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Kratak sadrzaj — Prikazani su tehnicki aspekti vezani za
razvijanje Geoportala, standardi i regulative koje se prime-
njuju u oblasti upravljanja prostornim podacima, kao i
koncepti 3D vizuelizacije gradova. U okviru studije slucaja
uradena je vizuelizacija prostornih podataka koriséenjem
Leaflet i MapBox JavaScript biblioteke, pri cemu je Map-
Box biblioteka iskoriséena za 3D vizuelizaciju gradova,
dok je Leaflet iskoriscena za 2D vizuelizaciju vektorskih
podataka. Izvrsena je i 3D vizuelizacija oblaka tacaka koji
su nastali terestrickim laserskim snimanjem Petrovara-
dinske tvrdave u Novom Sadu. Svi ti podaci su integerisani
u jednu web aplikaciju koja cini simulaciju Geoportala. Za
implementaciju aplikacije, iskoris¢ena su besplatna sofi-
verska reSenja: Django sa ekstenzijom GeoDjango, Post-
greSOL sa ektenzijom PostGIS i RESTful web servisi.

Kljuéne refi: Django, GeoDjango, Potree, 3D vizueliza-
cija gradova, Geoportal, vizuelizacija

Abstract — This paper presents technical aspects related to
the Geoportal development, standards, and regulations
applied in spatial data management, as well as the con-
cepts of 3D visualization of cities. As part of the case study,
visualization of spatial data was made using the Leaflet
and MapBox JavaScript libraries, where the MapBox lib-
rary was used for 3D visualization of cities, while Leaflet
was used for 2D visualization of vector data. 3D visua-
lization of points cloud created by terrestrial laser scanning
of the Petrovaradin Fortress in Novi Sad was performed.
All of these data are integrated into one web application
that simulates Geoportal. The application was implemented
using the free software: Django with GeoDjango, Post-
greSQL extension with PostGIS and RESTful web services.

Keywords: Django, GeoDjango, Potree, 3D city visuali-
sation, Geoportal, vizuelizacija

1. GEOPORTALI I VIZUELIZACIJA PROSTORIH
PODATAKA

Geoportal je korisnicki interfejs ka kolekciji online geopro-
stornih resursa, koji ukljucuju skupove podataka i servise.
Sluzi za prikaz prostornih podataka, njihovog pregleda,
izmene i pretrage. Mnoge zemlje sveta razvijaju infrastruk-
turu prostornih podataka (SDI — engl. Spatial Data Infra-
structure) sa krajnjim ciljem kreiranja globalne infrastruk-
ture prostornih podataka(GSDI - engl. Global Spatial Data
Infrastructure).
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lako postoje velike razlike u ekonomskim, socijalnim i
pravnim okvirima, u razliCitim zemljama sveta je razvoj
SDI podstaknut dogovorom o zajedniCkom pristupu u
razvoju infrastruktura prostornih podataka i implemen-
taciji u praksi, §to u mnogome ubrzava razvoj GSDI-ja.

Referentna arhitektura Geoportala treba da omoguci
laksu, brzu i jeftiniju implementaciju geoprostorne portal
aplikacije bazirane na standardima. DefiniSe obim,
ciljeve, ponasanje portala i identifikuje njegove funkcio-
nalne komponente. Sadrzi Cetiri razