaka i skupa novih
toaka, pa se zbog toga algoritam moZe smatrati kombinacijom pojednostavljenja i
izgladivanja (Tuti¢ i Lapaine, 2009). U drugom dijelu op¢eg Python programa se izvrSava
sama generalizacija, ukljucuju¢i zagradivanje linija. U izvrSnoj skripti naredba za taj
postupak glasi:

python3 ../generalize.py $0SM_SCALE © ./02_coastlines/coastlines_winkel.shp

./02_coastlines/coastlines_clip.shp

U navedenoj naredbi ../generalize.py je naziv op¢eg Python programa i lokacija na kojoj
se nalazi u odnosu na radni direktorij. $0SM_SCALE je varijabla koja za Zeljeno mjerilo povlaci
podatak koji smo unijeli na pocetku pri postavljanju parametara karte. @ je grani¢na
vrijednost, u milimetrima kvadratnim u mjerilu karte, ispod koje ¢e svi objekti biti izbrisani.

Vrijednost je postavljena na nulu jer ne zelimo da se sad izbrisu ikakvi objekti.

Tako je dobivena datoteka coastlines_clip.shp sa zagladenim linijama obalne crte ¢e se
koristiti i pri izradi nekih drugih objektnih skupina, pa ¢emo je sacuvati u ovom obliku, a za
potrebe ove izvrSne skritpe napraviti napraviti njenu kopiju s imenom coastlines_filtered.shp
naredbom:

ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" -1lco ENCODING=UTF-8

./02_coastlines/coastlines filtered.shp ./02 coastlines/coastlines_clip.shp

S tom coastlines_filtered.shp datotekom ulazimo u postupak filtriranja povrSina manjih od

0,8 mm? na karti. Postupak ¢e se izvrsiti koriste¢i ogr2ogr modul naredbom:
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python3 ../simplify polygon.py © $[$0SM_SCALE * $OSM SCALE / 1000000 * 8 / 10]

./02_coastlines/coastlines_filtered.shp

U navedenoj naredbi ../simplify_polygon.py je naziv posebnog Python programa kojeg
pokrec¢emo i lokacija na kojoj se nalazi u odnosu na radni direktorij. @ je vrijednost
tolerancije za duljine linija u procesu pojednostavljenja, a ukoliko je vrijednost nula, tada se
pojednostavljanje nece izvrsiti. Sintaksa dohvacanja u simplify_polygon.py Python
programu je sys.argv[1]. $[$0SM_SCALE * $0SM_SCALE / 1000000 * 8 / 1@] je varijabla
koja osigurava da se izbrisu svi poligoni manji od 0,8 mm? na Karti. Zadana je kao funkcija

mjerila koje smo definirali na poéetku izrade karte, a sintaksa dohvacanja je sys.argv[2].

Op¢i Python program simplify_polygon.py je jednostavan program za promjenu geometrije
koji na temelju zadanih parametara moze brisati poligone manje od zadane vrijednosti i

pojednostavljivati geometriju zadrzavajuci topologiju.

Budu¢i da je rezultat filtriranja zapisan u istu datoteku, ona je i dalje bila jednake veli¢ine
kao prije procesa filtracije. Zato je dobivena coastlines filtered.shp datoteka kopirana
koristenjem ogr2ogr modula u datoteku coastlines_final.shp sljede¢com naredbom:

ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" -1lco ENCODING=UTF-8
./02_coastlines/coastlines_final.shp ./02_coastlines/coastlines_filtered.shp

Sad jos samo preostaje izbrisati datoteke koje vise nisu potrebne i time je izvr$na skripta _2_
Coastlines.sh stigla do kraja, a kao rezultat imamo sloj s obalnom crtom za cijeli svijet u
Winkelovoj trostrukoj projekciji pohranjen u vektorsku datoteku coastlines_final.shp (Slika
5.1.) koja ¢e se koristiti u kona¢nom izgledu karte. Ukupno su dobivena 832 objekta
(poligona), a datoteka je veli¢ine 2,83 MB.
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Slika 5.1. Konacni sloj s obalnom crtom u Winkelovoj trostrukoj projekciji (coastlines_final)

5.2.,5 lzradasloja s politi¢ko-teritorijalnim entitetima

U ovom poglavlju biti ¢e obradena izrada najvaznijeg sloja na politickim kartama,
onog s politi¢ko-teritorijalnim entitetima. Prema sluzbenim smjernicama OSM-a, nezavisne
drzave bi za svoje granice trebale imati kombinaciju dviju oznaka: boundary=administrative
i admin_level=2. Postoje neke kontroverze oko toga $to je to¢no drzava. Da ne bi bilo
nedoumica, samo se politicki subjekti navedeni u standardu 1ISO 3166 smatraju zemljama u
OSM-u. Postoje i neka ovisna podrucja i posebna podrucja od geografskog interesa koja
imaju vlastiti 1ISO 3166-1 kod, ali nisu drzava (URL 65). Medu mjestima koja nemaju
dodijeljene ISO kodove, a smatraju se drzavama spada Kosovo. S obzirom na to da su autori
ovog softvera kojeg koristimo uocili kako dolazi do mijeSanja administrativnih razina u
nekim drzavama, odluéili su se pri izdvajanju politiCko-teritorijalnih entiteta koristiti upravo
ISO 3166-1 kod kao njihov identifikator (Jogun, 2016). U bazi OSM-a za taj kod se koriste
oznake ,,1SO3166-1:alpha2“i ,,1ISO3166-1.

Izdvajanje granica i poligona politicko-teritorijalnih entiteta obavit ¢e se pokretanjem

izvr$ne skripte _3_Countries.sh.

Prvi dio skripte filtrira drzave iz OSM Planet datoteke.
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Naredba python3 ../_3_1_filter_countries.py >filter_countries.sh pokrece poseban
Python program _3 1 filter_countries.py, a rezultat izvrSavanja tog programa bit ¢e
spremljen u novu shell skriptu filter_countries.sh. Navedeni Python program sluzi za
dohvacanje CSV datoteke s popisom imena drzava i pripadajucih 1SO 3166-1 kodova (URL
66). Na tu listu, nazvanu ,,data®, je naredbom data.append(1list([ 'Kosovo', ‘XK' 1)) dodano
Kosovo s kodom ,,XK*. Ostatak programa naredbom print ispisuje sadrzaj dugackog filtera
koji ¢e se zapisati u shell skriptu filter_countries.sh. Filter je napisan tako da se programom
osmfilter iz cijele Planet datoteke zadrzavaju samo relacije, i to one koje za oznake
,1S03166-1:alpha2* i ,,1ISO3166-1“ imaju vrijednost nekog od dvoslovnih ISO 3166-1
kodova iz preuzete, a potim i prosirene liste. Zadrzane relacije ¢e se pohraniti u datoteku

osm_countries.osm.

Naredba chmod +x filter_countries.sh daje dozvolu da navedena skripta s filterom bude
izvrSiva (engl. execution permission), a naredba ./filter_countries.sh ju pokrece. Nakon
Sto je skripta izvrSena, a filtracijom dobivena datoteka osm_countries.osm naredba rm

filter_countries.sh briSe izvrSenu skriptu.

Sljede¢om naredbom se iz sloja ,,multipolygons® dobije vektorska Shapefile datoteka s
multipoligonima koji predstavljaju drzave, a dobivena datoteka nosit ¢e naziv
multipolygons.shp po nazivu sloja.

ogr2ogr --config OSM_CONFIG_FILE ../osmconf.ini -f "ESRI Shapefile" -sql
"SELECT * FROM multipolygons WHERE (\"IS03166-1_alpha2\"!='' OR \"IS03166-
1\"!="'"') AND admin_level='2'" -overwrite -skipfailures -nlt MULTIPOLYGON -1lco

ENCODING=UTF-8 @3_countries osm_countries.osm

U navedenoj naredbi ogr2ogr poziva ogr2ogr modul. --config 0SM_CONFIG_FILE poziva ha
koristenje konfiguracijske datoteke i aktiviranje alternativne putanje do nje. ../osmconf.ini
je naziv konfiguracijske datoteke i njena lokacija u odnosu na radni direktorij. -f "ESRI
Shapefile" definira ESRI Shapefile kao format za izlaznu datoteku. -sql "SELECT * FROM
multipolygons WHERE (\"IS03166-1 alpha2\"!='' OR \"IS03166-1\"!='"') AND
admin_level='2'" povla¢i sve objekte iz sloja ,multipolygons* koji imaju uneSenu
vrijednost za oznake s klju¢em ,,1SO3166-1 alpha2“ ili ,ISO3166-1¢ i oznaku
,,admin_level="2", -n1t muLTIPOLYGON definira MULTIPOLY GON kao vrstu geometrije za

kreirani sloj. @3_countries definira naziv i lokaciju izlaznog direktorija u odnosu na radni
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direktorij. osm_countries.osm je naziv i lokacija ulazne datoteke u odnosu na radni

direktorij.

Sada dolazi dio skripte koji rjeSava iznimke koje nisu obuhvacéene prethodnim postupkom.
Probat ¢e se vidjeti postoje li multipoligoni u datoteci ,,0sm_countries.osm* koji imaju
vrijednost nekog od dvoslovnih 1ISO 3166-1 kodova koji nisu pronadeni u atributnoj tablici
datoteke multipolygons.shp, a koji nemaju oznaku ,,admin_level=2%“. To bi znaéilo da su
takvi poligoni drzave, ali nemaju vrijednosti kljuca ,,admin_level* u skladu s preporukama
OSM-a. Unutar posebnog Python programa _3_2_filter_missing_iso.py stvorit ¢e se lista iso
u kojoj ¢e bit pohranjeni svi 1ISO 3166-1 kodovi koje imaju objekti u datoteci
multipolygons.shp. Zatim Ce ta lista biti usporedena s listom data u kojoj je popis svih drzava
koje imaju ISO 3166-1 kod (prosiren s Kosovom) i u novu listu missing ¢e bit pohranjeni
oni kodovi koji nisu pronadeni u atributnoj tablici datoteke multipolygons.shp. Potom
naredba print koristeci listu missing ispisuje sadrzaj ogr2ogr naredbe koji ¢e se zapisati u
novu shell skriptu missing_iso.sh. Naredba sadrzi sql upit koji iz datoteke
osm_countries.osm povlaci sve poligone koji za klju¢ ,boundary” imaju vrijednosti
administrative ili ,territorial“ ili ,,region* i koji imaju neki od ISO 3166-1 kodova s liste
missing tj. one koji nisu pronadeni u ranije dobivenoj multipolygons.shp datoteci. Takvi
poligoni ¢e se u direktoriju 03_countries_ex pohraniti u datoteci multipolygons.shp, a
nepotrebna shell skripta missing_iso.sh biti ¢e obrisana. Opisani postupak se izvrSava putem
naredbi nabrojanih u nastavku teksta.

python3 ../ 3 2 filter_missing_iso.py 03 countries/multipolygons.shp
>missing_iso.sh

chmod +x missing iso.sh

./missing _iso.sh

rm missing iso.sh

Sada u razli¢itim direktorijima imamo dvije multipolygons.shp datoteke koje ¢emo spojiti
na nacin da ¢emo onoj iz direktorija 03_countries dodati sadrzaj one iz direktorija
03_countries_ex koriste¢i se ogr2ogr modulom.

ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" -update -append 03 countries/multipolygons.shp

03 _countries_ex/multipolygons.shp

55



Ivan Buljan Diplomski rad

Potom ¢emo preimenovati datoteku ponovo koriste¢i ogr2ogr modul koji zapravo kopira
datoteku pod novim imenom countries_polygons.shp.

ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" -1lco ENCODING=UTF-8

@3_countries/countries_polygons.shp 03 countries/multipolygons.shp

Naredbama rm ©3_countries/multipolygons.* -f I rm @3 _countries_ex -rf briSemo

datoteke 1 direktorije koji nam vise nisu potrebni.

U ovom trenutku i dalje je moguce da neke drzave ipak nisu u countries_polygons.shp
datoteci, npr. zbog pogresaka u podacima OSM-a poput neispravno formiranih poligona
zbog nepravilnosti na granicama. Stoga ¢e se posebnim Python programom
_3 3 list_missing_iso.py sastaviti lista ISO kodova tih drzava i spremiti ju u datoteku
COUNTRY_ERRORS.log. Proces je wvrlo slican onom u Python programu
_3 2 filter_missing_iso.py.

python3 ../ 3 3 1list missing_iso.py @3 countries/countries_polygons.shp
>../COUNTRY_ERRORS. log

Ovaj postupak je potreban isklju¢ivo zbog nekoherentnosti podataka u OSM-u. Prilikom
ispitivanja softvera, ova izvrSna skripta je pokrenuta dva puta u razmaku od dva mjeseca i
oba puta je bio razli¢it broj kédova na listi u COUNTRY_ERRORS.log. Kao kontrola
potpunosti liste moze se zbrojiti broj koédova s liste s brojem drzava u datoteci
countries_polygons.shp. Ukupan broj bi trebao biti 250 kao u preuzetoj i nadopunjenoj CSV
datoteci. Medutim, nema garancije da su sve drzave u datoteci countries_polygons.shp u
cijelosti izdvojene iz OSM-podataka, pa u ovom dijelu izvr$na skripta zahtjeva od korisnika
da vizualno provjeri podatke iz datoteke countries_polygons.shp i da listu
COUNTRY_ERRORS.log ru¢nim unosom nadopuni s ISO kédom drzava ¢ija geometrija nije
u cijelosti ispravno izdvojena. Kad smo mi testirali ovu izvr$nu skriptu, nije bilo potrebe za

ovim korakom.

Ponovo ¢emo iz Planet datoteke filtrirati drzave, ali ovaj put one koje su na popisu u datoteci
COUNTRY_ERRORS.log. Potom ¢emo probati izdvojiti geometriju tih drzava koriste¢i alat
osmtogeojson (URL 67) koji se smatra robusnijim zbog boljeg otkrivanja poligona iz OSM

podataka i odgovarajuce podrsku za multipoligone.

56



Ivan Buljan Diplomski rad

Za  Kreiranje potrebnog  filtera  koristimo posebni Python program
_3 4 osmtogeojson_for_exceptions.py koji ¢e ISO koédove iz prethodno stvorene datoteke
COUNTRY_ERRORS.log implementirati kao klju¢ za filtriranje relacija koje se Zele zadrzati.
Tako kreiran sadrzaj za osmfilter naredbu se pohranjuje u posebnu izvrSnu skriptu
country_exceptions.sh koja se zatim izvrSava.

python3 ../ _3_4 osmtogeojson_for_exceptions.py ../COUNTRY_ERRORS.log
>country_exceptions.sh
chmod +x country_exceptions.sh

./country exceptions.sh
Izlazni rezultati ¢e biti spremljeni u osm_countries_add.osm datoteku.

Slijedi nam kreiranje poligona koriStenjem spomenutog osmtogeojson alata. Sintaksa
naredbe je, u skladu s preporukama autora (URL 68), prilagodena koriStenju veéih datoteka.
node --max_old_space_size=3072 “which osmtogeojson™ osm_countries_add.osm >
osm_countries_add.geojson

Tako dobivenu izlaznu datoteku osm_countries_add.geojson je potrebno konvertirati
korriStenjem ogr2ogr modula u Shapefile format kako bi je mogli koristiti dalje u procesu.
ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" -sql "SELECT

name, \"name:en\",\"name:hr\", population, type,place, \"IS03166-
1:alpha2\",\"IS03166-1\",admin_level, boundary FROM osm_countries_add WHERE
\"IS03166-1\"!="" OR \"IS03166-1:alpha2\"!=""'" -overwrite -skipfailures -nlt
MULTIPOLYGON -lco ENCODING=UTF-8 ©3 countries_add osm_countries_add.geojson

U navedenoj naredbi sgl upit osigurava da se prilikon konverzije zadrze samo objekti koji
imaju neku vrijednost u kljucu ,,JISO3166-1¢ ili ,,1SO3166-1:alpha2* i za te objekte kopira
sadrzaj stupaca name, name:en, name:hr, population, type, place, 1SO3166-1:alpha2,
ISO3166-1, admin_level i boundary. Zadana vrsta geometrije za izlazni sloj je
MULTIPOLYGON, a izlazna datoteka ¢e imati naziv po ulaznoj datoteci i spremit ¢e se U

direktorij 03_countries_add.

U ovakvom procesu postoji velika moguénost da se poligoni pojedinih drzava nalaze i u
datoteci osm_countries_add.shp i u datoteci countries_polygons.shp pa je potrebno napraviti

¢isc¢enje takvih duplih objekata. Za to koristimo poseban Python program i naredbu ispod.
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python3 ../ 3 5 clean_countries.py ../COUNTRY_ERRORS.log

@3_countries/countries_polygons.shp 03 countries_add/osm_countries_add.shp

Python program _3 5 clean_countries.py prvo iz datoteke countries_polygons.shp brise one
objekte koji se nalaze na popisu COUNTRY_ERRORS.log datoteke buduci da su ti objekti
prikazani i u osm_countries_add.shp datoteci, a smatraju se kvalitetnijima jer su dobiveni
koriStenjem osmtogeojson alata. Potom se za obje datoteke radi prepisivanje 1SO kédova u
slu¢aju da je za neki objekt unesena vrijednost za oznaku ,,ISO3166-1%, a nije za ,,1ISO3166-

1:alpha2“ i obrnuto.

Nakon ¢is¢enja duplih objekata, mozemo spojiti ove dvije datoteke. I ovaj put ¢emo koristiti
ogr2ogr modul i opcije -update 1 -append uz pomo¢ kojih ¢emo sadrzaj datoteke
osm_countries_add.shp dodati u datoteku countries_polygons.shp.

ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" -update -append 03 countries/countries_polygons.shp

@3 _countries_add/osm_countries_add.shp

Potom brisSemo sve nepotrebne datoteke i direktorije koriste¢i sljede¢e naredbe:
rm 03 countries_add -rf, rm osm_countries_add.osm -f, rm country_ exceptions.sh -f,

rm osm_countries_add.geojson.

Kao 1 kod kreiranja obalne crte, i ovdje je potrebno produziti poligon antartike do Juznog
pola, a to ¢emo uraditi koriste¢i indenti¢ni Python program _2_2_antarctica.py. Ulazni i
izlazni sloj za naredbu je countries_polygons.shp.

python3 ../ 2 2 antarctica.py 03 countries/countries_polygons.shp

Kona¢no mozemo reprojicirati sloj u Winkelovu trostruku projekciju. lzlazna datoteka je
countries_winkel.shp.

python3 ../reproject.py 03 countries/countries_polygons.shp
03_countries/countries_winkel.shp

Dolazimo do zahtjevnog dijela izvr$ne skripte. Naime, nasi poligoni s drzavama obuhvacaju
i kopnene i morske djelove $to nije prikladno za prikaz na politickoj karti. Stoga je potrebno
izrezati poligone politicko-teritorijalnih entiteta tako da zavrSavaju na granici s morem. Za

to ¢e nam posluziti datoteka coastlines_clip.shp sa zagladenim linijama obalne crte.

Prvo iz Terminala pokrecemo opcéu izvrsnu skriptu grass_xy location.sh s kojom

postavljamo privremenu lokaciju u GRASS GIS-u i kreiramo potrebne radne direktorije.
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Naredbom echo izravno u Terminalu kreiramo posebnu izvrsnu skriptu grass_countries.sh,
a zatim niz naredbi daje dopustenje korisniku za izvrSavanje kreirane skripte, otvara skriptu
kao posao u GRASS GIS-u i definira radni direktorij.

chmod u+x grass_countries.sh

export GRASS_BATCH_JOB=./grass_countries.sh

grass -text "$PWD/grassdata/xy/data"

Slijedi popis naredbi, i njihovih objasnjenja, koje ¢e se izvrsiti u GRASS GIS-u u sklopu
posebne izvrSne skripte grass_countries.sh.

v.in.ogr -o input=./02 coastlines/coastlines_clip.shp output=coastlines clip
min_area=0.0001 snap=1e-6 --overwrite

v.in.ogr je naredba koja uvozi vektorske podatke u GRASS GIS-ovu vektorsku mapu
koriste¢i OGR biblioteku. -o je opcija za zaobilazenje provjere projekcije. Program
pretpostavlja da skup podataka ima istu projekciju kao trenutacna lokacija.
input=./02_coastlines/coastlines_clip.shp je naziv OGR izvora podataka za uvoz, u
ovom slucaju direktorij s coastlines_clip.shp datotekom koju ¢emo koristiti u GRASS GIS-
U. output=coastlines_clip je naziv izlazne mape koja se pohranjuje u GRASS GIS radni
direktorij. min_area=0.0001 je minimalna veli¢ina povrsine za uvoz u kvadratnim metrima,
zanemaruju se manja podrucja i otoci. snap=1e-6 je prag pucanja za granice u jedinicama
karte.

v.in.ogr -o input=./03_countries/countries_winkel.shp output=countries_winkel
min_area=0.0001 snap=1e-6 --overwrite

input=./@3_countries/countries_winkel.shp je naziv OGR izvora podataka za uvoz, u
ovom slucaju direktorij s countries_winkel.shp datotekom koju ¢emo koristiti u GRASS
GIS-u. output=countries_winkel je naziv izlazne mape koja se pohranjuje u GRASS GIS
radni direktorij.

v.overlay ainput=countries_winkel atype=area alayer=1 binput=coastlines_clip
btype=area blayer=1 output=countries_clip operator=and olayer=0,1,0 snap=1e-8 -
-overwrite

v.overlay je naredba koja preklapa dvije vektorske mape i koja nudi isjecak, presjek,
razliku, simetri¢nu razliku i koriStenje operatora. ainput=countries_winkel zadaje ime prve

ulazne vektorske mape (A), u nasem slucaju to je countries_winkel. atype=area definira
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vrstu znacajke prve ulazne mape (A), u naSem slucaju to je povrsina. alayer=1 je naredba
koja definira broj ili naziv sloja za vektorsku mapu A. binput=coastlines_clip zadaje ime
druge ulazne vektorske mape (B), u nasem slucaju to je coastlines_clip. btype=area definira
vrstu znacajke druge ulazne mape (B), u naSem slucaju to je povrSina. blayer=1 je naredba
koja definira broj ili naziv sloja za vektorsku mapu B. output=countries_clip zadaje ime
izlazne vektorske mape. operator=and definira znacajke zapisane na izlaznu vektorsku
mapu, u ovom slucaju to je presjek. olayer=0,1,08 definira izlazni sloj za novu kategoriju,
ainput i binput. Vrijednost je nula ako nije zadano. U naSem slucaju izlazni sloj ¢e biti
countries_clip $to je definirano brojem jedan na srednjem mjestu koje se odnosi na ainput.

snap=1e-8 je prag pucanja za granice u jedinicama Kkarte.
v.build map=countries_clip option=build --overwrite

v.build je naredba koja kreira topologiju za vektorsku mapu. map=countries_clip zadaje
ime ulazne vektorske mape, u nasem slu¢aju to je countries_clip. option=build definira
izgradnju topologije.

v.out.ogr -c input=countries_clip layer=1 type=area output=./03 countries/clip
format=ESRI_Shapefile lco=\"ENCODING=UTF-8\"" >grass_countries.sh

v.out.ogr naredba koja pretvara sloj GRASS GIS vektorske mape u bilo koji od podrzanih
OGR vektorskih formata. -c je opcija koja osigurava da se izvoze i znacajke bez kategorije.
U suprotnom se izvoze samo znacajke s kategorijom. input=countries_clip je naziv ulazne
vektorske mape za izvoz. layer=1 je naziv ili broj sloja ulazne vektorske mape za izvoz.
Vektorske znacajke mogu imati vrijednosti kategorije u razliitim slojevima. Ovaj broj
odreduje koji ¢e sloj koristiti. Kada se koristi s izravnim OGR pristupom, ovo je naziv sloja.
Zadana vrijednost je 1. type=area je vrsta znacajki koje zelimo izvesti, u naSem slucaju to
je povrsina. output=./03_countries/clip je naziv izlazne datoteke i lokacija na koju ¢e se

spremiti.

Ovdje zavrsava dio s naredbama koje su se izvrSavale u GRASS GIS-u i daljnje naredbe se
izvr§avaju u naredbenom retku Terminala. Za izlazak iz GRASS GIS-a koristimo naredbu
unset GRASS_BATCH_JOB. Slijedi brisanje nepotrebnih direktorija i datoteka sljede¢im

naredbama: rm grassdata -rfi rm grass_countries.sh -f.
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Politicko-teritorijalni entiteti u izlaznoj datoteci countries_clip.shp, koju smo dobili nakon
obrade u GRASS GIS-u, viSe nisu cjeloviti jer su nakon procesa izrezivanja multipoligoni
pretvoreni u poligone. Stoga ih je potrebno spojiti i ocistiti kako bi opet imali cjelovite
drzave. Prvo ¢emo Python programom _3_6_clean_antarctica.py ocistiti Antartiku. Ovaj
jednostavni program prvo oko Antartike postavlja grani¢ni okvir (engl. bounding box) u
zadanoj projekciji, a zatim uklanja sve objekte koji nemaju ISO kod ,,AQ“ koji pripada
Antartici. Program se poziva sljede¢om funkcijom.

python3 ../ 3 6_clean_antarctica.py 03 _countries/clip/countries_clip.shp

Sljedec¢i korak je kreiranje multipoligona od svih dijelova pojedine drzave.

python ../ 3 7 dissolve countries_by iso.py

03 _countries/clip/countries_clip.shp 03 _countries/countries_multipart.shp
Izlazna datoteka countries_multipart.shp ¢e ponovo sadrzavati 250 politicko-teritorijalnih
entiteta. Slijedi korak u kojem ¢emo kod veéih drzava ukloniti malene otoke koji ¢e biti
ispod minimalne veli¢ine u zadanom mjerilu i gdje ¢emo povecati malene oto¢ne drzave
kako ne bi bile izbrisane zbog mjerila karte. Nije potrebno unositi nikakve parametre jer se
podatak provodi koriste¢i zadano mjerilo preko varijable $OSM_SCALE.

python ../ 3 8 clean_and_enlarge countries.py $0SM_SCALE 1

03 _countries/countries_multipart.shp 03 countries/countries_clean.shp

Nakon toga slijedi kona¢na generalizacija drzava koristenje opceg Python programa
generalize.py.

python ../generalize.py $0SM_SCALE © 03_countries/countries_clean.shp
@3_countries/countries_final.shp.

U navedenoj naredbi ../generalize.py je naziv opceg Python programa i lokacija na kojoj
se nalazi u odnosu na radni direktorij. $0SM_SCALE je varijabla koja za Zeljeno mjerilo povlaci
podatak koji smo unijeli na poéetku pri postavljanju parametara karte. @ je grani¢na
vrijednost, u milimetrima kvadratnim u mjerilu karte, ispod koje ¢e svi objekti biti izbrisani.

Vrijednost je postavljena na nulu jer smo brisanje obavili u proslom koraku.

Pomo¢éni Python program _3 9 extra_coastlines.py sluzi za kreiranje obalne crte manjih

otoka koji su povecani u pretproSslom koraku, a naredba za njegovo izvr$avanje je:
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python ../ 3 9 extra_coastlines.py 02 coastlines/coastlines_final.shp

03 _countries/countries_final.shp 02 coastlines/extra_coastlines.shp.

Sada je koriStenjem ogr2ogr modula napravljeno spajanje dobivene datoteke
extra_coastlines.shp s dodatnim obalnim crtama i ve¢ ranije kreiranog sloja s obalnom crtom
coastlines_final.shp, kao je opisano u poglavlju 5.2.4.

ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" -update -append 02_coastlines/coastlines_final.shp
02 _coastlines/extra_coastlines.shp

Za ispravan prikaz politicko-teritorijalnih entiteta na politickoj karti, osim obojenih
poligona, potrebno je istaknuti kopnene granice drzava. Za to je koriSten postupak u GRASS
GIS-u. Naredbom echo izravno u Terminalu kreiramo posebnu izvr$nu skriptu
grass_admin.sh koja definira postupak koji ¢e bit izvrSen u GRASS GIS-u. Slijedi popis
naredbi koje Ce se izvrSiti u programu zajedno s opisnim objasnjenjima.

v.in.ogr -o --overwrite dsn=./@03_countries/countries_winkel.shp
output=countries_winkel snap=1e-8 UCitava poligone politicko-teritorijalnih entiteta u

Winkelovoj trostrukoj projekciji i sprema ih u vektorsku mapu GRASS GIS-a.
v.type --overwrite input=countries_winkel output=countries_lines

type=boundary,line poligone iz vektorske mape pretvara u linijske objekte.

v.in.ogr -o --overwrite dsn=./02_coastlines/coastlines_winkel.shp
output=coastlines_winkel snap=1e-8 UCitava poligone s obalama u Winkelovoj trostrukoj

projekciji i sprema ih u vektorsku mapu GRASS GIS-a.

v.overlay -t ainput=countries_lines atype=line binput=coastlines_winkel
output=admin_clip operator=and provodi presijecanje ucitanih poligona i linija kopnenih

granica, a izlazna datoteka je admin_clip.

v.out.ogr input=admin_clip dsn=./@3_countries olayer=admin_clip izvozi kreirani sloj
s administrativnim granicama u admin_clip.shp datoteku i pohranjuje ga u direktoriju
03_countries.

Nakon postupka u GRASS GIS-u provodi se generalizacija i zagladivanje dobivenog sloja po
ve¢ poznatom postupku.

python ../generalize.py $0SM SCALE © 03 countries/admin_clip.shp

03 _countries/admin_final.shp
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Slijedi brisanje administrativnih granica na podruc¢ju Antartike. To ¢emo obaviti veé
koriStenim Python programom _3 6_clean_antarctica.py.

python ../ 3 6 clean_antarctica.py 03 countries/admin_final.shp

Sada imamo kreiran kona¢ni sloj s granicama drzava koji ¢e se koristiti u konacnom izgledu
karte. Nakon brisanja nepotrebnih direktorija i datoteka kreiranih tijekom izvrSavanja ove
skripte postavljaju se potrebni stupci u atributnoj tablici.

python ../set fields.py osm_id,name,name_$0SM LANG,cat,IS03166 1,admin_leve
labels=yes 03_countries/countries_final.shp

Zadnji korak u izvr$noj skripti _3_Countries.sh je kopiranje vrijednsti iz atributne tablice
referentne karte. Za to se u originalnoj verziji softvera koristio opé¢i Python program
_8 1 copyfields.py, ali je primje¢eno kako se Rusija i Zapadna Sahara ne prikazuju u
zavrsnom izgledu karte. Uzrok problema je u ,,osm_id“ oznaci kod tih drzava. Naime, na
referentnoj karti Zapadna Sahara nije imala unesenu nikakvu vrijednost, a Ruska Federacija
je imala unesenu vrijednost ,,None“. Budu¢i da op¢i Python program _8 1 copyfields.py iz
referentne karte preuzima podatke za stilove i smjeStaj nazivlja upravo preko o0znake
,,osm_id“ podaci za te dvije zemlje nisu mogli biti pravilno kopirani. Stoga je napravljen
poseban Python program _8 1 copyfields_for_countries.py koji ¢e za sloj s politicko-
teritorijalnim entitetima podatke iz referentne karte kopirati po oznaci ,,ISO3166_1“ jer je
pretpostavka da se ta vrijednost ne¢e mijenjati u OSM bazi podataka, buduci da se radi o
standardu. Naredba za kopiranje vrijednsti iz atributne tablice referentne karte prikazana je
u sljede¢em redu.

python3 ../ 8 1 copyfields for_countries.py cat, label x, label y, label r,wrap
../PK/@3_countries/countries_final.shp

U navedenoj naredbi cat, label x, label y, label r,wrap je popis stupaca u atributnoj
tablici ulazne datoteke iz kojih ¢emo kopirati vrijednosti u identi¢ne stupce atributne tablice
datoteke s drzavama. U ovom slucaju to su vrijednost ,,cat” po kojoj ¢e se obojati pligoni
drzava te X i y koordinata, rotacija, i prelamanje teksta naziva drzava. Sintaksa dohvacanja
u Python programu je sys.argv[1]. ../PK/@3_countries/countries_final.shp je naziv i

lokacija datoteke s referentnim slojem, u odnosu na radni direktorij, iz ¢ije atributne tablice
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¢e se kopirati podaci, a sintaksa dohvacanja u _8 copyfields_for_countries.py Python

programu je sys.argv[2].

Ovime je izvrSna skripta _3_Countries.sh stigla do kraja, a kao rezultat imamo slojeve s
poligonima drzava i njihovim kopnenim granicama u Winkelovoj trostrukoj projekciji
pohranjene u Shapefile datotekama countries_final.shp i admin_final.shp (Slika 5.2.).
Ukupno je prikazano 250 politicko-teritorijalnih entiteta kako je i bilo predvideno, pa se

izrada ove objektne skupine moze smatrati uspjesno izvrSenom.

Slika 5.2. Konacni slojevi s drzavama i njihovim kopnenim granicama u Winkelovoj trostrukoj
projekciji (countries_final.shp i admin_final.shp)

5.2.6 lzradaslojas jezerima

Izvrsna skripta _4 Lakes.sh Koristi se za dobivanje objektne skupine jezera.
Originalna skripta je ispitana i pokazala je odredene nedostatke koji ¢e biti opisani nize u
tekstu, kao 1 nacin na koji su otklonjeni. AZzurirana verzija izvrSne skripte _4 Lakes.sh

dostupna je na digitalnom mediju prilozenom uz ovaj rad.

Prvi korak je filtriranje objekata koji predstavljaju jezera naredbom

osmfilter ../planet.osm.o5m --keep="natural=water" -o=osm_lakes.osm
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gdje je osmfilter pozivanje programa osmfilter, planet.osm.o5m ulazna datoteka koju ¢emo
filtrirati, --keep="natural=water" filter koji zadrzava samo one objekte koji imaju kljuc
(engl. key) ,,natural“ s vrijednos¢u (engl. value) ,,water*, a -o=osm_lakes.osm Kreira izlaznu
datoteku osm_lakes.osm. Za izlazni format je izabran *.0sm jer je nam je taj format nuzan

za sljedeci korak.

Prema sluzbenim smjernicama na Web stranici OSM-a sva jezera bi trebala za prvu oznaku
imati natural=water, a potom oznake s klju¢evima water= i name=. Vrijednost klju¢a name=
predstavlja ime objekta, a neke od vrijednosti koje klju¢ water= moze imati su: lake, basin,
reservoir, pond, lagoon (URL 69). S obzirom da i objekti koji za vrijednost klju¢a water=
nemaju vrijednost lake, a zbog povrSine koju zauzimaju trebaju biti prikazani na karti,
filtracija ¢e se vrSiti isklju¢ivo po oznaci natural=water. Medutim, iz sSmjernica za oznaku
natural=water vidljivo je da se ta oznaka korisit za sve povrSinske vode iz ¢itavog OSM -3,
kako za stajacice, tako i za tekucéice (URL 70). Zbog toga bi nam nakon filtracije u izlaznoj
datoteci trebali biti svi objekti koji predstavljaju povrsinske vode, $to ukljucuje i rijeke. Iako
¢e se dobivanje sloja s rijekama izvrsiti s izvr§nom skriptom _5_Rivers.sh on ¢e sadrzavati
samo linijski prikaz rijeka. Ipak, zbog Sirine svojeg korita pojedini djelovi rijeka mogu se
prikazati kao poligoni, a njihov broj ovisi o mjerilu karte koja se izraduje. Upravo takvi
slucajevi ¢e biti zadrzani u sloju s jezerima u izlaznoj datoteci lakes_final.shp nakon Sto se

izvr$na skripta _4_Lakes.sh izvrsi.

Sljedeci korak je konverzija iz OSM-ovog formata *.osm u Shapefile format (*.shp) pomocu
GDAL/OGR modula ogr2ogr naredbom:

ogr2ogr --config OSM_CONFIG_FILE ../osmconf.ini -f "ESRI Shapefile" -sql
"SELECT osm_id,name,name_$0SM_LANG, intermittent FROM multipolygons WHERE
OGR_GEOM_AREA>0.01" -overwrite -skipfailures -1lco ENCODING=UTF-8 @4 lakes

osm_lakes.osm.

U toj naredbi -sql  "SELECT osm_id,name,name_$0SM_LANG,intermittent FROM
multipolygons WHERE OGR_GEOM_AREA>0.01" je sql upit koji iz OSM sloja multipolygons
povlaci sve objekte vece od 0.01 kvadratnog stupnja i za njih preuzima vrijednosti oznaka
osm_id, name, name_$OSM_LANG i intermittent. @4_lakes definira naziv i lokaciju

odredisnog direktorija u odnosu na radni direktorij, a osm_lakes.osm je naziv i lokacija
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ulazne datoteke u odnosu na radni direktorij. Ukoliko naziv izlazne datoteke nije zadan
izlazna datoteka ¢e dobiti naziv po OSM sloju iz kojeg se podaci filtriraju. U ovom slucaju

datoteka ¢e dobit naziv multipolygons.shp.

Gore navedena ogr2ogr konverzija razlikuje se od one iz originalne verzije izvr$ne skripte
za jezera jer u sl upitu sadrzi dio s filtriranjem objekata prema povrsini. Originalna verzija
skripte glasi:

ogr2ogr --config OSM_CONFIG_FILE ../osmconf.ini -f "ESRI Shapefile" -sql

"SELECT osm_id, name,name_$0SM_LANG, intermittent FROM multipolygons" -overwrite
-skipfailures -1lco ENCODING=UTF-8 04 lakes osm_lakes.osm

Nakon pokretanja iste u Terminalu javljala su se sljedec¢a upozorenja:

Warning 6: Normalized/laundered field name: 'intermittent' to 'intermitte’
Warning 1: 2GB file size limit reached for 04 _lakes/multipolygons.shp. Going
on, but might cause compatibility issues with third party software

Warning 1: 2GB file size limit reached for 04 _lakes/multipolygons.dbf. Going
on, but might cause compatibility issues with third party software

ERROR 1: Failed to write shape object. File size cannot reach 4294967084 +
1096.

ERROR 1: Failed to write shape object. File size cannot reach 4294967084 + 792.
ERROR 1: Failed to write shape object. File size cannot reach 4294967084 + 936.

(...)
More than 1000 errors or warnings have been reported. No more will be reported

from now.

Upozorenja se javljaju zbog veli¢ine Shapefile datoteke i prate¢e *.dbf datoteke koje nastaju
kao izlazne datoteke pri ogr2ogr konverziji. Nakon §to Shapefile datoteka dosegne svoj limit
(~4,3 GB) proces se i dalje nastavlja dok se ne ,,provuce cijela ulazna osm_lakes.osm
datoteka kroz postupak konverzije, ali se novi podaci ne zapisuju u izlaznu
multipolygons.shp datoteku. Zbog toga jedan dio podataka ostaje izgubljen i takva
konverzija ne moze se smatrati potpunom ni ispravnom jer mi nemamo kontrolu nad ovim
procesom i ne znamo koji su se podaci (objekti) izgubili. Ukupno su u nepotpunoj
multipolygons.shp datoteci bila zapisana 3 269 552 objekta. Kao sto je ranije re¢eno datoteka
osm_lakes.osm je dobivena iz planet.osm.o5m datoteke koristenjem programa osmfilter i

filtera --keep="natural=water" sto znaci da se u datoteci osm_lakes.osm nalaze sve, pa ¢ak
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i one najmanje vodene povrsine, koje su ikad unesene u OSM. Analizom podataka s web
stranice OSM-a utvrdeno je da trenuta¢no 11 446 653 objekta imaju oznaku (engl. tag)
,hatural=water“(URL 71). Takoder je utvrdeno da je 2016. godine, u vrijeme kad je radena
originalna verzija skripte, takvih objekata bilo manje od 7 milijuna (Slika 5.3.) i to je razlog

zasto je konverzija tada uspjesno u potpunosti izvrsena.

Chronology

11,000,000
10,000,000 ~
9,000,000 -
2,000,000 -
7,000,000 4
§.000.000
5,000.000
4,000.000 -
2,000.000 -
2,000.000

1.000.000

0

J'a'* 'ZCCS Jan '2009 Jan '23'0 Jan '23'1 Jan '2012 Jan ‘23'3 Jan 5014 Jan '2915 Jan ‘2C15 Jan '2017 Jan '2.7'8 Jan ‘2079 Jan '2020 Jan '202'
Slika 5.3. Kronologija rasta broja objekata s oznakom ,, natural=water“ u OSM-u

Tako ¢e kasnije kroz postupak velika vec¢ina objekata dobivenih nakon ogr2ogr konverzije
otpasti zbog premalene povrSine i neCe biti prikazani u zavr$nom sloju jezera bilo je potrebno
prona¢i nacin da se koli¢ina podataka koji se zapisuju u multipolygons.shp smanji. U
originalnoj verziji skripte idu¢i korak je brisanje malih poligona koji su manji od ~1 km?
naredbom python ../simplify polygon.py @ 0.01 04_lakes/multipolygons.shp, alimiu
novoj verziji skripte tako nesto moramo odraditi prije ili tijekom kreiranja multipolygons.shp
datoteke. Stoga smo u dio s sql upitom dodali dio WHERE OGR_GEOM_AREA>0.01 koji Ce
osigurati da se prilikom ogr2ogr konverzije u multipolygons.shp zapisuju samo oni objekti
koji su vec¢i od 0,01 kvadratnog stupnja. U ovom trenutku nasi podaci su u sustavu lat/lon i
zato zadajemo vrijednosti u kvadratnim stupnjevima. Sada se nasa ogr2ogr konverzija
uredno izvrsi do kraja, a svi objekti koji produ filtraciju po zadanoj povrsini su uspjesno
zapisani u multipolygons.shp. Tih objekata (poligona) je kupno 2916, a sama datoteka je
veli¢ine 545 MB.
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Kao §to je gore receno, u originalnoj verziji izvr$ne skripte tek nakon ogr2ogr konverzije
slijedi brisanje manjih poligona (manjih od ~1 km?) §to znaci da ¢e u novoj verziji dio

echo "Deleting small polygons less than ~1 km2 on Earth..."

python ../simplify polygon.py © 0.01 04 lakes/multipolygons.shp

biti izostavljen. Tako dolazimo do dijela izvrSne skripte koji ¢e podatke iz vektorske
shapefile datoteke reprojicirati u Winkelovu trostruku projekciju:

python3 ../reproject.py 04 lakes/multipolygons.shp 04 lakes/lakes_winkel.shp

U toj naredbi . ./reproject.py je naziv i lokacija opceg Python programa koji ¢e se izvrsiti,
04_lakes/multipolygons.shp je naziv i lokacija datoteke, u odnosu na radni direktorij, s
ulaznim podacima koje treba reprojicirati, a sintaksa dohvacanja u reproject.py Python
programu je sys.argv[1]. e4_lakes/lakes_winkel.shp je naziv i lokacija izlazne datoteke, u
odnosu na radni direktorij, koja ¢e biti u Winkelovoj trostrukoj projekciji, a sintaksa

dohvacanja u reproject.py Python programu je sys.argv[2].

Slijedi nam konac¢na generalizacija i brisanje onih jezera koja su povr§inom manja od 0,4
mm? u mjerilu karte. U izvr$noj skripti naredba za taj postupak glasi:

python3 ../generalize.py $0SM _SCALE 0.4 04 lakes/lakes winkel.shp

04 lakes/lakes_final.shp

U navedenoj naredbi ../generalize.py je naziv i lokacija opéeg Python programa koji ¢e
se izvr$iti, $0SM_SCALE je varijabla koja za Zeljeno mjerilo povlaci podatak koji smo unijeli
na pocetku pri postavljanju parametara karte, a sintaksa dohvacanja u generalize.py Python
programu je sys.argv[1]. 8.4 je grani¢na vrijednost, u milimetrima kvadratnim u mjerilu
karte, ispod koje ¢e svi objekti biti izbrisani, a sintaksa dohvacanja je sys.argv[2].
04_lakes/lakes_winkel.shp je naziv i lokacija datoteke, u odnosu na radni direktorij, s
ulaznim podacima koje treba provesti kroz generalizaciju i brisanje, a sintaksa dohvac¢anja
je sys.argv[3]. e4_lakes/lakes_final.shp je naziv i lokacija izlazne datoteke, u odnosu na

radni direktorij, a sintaksa dohvacanja u generalize.py Python programu je sys.argv[4].

Sada smo dobili lakes_final.shp, zavrsnu Shapefile datoteku za jezera (Slika 5.4) koja ¢e se
koristiti u kona¢nom izgledu karte gdje broj objekata i njthova geometrija viSe nece biti

dirani. Ipak potrebno je napravit jos nekoliko stvari. Krenut ¢emo s brisanjem nepotrebnih
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datoteka koje su dosad nastale prilikom izvrSavanja ove izvr$ne skripte. Potom se sljedecom
naredbom postavljaju potrebni stupci u atributnoj tablici.

python3 ../set fields.py osm_id,name,name_$0SM_LANG, intermitte,water labels=yes
04 lakes/lakes final.shp

U toj naredbi ../set_fields.py je naziv ilokacija opéeg Python programa koji ¢e se izvrsiti.
osm_id, name,name_$0SM_LANG, intermitte je popis stupaca koje ¢emo zadrzati u atributnoj
tablicu. U ovom sluc¢aju to su osm_id, lokalno ime, ime na jeziku kojeg smo definirali na
pocetku izrade ove karte i podatak je li jezero privremeno bez vode tj. presusilo. Zadnje
navedeni podatak nam je bitan jer ¢e linije takvih jezera biti isprekidane. Sintaksa
dohvacanja ovog popisa u set_fields.py Python programu je sys.argv[1]. Opcija labels=yes
govori da zelimo dodatne stupce za ru¢no pomicanje i rotaciju naziva. Sintaksa dohvacanja
je sys.argv[2]. e4_lakes/lakes_final.shp je naziv i lokacija datoteke, u odnosu na radni
direktorij, za koju ¢emo napraviti promjene u atributnoj tablici. Sintaksa dohvacanja je

sys.argv|[3].

Zadnji korak u izvrsnoj skripti _4 Lakes.sh je kopiranje vrijednsti iz atributne tablice
referentne karte.

python3 ../_8_copyfields.py _label_x,_ label_y, label_r,wrap

../PK/04 lakes/lakes_final.shp ../$0SM DIR/04 lakes/lakes final.shp

U navedenoj naredbi ../_8_copyfields.py je naziv i lokacija opéeg Python programa koji
¢e se izvrsiti, _label x,_label y, label r,wrap je popis stupaca u atributnoj tablici ulazne
datoteke iz kojih ¢emo kopirati vrijednosti u identi¢ne stupce atributne tablice datoteke s
jezerima koju izradujemo. U ovom sluc¢aju to su x i y koordinata, rotacija, i prelamanje teksta
naziva. Sintaksa dohvacanja u _8 copyfields.py Python programu je sys.argv[1].
../PK/@4_lakes/lakes_final.shp je naziv i lokacija datoteke s referentnim slojem, u
odnosu na radni direktorij, iz ¢ije atributne tablice ¢e se kopirati podaci. Sintaksa dohvacanja
je sys.argv[2]. ../$0SM_DIR/@4_lakes/lakes_final.shp je naziv i lokacija datoteke, u
odnosu na radni direktorij, u ¢iju atributnu tablicu ¢e se zapisati kopirani podaci. Sintaksa

dohvacanja u _8_copyfields.py Python programu je sys.argv[3].

69



Ivan Buljan Diplomski rad

Ovime je izvrSna skripta _4_Lakes.sh stigla do kraja, a kao rezultat imamo sloj s jezerima u
Winkelovoj trostrukoj projekciji pohranjen u Shapefile datoteku lakes_final.shp (Slika 5.4).
Ukupno su dobivena 1673 objekta (engl. features), a datoteka je veli¢ine 2,08 MB.
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Slika 5.4. Konacni sloj s jezerima u Winkelovoj trostrukoj projekciji (lakes_final.shp)

U originalnoj verziji izvrSne skripte za jezera jezero Huron je zbog pogreske u podacima
OSM-a moralo biti izdvojeno posebno (Jogun, 2016). Radi se o izuzetno kompliciranoj
obalnoj crti 1 postojala je neka greska u toplogiji OSM-a koja nije bila problemati¢na za
vizualizaciju unutar samog OSM-a, ali je radila problem zbog kojeg taj objekt nije bio
uspjesno izdvojen nakon filtracije programom osmfilter. U meduvremenu je taj problem
ispravljen unutar OSM-a i taj dio originalne izvrsne skripte za jezera je izba¢en U aZuriranoj
Verziji.
5.2.7 lzradasloja s rijekama

Izvrsna skripta _5 Rivers.sh koristi se za dobivanje objektne skupine rijeka.

Originalna skripta je ispitana i pokazala se zadovoljavaju¢om nakon nekih sitnih ispravaka.

Uglavnom se to odnosi na nove oznake za pozivanje opcija unutar GRASS GIS-u. Tako je
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npr. oznaka column u naredbama v.db.addcol iv.to.db ponovom columns, 0znaka thres
u naredbi v.clean je sada threshold, a u svaki redak naredbe r.mapcalc dodane su
oznake --overwrite 1 expression=. AZurirana verzija izvrSne skripte _5 Rivers.sh

dostupna je na digitalnom mediju prilozenom uz ovaj rad.

Prema sluzbenim smjernicama na web stranici OSM-a rijeke se mogu prikazati na dva nacina
— kao linearni put (engl. linear way) ili kao vodena povrSina (engl. water area). Za svaku
rijeku put s oznakom waterway=river (way 4, Slika 5.5.) mora se povu¢i linearni put u
smjeru rije¢nog toka tj. od izvora do us¢a. U idealnom slucaju ova linija bi trebala biti
poloZena po najdubljim tockama korita. Naravno da je to teSko odrediti pa je stoga
prihvatljivo 1 priblizno odredivanje. Veliki dijelovi rijeke koji su dovoljno Siroki mogu se
kartirati kao vodene povrSine. Za male rijeke nije potrebno osim linearnog puta ucrtavati
vodenu povrsinu, ali je svakako dobrodoSlo. Vodena povrsina rijeke treba biti oznaceno
povrsinom koja se prostire duz obala rijeke. Budu¢i da su Siroke rijeke obicno i dugacke,
rijeka ¢e se u praksi crtati kao niz susjednih podrué¢ja (way 1 i way 3, Slika 5.5.) ili kao
multipoligon. Ove vodene povrsine trebaju biti oznac¢ena ili oznakom waterway=riverbank
ili oznakama natural=water i water=river. Preporuka je da se kori$tenje prve oznake
zamjeni s kombinacijom ove druge dvije oznake, ali prva oznaka i dalje ostaje u upotrebi
buduci da ga neki kartografi jos uvijek preferiraju (URL 72).

way 2

way3 way4

Slika 5.5. llustracija nacina kartiranja rijeka u OSM-u (URL 73)

Izvr$na skripta _5 Rivers.sh pocinje filtriranjem onih objekata koji predstavljaju rijeke u
OSM Planet datoteci. To ¢emo, iz gore navedenih razloga, u¢initi sljedecom naredbom.
osmfilter ../planet.osm.o5m --keep= --keep-relations="waterway=river" -
0=0sm_rivers.osm

U toj naredbi osmfilter poziva program osmfilter, planet.osm.o5m je ulazna datoteka koju
¢emo filtrirati, --keep= --keep-relations="waterway=river" je filter koji zadrZzava samo

one relacije koje imaju klju¢ ,,waterway* i vrijednost kljuca ,,river”, dok -o=osm_rivers.osm
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kreira izlaznu datoteku osm_rivers.osm u koju pohranjuje objekte koji su prosli filtraciju. Za

izlazni format je izabran *.osm jer je nam je taj format potreban za daljnji postupak.

Sljedeci korak je konverzija rijeka iz OSM-ovog formata *.osm u Shapefile format (*.shp)
pomoc¢u modula ogr2ogr.

ogr2ogr --config OSM_CONFIG_FILE ../osmconf.ini -f "ESRI Shapefile" -sql
"select * from other_relations where type='waterway'" -overwrite -skipfailures

-nlt MULTILINESTRING -lco ENCODING=UTF-8 ©5 rivers osm_rivers.osm

U ovoj naredbi -sql "select * from other_relations where type='waterway'" je sql upit
koji iz sloja ,,other_relations* povlaci sve objekte s oznakom type='waterway' i za njih
preuzima sve dostupne oznake, -nlt MULTILINESTRING opcija  definira
MULTILINESTRING kao vrstu geometrije za kreirani sloj. @5_rivers definira naziv i
lokaciju izlaznog direktorija u odnosu na radni direktorij, a osm_rivers.osm je naziv i
lokacija ulazne datoteke u odnosu na radni direktorij. Kako naziv izlazne datoteke nije
definiran, izlazna datoteka ¢e dobiti naziv po OSM sloju iz kojeg se podaci filtriraju, a u

ovom slucaju to znaci da ¢e izlazna datoteka dobit naziv other_relations.shp.

Sada dolazimo do dijela u kojem dobivene podatke reprojiciramo u Winkelovu trostruku
projekciju.

python3 ../reproject.py 05 rivers/other_relations.shp

05 _rivers/rivers_winkel.shp

U navedenoj naredbi @5_rivers/other_relations.shp je nazivilokacija datoteke s ulaznim
podacima koje treba reprojicirati, a @5_rivers/rivers_winkel.shp je nazivilokacijaizlazne

datoteke sa svim jezerima u Winkelovoj trostrukoj projekciji.

Kako bi preglednost na karti bila zadovoljavajuca, i kao jedan vid generalizacije rijeka,
izbrisat ¢emo sve one koje bi na karti bile krace od 3 centimetra.

python3 ../simplify line.py © $[$0SM SCALE / 100 * 3]

05 _rivers/rivers_winkel.shp

U navedenoj naredbi ../simplify_line.py je naziv i lokacija opéeg Python programa Kkoji
¢e se izvrsiti, @ je grani¢na vrijednost za ,,prag udaljenost koji nam u ovom slu¢aju ne treba,

pa je postavljen na 0, $[$0SM_SCALE / 100 * 3] je izraz po kojem se u odnosu na zadano
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mjerilo ra¢una granic¢na vrijednost praga duljine. 85_rivers/rivers_winkel.shp je naziv i

lokacija datoteke s ulaznim podacima koje treba provesti kroz generalizaciju i brisanje.

Zbog nacina na koji se u OSM-u Kartiraju rijeke, a koji je opisan ranije, jasno je da bi moglo
biti problema s topologijom. Rijeke su napravljene iz velikog broja manjih objekata i vrlo
su topoloski neciste. Izgledno je da u mnogim slucajevima susjedne povrSine nece imati
savrSen preklop u istim toc¢kama (npr. area 1 i area 2 na Slika 5.5.) ili da ¢e jeadn dio rijeke
biti kartiran multipoligonima, a drugi samo linearnim putem. MozZe se dogoditi 1 da jedan
dio rijeke, npr. 10-ak metara nije iskartiran, pa nemamo cijelu rijeku topoloski povezanu. U

tim slucajevima ne bi dobili jedan objekt za jednu rijeku.

Stoga smo se odlucili u GRASS GIS-u nas Shapefile s rijekama pretvoriti u raster, pa ga zatim
vratiti u vektor. Kad podatke prebacimo u rasterski oblik, sve one manje nepravilnosti i
»rupe® u topologiji ne bi se trbale vidjeti. Pretvaranjem natrag u vektorski format trebali bi
dobiti jedan, topoloski Cist, objekt. Prvo iz Terminala pokreCemo opc¢u izvrsnu skriptu
grass_xy_location.sh naredbom ../grass_xy_location.sh s kojom postavljamo privremenu
lokaciju u GRASS GIS-u i kreiramo potrebne radne direktorije. Naredbom echo izravno u
Terminalu kreiramo posebnu izvr$nu skriptu grass_rivers.sh, a zatim niz naredbi chmod u+x
grass_rivers.sh, export GRASS_BATCH_JOB=./grass_rivers.sh | grass -text
"$PWD/grassdata/xy/data" daje dopuStenje korisniku za izvrSavanje kreirane
grass_rivers.sh skripte, otvara skriptu kao posao u GRASS GIS-u i definira radni direktorij.
Slijedi popis naredbi, i njihovih objasnjenja, koje ¢e se izvrsiti u GRASS GIS-u u sklopu
posebne izvr$ne skripte grass_rivers.sh.

v.in.ogr -o --overwrite input=./05 rivers/rivers_winkel.shp

output=rivers_winkel

v.in.ogr je naredba koja uvozi vektorske podatke u GRASS GIS-ovu vektorsku mapu
koriste¢i OGR biblioteku. -o je opcija za zaobilazenje provjere projekcije, a u procesu ¢e se
koristiti projekcija trenutne lokacije. input=./@5_rivers/rivers_winkel.shp definira naziv
OGR izvora podataka za uvoz, u ovom slucaju direktorij s rivers_winkel.shp datotekom koju
¢emo koristiti u GRASS GIS-u. output=rivers_winkel je naziv izlazne mape koja se
pohranjuje u GRASS GIS radni direktorij.

g.region vector=rivers_winkel res=$[$0SM_SCALE / 10000]
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Naredba g.region uUpravlja definiranjem granica za geografsko podrucje, a
vector=rivers_winkel postavlja regiju tako da odgovara vektorskoj mapi za rivers_winkel.
res=$[$0SM_SCALE / 1e@eee] definira rezoluciju 2D mreZe (veli¢inu piksela), a ovdje je
dodano da to rauna u odnosu na zadano mjerilo ($OSM_SCALE). U naSem slucaju jedan
piksel ¢e imati duljinu i Sirinu 2000 metara.

v.to.rast --overwrite input=rivers_winkel layer=1 type=point,line,area
output=smooth use=cat

Naredba v.to.rast pretvara vektorske slojeve mape u rasterske slojeve mape. Opcionalno
se atributi mogu pretvoriti u oznake rasterskih kategorija. Naziv ulazne vektorske mape koja
se ubacuje iz GRASS GIS radnog direktorija je input=rivers_winkel, a layer=1
je broj sloja. type=point, line,area odreduje vrstu znacajke koja ulazi u proces rasterizacije.
output=smooth je naziv izlazne rasterske mape, a opcija use=cat definira izvor rasterskih
vrijednosti koje ¢emo koristiti.

Nakon konverzije u raster potrebno je ispraviti nesavrSenosti samog rastera. To se odnosi na

M 66

,rubne rupe® i piksele koji ,,stre u rasteru linijskog objekta kakve su rijeke. Stoga slijedi
dio u kojem se koristi naredba r.mapcalc. Ta naredba izvodi aritmeticke operacije na
slojevima rasterske mape. Mogu se stvoriti novi slojevi rasterske mape koji su aritmeticki
izrazi koji ukljucuju postojece slojeve rasterske mape, cjelobrojne ili promjenjive konstante
i funkcije. Mape su datoteke baze podataka pohranjene u rasterskom formatu, tj.
dvodimenzionalne matrice cijelih brojeva. U r.mapcalc, mape mogu biti procesuirane
modifikatorom susjedstva koji specificira relativno odstupanje od trenutne celije koja se
procjenjuje. Format je map [r, c], gdje je r pomak retka, a ¢ pomak stupca. Na primjer, map
[1,2] odnosi se na celiju jedan red ispod i dva stupca desno od trenutne celije. Prikaz

vrijednosti lokalnih koordinata svakog piksela je prikazan na slici ispod.

[-L,-11 | [-LO] | [-1,1]

trenutni

[0, -1] piksel

[0, 1]

(L,-1] | [L0] | [1,1]

Slika 5.6. Vrijednosti lokalnih koordinata susjednih piksela
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Naredba r.mapcalc ¢e nam pomo¢i da zagladimo nas raster na razini jednog piksela. To znaci
da ¢e se proces odraditi za svaki piksel u rasterskoj mapi. Prvo ¢e se izvrsiti ,,popunjavanje
rupa“ svim varijacijama sljedece dvije naredbe oko pojedinog piksela:

r.mapcalc --overwrite expression=\"smoothl = if(smooth[-1,0] &&& smooth[©,1]
&8& smooth[1,0],smooth[0,1],null())\"

r.mapcalc --overwrite expression=\"smooth =

if(isnull(smoothl), smooth, smoothl)\"

Za vizualnu predodzbu predlazem slucaj sa Slika 5.7. gdje je ,,P* piksel na kojem se izvodi
proces. Bijela polja predstavljaju piksele koji nemaju vrijednost (vrijednost je NULL), a

plava polja su pikseli s vrijednos¢u i predstavljaju rubnu crtu neke rijeke.

[-1,-1] | [-1,0] | [-1,1]

[0, -1] P [0, 1]

[L,-1] | [1,0] | [1,1]

Slika 5.7. Primjer ,,rupe“ na rubnoj crti u rasteru s rijekama

Kao §to vidimo, piksel ,,P* nema vrijednost, a lijevo, desno i ispod njega su pikseli koji imaju
vrijednost. Da bi raster bio zagladen, u ovom slucaju bi trebalo pikselu ,,P*“ dati neku
vrijednost da ,,popunimo rupu‘. U prvoj r.mapcalc naredbi ispitat ¢e se imaju li pikseli s
lokalnim koordinatama smooth[-1,0], smooth[0,1], smooth[1,0] vrijednost, a ukoliko sva tri
imaju vrijednost varijabla smoothl ¢e dobiti vrijednost koju ima piksel smooth[0,1]. U
drugoj r.mapcalc naredbi ¢e za ovaj slucaj varijabla smooth (koja definira nas trenutni piksel
,,P) dobiti vrijednost varijable smooth1 tj. vrijednost koju ima piksel smooth[0,1] — piksel

ispod trenutnog piksela ,,P*.

Navedene dvije naredbe r.mapcalc su napisane tako da idu u paru jedna iza druge i da pikselu

bez vrijednosti daju vrijednost samo ukoliko tri piksela koja ga ukruzuju imaju vrijednost.
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Slijedi drugi dio obrade rastera u svrhu ,,zagladivanja“ rubova linijskih objekata — brisanje
piksela koji ,,strSe“. To ¢e za svaki pojedini piksel odraditi sljede¢a r.mapcalc naredba
ukljcujudi 1 preostale moguce varijacije:

r.mapcalc --overwrite expression=\"smooth = if(isnull(smooth[0,-1]) &&
isnull(smooth[-1,-1]) && isnull(smooth[-1,0]) &&% isnull(smooth[-1,1]) &%
isnull(smooth[0,1]),null(),smooth)\"

U svrhu vizualne predodzbe prikazan je jedan takav slucaj na Slika 5.8 gdje je ,,P* piksel
koji ,,strSi*“ i na kojem se izvodi proces. Kao i u proS§lom primjeru, bijela polja predstavljaju
piksele bez vrijednosti (vrijednost je NULL), dok ona plava simboliziraju piksele koji imaju

vrijednost i predstavljaju rubnu crtu neke rijeke.

[-1,-1] | [-1,0] | [-1,1]

[0, -1] P [0, 1]

(1,-11 | [1,0] | [1,1]

Slika 5.8. Primjer piksela koji ,, strsi* na rubnoj crti u rasteru s rijekama

Piksel ,,P“, koji je u navedenoj naredbi r.mapcalc definiran varijablom smooth, u ovom
slu¢aju ima neku vrijednost, a lijevo, desno i iznad njega su pikseli koji nemaju vrijednost i
ne predstavljaju rijeku. Da bi zagladili ovakav dio rastera trebalo bi piksel ,,P* izbrisati tj.
pridruziti mu vrijednost NULL. Naredba r.mapcalc ispitat ¢e je li vrijednost svih pet piksela
(smooth[0,-1], smooth[-1,-1], smooth[-1,0], smooth[-1,1], smooth[0,1]) koji okruzuju piksel
»P“ NULL i samo u tom slucaju ¢e pikselu ,,P* dati novu vrijednost NULL te na taj nain
,»zagladiti“ ovaj dio rasterske mape. Naredba r.mapcalc je za ovaj dio obrade napisana tako
da za sve ostale slucajeve, kad okolnih pet piksela nema vrijednost NULL, ne mijenja

vrijednost ternutnog piksela.

Za detaljnija objasnjenja kako navedene r.mapcalc naredbe funkioniraju i kako se iz if-upita
dobiju vrijednosti za varijable ,,smoothl* i ,,smooth* predlazem poglavlja ,,NULL and

conditions* i ,,NULL support* na GRASS GIS sluzbenoj web stranici (URL 74).
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Bilo bi idealno kad bi rijeke, kao linijski objekti na karti, u kona¢nom vektorskom sloju bile
prikazane linijama. U tome ¢e nam pomo¢i GRASS GIS naredba r.thin koja stanjuje celije
koje nisu nulte (vrijednost im nije NULL), a predstavljaju linearne zna¢ajke znacajke u sloju
rasterske mape. Tom naredbom ¢emo stanjiti sve linije koje predstavljaju rijeke na debljinu
jednog piksela (engl. sceleton) prije nego vratimo nas$ sloj s rijekama natrag u vektorski
oblik.

Navedena naredba se izvrSava sve dok ne dode do dijela kad se vise ne mogu ukloniti daljnji
pikseli bez da dode do ,,pucanja“ ili skra¢ivanja linija. U postupaku se uvijek zadrzavaju
linije debele jedan piksel $to nam je vrlo bitno jer se tako ¢uva topologija. Rijeke ¢e ostati
povezane sa svim svojim pritocima i rukavcima. Broj ponavljanja ovisi o izvornoj debljini
objekta. Svaka iteracija ,,oguli“ samo jedan vanjski ,,sloj* tj. vanjske piksele objekta. Slijedi
opis nase r.thin naredbe.

r.thin --overwrite input=smooth output=thin iterations=200

Naredba r.thin poziva GRASS GIS na koristenje funkcije za stanjivanje. input=smooth je
naziv ulazne rasterske mape koja se ubacuje iz GRASS GIS radnog direktorija, a koju smo
kreirali i procesuirali u proSlim koracima. output=thin je naziv izlazne mape koja se
pohranjuje u GRASS GIS radni direktorij. iterations=20@ definira maksimalni broj
ponavljanja. Zadana vrijednost je 200. Mi smo ostavili tu vrijednost uz pretpostavku da
nijedna rijeka nece imati toliku $irinu s obzirom da nam jedan piksel predstavlja podrucje

veli¢ine dva kilometra u duljinu i Sirinu.

Ovaj proces ipak moze stvoriti male "visece linije" tijekom procesa stanjivanja, a to su u
nasem slucaju pritoci rijeka. One se mogu ukloniti alatom rmdangle u naredbi v.clean §to
¢emo mi 1 napraviti jer tako izbacujemo krace pritoke rijeka koji se nece vidjeti na karti. Za
pocetak podatke treba prebacit u vektorski oblik.

r.to.vect -v --overwrite input=thin output=thin type=1line

r.to.vect je funkcija koja skenira ulazni sloj rasterske mape, iz njega izvlaéi tocke, crte ili
rubne znacajke podrucja i pretvara podatke u GRASS GIS vektorski format. Kad je ukljucena
opcija -v koristit ¢e se rasterske vrijednosti kao kategorije. input=thin definira naziv ulazne
rasterske mape koja se ubacuje iz GRASS GIS radnog direktorija, a output=thin definira

naziv izlazne vektorske mape koja se pohranjuje u GRASS GIS radni direktorij. Vrsta izlazne
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znacajke definira opcija type=line. Moguce vrijednosti su: point, line, area. Rijeke su

linijski objekti, pa mi Zelimo da samo linije budu jedine znacajke u izlaznoj datoteci.

Slijedi brisanje manjih pritoka rijeka naredbom koja je navedena ispod.

v.clean input=thin type=1line output=clean tool=rmdangle,rmdangle
threshold=$[$0SM_SCALE / 1500],$[$0SM_SCALE / 500] --overwrite

U navedenoj naredbi v.clean omogucuje korisniku automatsko popravljanje topologije
vektorske mape. Moze se navesti nekoliko alata koji se izvode uzastopno, a u tom slucaju
mora biti navedeno i jednako toliko parametara za grani¢nu vrijednost praga. input=thin je
naziv ulazne vektorske mape koju smo kreirali u proslom koraku, a output=clean naziv
izlazne vektorske mape koja se pohranjuje u GRASS GIS radni direktorij.
tool=rmdangle,rmdangle je popis alata za ¢iSCenjem u onom redoslijedu kojim ¢ée se
koristiti. Mi zelimo dva puta, s razli¢itim grani¢nim vrijednostima praga, provesti ¢is¢enje
alatom rmdangle Kkoji uklanja manje pritoke rijeka. threshold=$[$0SM_SCALE /
1500],$[$0SM_SCALE / 500] je opcija za zadavanje granic¢ne vrijednosti pragova za pozvane
alate u jedinicama karte. Zadaje se jedna vrijednost za svaki pozvani alat. Prva grani¢na
vrijednost ¢e osigurati da se u ovom slucaju (u odnosu na definirano mjerilo) izbrisu pritoci
rijeka kra¢i od 13 kilometara, a druga grani¢na vrijednost briSe pritoke krace od 40

kilometara.

Sada su nasSe rijeke u malim djelovima i potrebno je umjesto toga kreirati velike polilinije
gdje god je to mogucde.

v.build.polylines --overwrite input=clean output=builded_rivers cats=first

v.build.polylines je naredba koja izraduje polilinije od linija ili granica u vektorskoj mapi.
Liniju definira jedan pocetni ¢vor, jedan krajnji ¢vor 1 bilo koji broj vrhova izmedu pocetnog
1 zavrSnog ¢vora. Jedna polilinijja se moze kreirati samo do grananja rijeke, kao Sto je
prikazano na primjeru rijeke Brahmaputra koja se nakon obrade ovom naredbom sastoji od
27 polilinija, a najduza je oznacena crvenom bojom i jasno se vidi da zavrSava gdje se
rukavci spajaju (Slika 5.9.). Opcéenito govoreéi, polilinije pruzaju najprikladniji prikaz
zakrivljenih linija kada je vazno da ¢vorovi sluze za definiranje topologije. input=clean je

naziv ulazne vektorske mape iz proslog koraka, a output=builded_rivers je naziv izlazne
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vektorske mape koja se pohranjuje u GRASS GIS radni direktorij. Opcija cats=Ffirst

dodijeljuje broj kategorije prve linije cijeloj poliliniji.

Slika 5.9. Rijeka Brahmaputra nakon obrade naredbom ,,v.build.polylines

Potrebno je prepisati podatke u atributne tablicu nove vektorske datoteke. To ¢emo napraviti

naredbom ispod.

v.db.connect -o map=builded_rivers table=rivers_winkel

Naredba v.db.connect ispisuje ili postavlja vezu do baze podataka za vektorsku mapu.
Opcija -o prebrisite parametar povezivanja za odredeni sloj. map=builded_rivers je naziv
vektorske mape ili izvor podataka za izravan OGR pristup. To je u pro§lom koraku stvorena
datoteka u ¢iju atributnu tablicu ¢emo prepisati podatke. table=rivers_winkel je naziv
atributne tablice iz koje ¢e se podaci prepisati. U ovom slucaju to je atributna tablica

rivers_winkel.shp datoteke koja je bila ulazna datoteka za cijeli postupak u GRASS GIS-u.

Preostaje nam izvoz iz GRASS GIS-ove vektorske mape u vektorski format.

v.out.ogr --overwrite -c input=builded_rivers type=line

output=./05 rivers/builded_rivers.shp format=ESRI_Shapefile 1co=ENCODING=UTF-8
Naredba v.out.ogr pretvara sloj GRASS GIS vektorske mape u bilo koji od podrzanih OGR
vektorskih formata. Kad je ukljucena opcija -c, izvozit ¢e se i znaCajke bez kategorije.
input=builded_rivers definira naziv ulazne vektorske mape za izvoz, a type=1ine odreduje
vrstu znacajki koje zelimo izvesti. Naziv izlazne datoteke i lokacija na koju ¢e se spremiti

definiramo s output=./05 rivers/builded_rivers.shp
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Ovdje zavrsava dio s naredbama koje su se izvrSavale u GRASS GIS-u i daljnje naredbe se
izvrSavaju u naredbenom retku Terminala. Za izlazak iz GRASS GIS-a koristimo naredbu
unset GRASS_BATCH_JOB, pa slijedi brisanje nepotrebnih direktorija i datoteka nastalih za

vrijeme prethodnog procesa naredbama: rm grassdata -rf i rm grass_rivers.sh -f.

Potom na red dolazi kona¢na vektorska generalizacija sa zagladivanjem linija.

python3 ../generalize.py $0SM_SCALE © ./05 rivers/builded_rivers.shp
./05_rivers/rivers_final.shp

U toj naredbi $0SM_SCALE je varijabla koja za zeljeno mjerilo povlaci podatak koji smo
unijeli na pocetku procesa izrade Kkarte. Sintaksa dohvacanja u generalize.py Python
programu je sys.argv[1]. @ je grani¢na vrijednost, u milimetrima kvadratnim u mjerilu karte,
ispod koje ¢e svi objekti biti izbrisani. Ova vrijednost nam ne treba jer ¢emo sad kroz proces
provesti samo linije i zato je vrijednost 0. Sintaksa dohvacanja ove vrijednosti je sys.argv[2].
./@5_rivers/builded_rivers.shp je naziv i lokacija datoteke s ulaznim podacima koje
treba provesti kroz generalizaciju. ./e5_rivers/rivers_final.shp je naziv i lokacija

izlazne datoteke u koju ¢e se spremiti generalizirane rijeke.

Sada imamo zavrsnu Shapefile datoteku za rijeke (Slika 5.10.) koja ¢e se koristiti U
konacnom izgledu karte. Objekti i njihova geometrija vise nece biti dirani. Sad brisSemo

nepotrebne datoteke nastale prilikom izvrSavanja ove izvrsne skripte.

Slijedi postavljanje potrebnih stupaca u atributnoj tablici.

python3 ../set fields.py osm_id,name,name_$0SM_LANG labels=yes

05 _rivers/rivers_final.shp

U navedenoj naredbi ../set_fields.py je naziv i lokacija opceg Python programa koji ¢e
se izvrSiti, a osm_id, name, name_$0SM_LANG je popis stupaca koje ¢emo zadrzati u atributnoj
tablici. U ovom sluc¢aju to su osm _id, lokalno ime, ime na jeziku kojeg smo definirali na
pocetku izrade ove karte u poglavlju 5.2.1. Sintaksa dohvacanja ovog popisa u set_fields.py
Python programu je sys.argv[1]. Opcija labels=yes govori da zelimo dodatne stupce za
ruéno pomicanje i rotaciju naziva. Sintaksa dohvacanja opcije je sys.argv[2].
@5_rivers/rivers_final.shp je naziv i lokacija datoteke, u odnosu na radni direktorij, za

koju ¢emo napraviti promjene u atributnoj tablici.
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Zadnji korak u izvr$noj skripti _5 Rivers.sh je kopiranje vrijednsti iz atributne tablice
referentne karte.

python3 ../ 8 copyfields.py _label x, label y, label r

../PK/@5 rivers/rivers_final.shp ../$0SM DIR/@5 rivers/rivers_final.shp

U toj naredbi ../_8 copyfields.py je naziv i lokacija opéeg Python programa koji ¢e se
izvrSiti, a _label_x,_label_y, label_r je popis stupaca u atributnoj tablici ulazne datoteke
iz kojih ¢emo kopirati vrijednosti u identi¢ne stupce atributne tablice datoteke s rijekama. U
ovom slucaju to su X 1 y koordinata i rotacija. ../PK/@5_rivers/rivers_final.shp je naziv
1 lokacija datoteke s referentnim slojem iz Cije atributne tablice ¢e se kopirati podaci, a
../$0SM_DIR/@5_rivers/rivers_final.shp je naziv i lokacija datoteke u ¢iju atributnu

tablicu ¢e se zapisati kopirani podaci.

Izvr$na skripta _5_ Rivers.sh izvrSena je do kraja, a dobili smo sloj s rijekama u Winkelovoj
trostrukoj projekciji pohranjen u Shapefile datoteku rivers_final.shp (Slika 5.10). Ukupno je
dobiveno 2030 objekta, a datoteka je veli¢ine 1,1 MB.

Slika 5.10. Konachni sloj s rijekama u Winkelovoj trostrukoj projekciji (rivers_final.shp)
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U originalnoj verziji izvrSne skripte za rijeke u dijelu koji se odnosi na procesuiranje u
GRASS GIS-u bile su koristene jos dvije naredbe prije konverzije podataka iz vektorske mape
u rastersku mapu.

v.db.addcolumn map=rivers_winkel columns=\"length_km double precision\"

Naredba iz proslog reda je dodavala stupac ,,length km* u atributnu tablicu u vektorskoj
mapi ,,rivers_winkel®. Sljedec¢a naredba je u toj vektorskoj mapi za linijske objekte racunala
duljinu i zapisivala je te vrijednosti u kilometrima u prethodno kreirani stupac ,,length km®.
v.to.db map=rivers_winkel type=line option=length units=k columns=length_km --
overwrite

Vrijednosti duljina koje su tako dobivene su sluzile kod generalizacije za izbor rijeka koje
¢e uéi u zavrsni izgled karte. Sada se za izostavljanje manjih pritoka i rijeka koristi gore
opisana ,,v.clean“ funkcija u kojoj se prag filtera definira u odnosu na zadano mjerilo karte
Sto je univerzalnije rjeSenje. Primjeceno je da podaci iz stupca ,,length km* nisu koriSteni
nigdje u procesu izrade karte, pa su navedena dva retka uklonjena iz izvrSne skripte

_5 Rivers.sh.

5.2.8 lzradasloja s gradovima
Izvrsna skripta _6_Cities.sh koristi se za dobivanje objektne skupine gradova.

Originalna skripta je ispitana i pokazala se zadovoljavaju¢om.

Prema sluzbenim smjernicama na wiki straniciama OSM-a svi gradovi bi trebali imati
oznaku ,,place=city“(URL 75). Dakle, kod filtriranja podataka iz OSM Planet datoteke
koristit ¢e se navedena oznaka.

osmfilter ../planet.osm.o5m --keep= --keep-nodes="place=city" -o=osm_cities.osm

Navedena naredba iz OSM datoteke za ¢itavi svijet zadrzava samo one ¢vorove Koji imaju
oznaku "place=city". Filtriranjem smo dobili datoteku osm_cities.osm koju ¢emo
konvertirati u Shapefile koriste¢i se ogr2ogr modulom.

ogr2ogr --config OSM_CONFIG_FILE ../osmconf.ini -f "ESRI Shapefile" -sql
"SELECT * FROM points" -overwrite -skipfailures -1co ENCODING=UTF-8 06 cities

osm_cities.osm
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U navedenoj naredbi koristeni sql upit povlac¢i sve objekte iz sloja ,,points“ i sprema ih u
Shapefile datoteku points.shp u direktorij 06_cities. U toj datoteci su to¢kasti objekti koji
predstvljaju sve gradove svijeta uneSene u OSM. Za izdvajanje glavnih gradova koristi se
poseban Python program _6_1_admin_centers.py koji ¢e izraditi osmfilter naredbu i spremiti
ju u shell skriptu capitals.sh koja se zatim izvrSava. Spomenuti Python program ¢e iz OSM
XML datoteke osm_countries.osm, stvorene pri izradi sloja s politicko-teritorijalnim
entitetima, pronaci relacije s oznakama ,,1ISO3166-1“ i ,,1SO3166-1:alpha2* koje imaju
identifikacijske  brojeve ¢vorova ,ref® s ulogom administrativnog centra
»role="admin_centre"*. Potom se identifikacijski brojevi ¢vorova koji zadovoljavaju ove
uvjete spremaju u listu tako da se svakom doda prefiks ,,@id=". Clanovi te liste biti ée
vrijednosti koje ¢e se zadati opciji --keep-nodes= U osmfilteru. Drugim rije¢ima, osmfilter

¢e 1zvuci ¢vorove koji imaju te @id kljuceve.

Slijedi popis naredbi koje u izvrSnoj skripti izvrSavaju gore navedeni postupak.

python3 ../ _6_1 admin_centers.py osm_countries.osm >capitals.sh

chmod +x capitals.sh

./capitals.sh

Dobiveni podaci ¢e se spremiti u datoteku naziva osm_capitals.osm. Potom slijedi
konverzija u Shapefile format koristenjem ogr2ogr modula.

ogr2ogr --config OSM_CONFIG_FILE ../osmconf.ini -f "ESRI Shapefile" -sql
"SELECT * FROM points" -overwrite -skipfailures -1lco ENCODING=UTF-8 @6 capitals

osm_capitals.osm

Izlazna datoteka points.shp sprema se u direktorij 06_capitals. Tu datoteku, kao i ranije
dobivenu istoimenu datoteku sa svim gradovima, je potrebno reprojicirati u projekciju karte
ve¢ spominjanim postupkom koriste¢i op¢i Python program reproject.py.

python3 ../reproject.py 06 _cities/points.shp 06 _cities/cities_final.shp

python3 ../reproject.py 06 capitals/points.shp 06 _cities/capitals_final.shp
Tako su dobivene datoteke cities_final.shp sa svim gradovima svijeta i capitals_final.shp s
glavnim gradovima drzava. Budu¢i da u datoteci sa svim gradovima imamo i glavne
gradove, a kako bi se izbjeglo dvostruko pojavljivanje na karti, potrebno je iz datoteke

cities_final.shp izbrisati glavne gradove. Za to nam sluzi posebni Python program
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_6_2 clean_cities.py koji ujedno sluzi i za generalizaciju i ¢is¢enje, a pokrece se sljedecom
naredbom:

python3 ../ 6 2 clean_cities.py $0SM SCALE 7 @6 cities/capitals_final.shp
06 _cities/cities_final.shp 500000 .

U ovoj naredbi $0SM_SCALE je varijabla koja za Zeljeno mjerilo povlac¢i podatak koji smo
unijeli na pocetku pri postavljanju parametara karte. Sintaksa dohvacanja u
_6_2_clean_cities.py Python programu je sys.argv[1]. Opcija 7 je vrijednost u milimetrima
na karti unutar koje moze biti prikazan samo jedan grad, onaj s najve¢om populacijom (engl.
buffer). Sintaksa dohvacanja je sys.argv[2]. 5eeeee je vrijednost koja definira generalizaciju
gradova prema broju stanovnika. Gradovi s manjim brojem stanovnika od zadanog ¢e se

izbrisati. Sintaksa dohvacanja je sys.argv[5].

Slijedi brisanje nepotrebnih direktorija i datoteka, pa postavljanje potrebnih stupaca u
atributnoj tablici za obje datoteke s gradovima.

python3 ../set fields.py osm _id,name,name_$0SM LANG,population labels=yes
06_cities/cities_final.shp

python3 ../set fields.py osm_id,name,name_$0SM LANG,population labels=yes

06 _cities/capitals_final.shp

Popis stupaca koje ¢emo zadrzati u atributnim tablicama su: osm_id, name, name_$0SM_LANG
I population, a labels=yes govori kako zelimo da se dodaju stupci za ru¢no pomicanje i

rotaciju naziva.

Posljednji korak je kopiranje vrijednsti iz atributne tablice referentne karte za obje datoteke
s gradovima.

python3 ../ 8 copyfields.py _label x, label y ../PK/06_ cities/cities_final.shp
../$0SM_DIR/@6_cities/cities_final.shp

python3 ../ 8 copyfields.py _label x, label y, label r
../PK/06_cities/capitals_final.shp ../$0SM_DIR/06_cities/capitals_final.shp

S zavrsetkom ovog koraka izvrs$na skripta _6_Cities.sh je stigla do kraja, a dobili smo slojeve

s gradovima i glavnim gradovima drzava u Winkelovoj trostrukoj projekciji (Slika 5.11.).
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Slika 5.11. Konachni slojevi s gradovima u Winkelovoj trostrukoj projekciji

5.2.9 lzradasloja s oceanima, morima i zaljevima

Kao $to smo vec¢ rekli u poglavlju 5.2.3, okvir karte biti ¢e podloga iznad koje se
stavljaju svi ostali slojevi. Mora, oceani i veci zaljevi neée biti prikazani geometrijom, nego
¢e ih, tamo gdje nije kopno iznad njega, predstavljati upravo okvir karte. 1z tog razloga je
okvir karte bit ¢e u svijetlo plavoj boji. Ipak, potrebno je izvuci toc¢ke nuzne za vizualizaciju

naziva tih morskih povrsina.

Prema wiki straniciama OSM-a svi oceani bi trebali imati oznaku place=ocean, mora oznake
place=sea ili natural=sea, a zaljevi place=bay. U skladu s tim izvr$na skripta _7_Oceans.sh
¢e poceti s filtriranjem OSM Planet datoteke.

osmfilter ../planet.osm.o5m --keep= --keep-nodes="place=ocean or place=sea or
natural=sea or place=bay" -0=0sm_oceans.osm

Filtriranjem smo dobili datoteku osm_oceans.osm koju ¢emo konvertirati u Shapefile

koriste¢i se ogr2ogr modulom.

ogr2ogr --config OSM_CONFIG_FILE ../osmconf.ini -f "ESRI Shapefile" -sql

"SELECT * FROM points WHERE name != ''" -overwrite -skipfailures -nlt POINT -
lco ENCODING=UTF-8 @7_oceans osm_oceans.osm

U toj naredbi -sql "SELECT * FROM points WHERE name != ''" je sql upit koji iz sloja

,,points* povlaci sve objekte koji imaju upisano neko ime i za njih preuzima sve dostupne
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oznake, a opcija -n1t POINT definira tocke kao vrstu geometrije za kreirani sloj. 87_oceans
definira naziv i lokaciju izlaznog direktorija, a osm_oceans.osm je naziv i lokacija ulazne
datoteke.

Tako je kreirana points.shp vektorska datoteka s tockama, koju potom reprojiciramo opéim
Python programom reproject.py. Navedeni Python program povlaci podatak o zadanoj
projekciji preko ve¢ definirane varijable 0SM_PRO3J i kroz proces konverzije provlaéi objekte
iz datoteke points.shp. Nakon konverzije, tocke su u Winkelovoj trostrukoj projekciji i
spremaju se u datoteku naziva oceans_final.shp koja ¢e se koristiti u kona¢nom izgledu

karte.

Zatim brisemo nepotrebne datoteke nastale prilikom izvrSavanja ove izvrSne skripte i
postavljamo potrebne stupace u atributnoj tablici datoteke oceans_final.shp.

python3 ../set_fields.py osm_id,name,name_$0SM_LANG labels=yes
07_oceans/oceans_final.shp

Posljednji korak je kopiranje vrijednosti za atributnu tablicu s referentne karte.

python3 ../ 8 copyfields.py _label x, label y, label r,size

../PK/@7 oceans/oceans_final.shp ../$0SM DIR/@7 oceans/oceans_final.shp

U navedenoj naredbi ../PK/@7_oceans/oceans_final.shp je naziv i lokacija datoteke s
referentnim  slojem iz ¢ije atributne tablice ¢e se kopirati podaci, a
../$0SM_DIR/@7_oceans/oceans_final.shp je naziv i lokacija datoteke u ¢iju atributnu

tablicu ¢e se zapisati kopirani podaci.

Ovime je izvrsna skripta _7 Oceans.sh izvrSena do kraja, a dobili smo sloj s oceanima,
morima i jezerima u Winkelovoj trostrukoj projekciji pohranjen u Shapefile datoteku

oceans_final.shp. Ukupno je dobiveno 112 objekta, a datoteka je malene veli¢ine (3,16 KB).

5.3 PRIPREMA KARTE ZA ISPIS

Nakon S§to je zavrSio automatizirani postupak, pristupamo ruc¢nom uredivanju karte i
pripremi za ispis. Na naSem racunalu u direktoriju NEW_MAP nalazi se QGIS projekt
OSM_World_Political_Map.qgs u kojem se ucitavaju svi automatski kreirani slojevi. Osim
tih slojeva ucitava se i sloj s pomo¢nim linijama za smjestaj imena malih karipskih drzava

koji je kopiran iz referentne karte, kao i datoteke koje nam trebaju na verziji za ispis, i
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datoteke s preddefiniranim stilovima za oblikovanje pojedinih objektnih. Na taj nacin je
maksimalno olak$an i ovaj manualni dio izrade karte, pa sve $to korisnik treba je po potrebi
runo pomaknuti nazive gradova Ciji smjeStaj nije zadan putem referentne karte. Broj
gradova, kao i rijeka i jezera, ovisi o koristenim filterima i parametrima u automatiziranom
procesu. Takoder, gradovi se $ire i populacija u njima se povecava, stoga je moguce da nam
se pojavi prevelik broj ,,novih*“ gradova u odnosu na referentnu kartu. Tada ¢e ru¢no
pomicanje biti nuzno. Ukoliko ipak Zelimo smanjiti broj nekih objekata, jer ih ima previse s
obzirom na mjerilo, moguce je njihovo ru¢no brisanje, ali je preporuka koristenje filtera
unutar samog QGIS-a, kako podaci ne bi bili trajno izbrisani. 1z referentne karte su se tijekom
automatiziranog dijela postupka prepisivali podaci za smjestaj naziva (stupci ,,_label_x* i
,,_label_y*“ u atributnoj tablici), kut rotacije naziva (,,_label _r*), prijelom teksta naziva
drzava i jezera (,,wrap“) i kategorizaciju po veli¢ini kod oceana i mora (,,Size*). Prijelom
teksta je preddefiniran za 18 drzava s dugackim imenima odn. za one ¢ije ime je maleno u
odnosu na povrsinu. Kod sloja oceans_final.shp se prikazuju samo oni nazivi ¢iji objekti u
atributnoj tablici imaju vrijednost u stupcu ,size (39 objekata) zbog KkoriStenja
preddefiniranog filtera za nazive ,,CASE WHEN "size" is not null THEN "name_en" END*“u
stilu samog sloja koji je ucitan iz referentne karte. S obzirom da je cijeli postupak izvorno
namijenjen izradi zidne politi¢ke karte, autori su na taj nac¢in sprije€ili prikazivanje manjih
mora i zaljeva na karti svijeta. Nadalje, prema vrijednosti atributa ,,size” je odredena i
veli¢ina samog naziva, pa tako npr. oceani imaju najve¢e nazive, a manja mora poput

Baltickog imaju najmanje nazive.

Sto se tice stilova za pojedine slojeve, autori su sve potrebne vrijednosti poput veli¢ine fonta
za nazive, razmaka izmedu slova i rijeci, debljina linija, itd., zadali preko varijabli, atributa
samih objekata i u jedinicama karte (engl. map units), pa jedino za §to se korisnik mora
pobrinuti je da na svoje ra¢unalo preuzme i instalira fontove ,,PT Serif“ (URL 76), ,,PT Sans*
(URL 77) 1 ,,PT Sans Narrow* (URL 78) koji se koriste za nazive i kojima je prilagoden

smjestaj naziva i izgled karte opcenito.

Priprema za ispis karte je obavljena u QGIS-ovom sucelju Print Layout, a predloZen je
preddefinirani izgled (engl. layout) pod nazivom ,,print_1 30000000 sa mjerilom 1:30 000

000 kojeg je moguce urediti po svojim potrebama ili od njega kreirati novi S obzirom da su
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svi elementi vanjskog opisa karte (naslov, mjerilo, legenda, projekcija, autori, mjesto i
vrijeme izrade, izvori podataka, licenca, institucije, projekti i opis procesa izrade) vec
ucitani. S obzirom da je mjerilo karte koju izradujemo 1:20 000 000 napravljen je novi izgled
pod nazivom ,,print_1 20000000 u kojem je pripremljena karta za ispis. Konacni izgled

karte spremne za ispis je prikazan na Slika 5.12.

'WORLD POLITICAL MAP O
from OpenStreetMap data

0000 000
’

Slika 5.12. Konacni izgled politicke karte svijeta iz podataka OpenStreetMapa
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6. REZULTATI I RASPRAVA

Evaluaciju ostvarenih rezultata najbolje je sagledati u odnosu na ciljeve postavljene
na pocetku ovog rada. Moze se re¢i da su zadani ciljevi u najve¢oj mjeri ostvareni. UspjesSno
je iz podataka OpenStreetMapa izradena zidna politicka karta svijeta za 2021. godinu u
mjerilu 1:20 000 000. Testirana je funkcionalnost softvera i postupka te su napravljene neke

nuzne promjene i unaprijedenja da bi proces automatske izrade i dalje bio mogu¢.

Kad je rije¢ o kvaliteti 1 koherentnosti OSM podataka podataka, primjecen je napredak u
odnosu na razdoblje kad je izraden originalni softver. Svakako najistaknutiji primjer je jezero
Huron koje se tretiralo kao specijalni slucaj i za ¢ije izdvajanje iz OSM podataka je bio
potreban poseban dio u izvrsnoj skripti, a sada se uspjesno izdvaja zajedno s drugim
jezerima. Analizom podataka koje su autori dobili 2016. godine (Jogun, 2016) i usporedbom
s dobivenim podacima u ovom postupku primjeceno je da su rijeke i dalje objektna skupina
s najvise vidljivih nedostataka. Iako su ukupno gledaju¢i rijeke kvalitetnije iscrtane u OSM-
u i s manje nepovezanih dijelova, njihova generalizacija i dalje ponekad daje
nezadovoljavajuce rezultate poput deltastog usca rijeke Mackenzie (Slika 6.1.). Ipak, veéina

takvih pogresaka zbog sitnog mjerila nije toliko ocigledna.

Slika 6.1. Pogreske generalizacije u sloju s rijekama

Postoji jo$ jedan problem kod rije¢nih uS¢a, ovaj put kod estuarija gdje je tesko odrediti
granicu izmedu rijeke i zaljeva tj. mora, pa na takvim mjestima izgleda kao da rijeka ide
preko mora (Slika 6.2.). Nasuprot tome, postoje sluc¢ajevi gdje rijeke koje se ulijevaju u more

nisu iscrtane do same obalne crte, Sto moze biti prouzrokovano generalizacijom.
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Quebec

o Montreal

Slika 6.2. Pogreska u sloju s rijekama prouzrocena OSM podacima

Kontrolom naziva rijeka uo¢eno je da su nekim rijekama dodijeljena pogresna imena.
ZakljuCak je da se greske javljaju nakon obrade sloja s rijekama u GRASS GIS-u,
najvjerojatnije prilikom izvr§avanja naredbe ,,v.build.polylines* u situacijama kad se jedna
rijeka ulijeva u drugu. Slika 6.3. prikazuje takvu situaciju gdje se u rijeku Mackenzie
(pocetak 1 delta rijeke oznaceni zutom bojom na slici) ulijeva rijeka Liard (oznacena
crvenom bojom na slici). Srednji dio rijeke Mackenzie (ozna¢en plavom bojom na slici) je
pogresno pripojen rijeci Liard kao njen nastavak, sto je vidljivo i po nazivu ,,Liard*“. Imajuci
na umu kako prikaz rijeka na politickim kartama nije obavezan i zbog svega navedenog bilo
bi preporucljivo ne prikazivati imena rijeka na karti ako su rijeke dobivene ovakvim
postupkom. S druge strane, postupak u GRASS GIS-u koji je koristen za kreiranje sloja s

rijekama je 1 dalje najbolji nacin za dobivanje geometrije rijeka.

Slika 6.3. Pogresno dodijeljeno ime rijeci Mackenzie
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Ovakve situacije nam iznova namecu pitanje kontroliraju 1i automatski alati topolosku

konzistentnost podataka i koliko su u tome uspjesni.

S obzirom da se mnogi podaci kopiraju iz referentne karte, bilo bi dobro da se ona azurira i
nadopuni tako da se u njoj vecem broju objekata zadaju koordinate i rotacija za nazive jer
Sto se krupnija mjerila koriste pri izradi, to ¢e se prikazivati ve¢i broj objekata koji nisu u
referentnoj karti. Od ostalih nadogradnji bilo bi dobro da se doda sloj sa sjen¢anim reljefom
kakav ima karta T. Pattersona analizirana u poglavlju 2.1.1. Svakako bi trebalo otkloniti
opisanu pogrsku s nazivima nekih rijeka nakon procesa u GRASS GIS-u. Za filtraciju
gradova bi se mogle dati preporuke u skladu s potencijalnim mjerilima koje bi korisnici
mogli koristiti. Shapefile je pokazao odredene manjkavosti po pitanju maksimalne veli¢ine
datoteke, a kako se oCekuje nastavak povecanja koli¢ine podataka u OSM-u, moglo bi se
razmisliti o prilagodbi cijelog automatiziranog procesa koriStenju drugog formata, npr.

GeoPackage.
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7. ZAKLJUCAK

Na kraju ovog rada doneseni su zakljucci temeljeni na pocetnim hipotezama.

H1 — Moguce je, u skladu s kartografskim nacelima, visoko automatiziranim postupkom

izraditi zidnu politicku kartu svijeta za 2021. godinu iz podataka OpenStreetMapa u mjerilu
1:20 000 000.

Hipoteza je potvrdena. Izradena je politicka karta svijeta u zadanom mjerilu u Winkelovoj
trostrukoj projekciji. Postupak izrade je u najve¢em dijelu izveden automatski, koristenjem
preuzetog softvera. Tako izradena karta je u skladu s kartografskim nacelima i dostupnim

smjernicama za izradu politi¢ke karte.
H2 — Potrebno je provesti postupka aZuriranja i unaprijedenja postojeceg softvera.

Hipoteza je potvrdena. S obzirom da se proces izvodio u zadnjim verzijama potrebnih
programa, dijelovi preuzetog softvera za izradu karte su bili zastarjeli. Pojedine dijelove

kodova je trebalo prilagoditi novim verzijama programa Python i GRASS GIS.
H3 — Moguce je pojednostavniti postupak zbog bolje kvaltete OpenStreetMap podataka.

Hipoteza je odbacena. lako imamo primjer poboljSanja kvalitete podataka OSM-a u slucaju
jezera Huron koje se sad uspjesno izdvaja s ostalim jezerima i ne zahtjeva poseban dio kdda
u izvr$noj skripti, §to mozemo smatrati poboljSanjem, jo$ uvijek je u procesu prisutan velik
broj tzv. specijalnih sluéajeva koji zahtjevaju posebne softverske tretmane. Tako imamo
cijeli niz posebnih Python programa pri izradi najvaznijeg sloja — onog s politi¢ko-
teritorijalnim entitetima. Jedan od glavnih uzroka za to je mijesanje administrativnih razina
pojedinih entiteta u OSM-u, odnosno njihova neuskladnost, zbog ¢ega su autori odlucili da

¢e se prikazati entiteti koji imaju ISO 3166-1 kod.

Proces izrade karte koji smo prosli kroz ovaj rad je izvrstan primjer servisno orijentirane
kartografije gdje se u vrlo automatiziranom procesu izraduje karta iz podataka koje nam
pruza odredeni servis. Nakon cijelog postupka zaklju¢ujemo da nikad nece biti moguce
automatiziranim procesom izraditi savrSenu kartu ukoliko podaci nisu konzistentni i da se
kvaliteta karte izradene u automatiziranom procesu podiZe s brojem ru¢nih intervencija zbog

¢ega je neosporna uloga kartografa u kartografiji, pa ¢ak 1 servisno orijentiranoj.
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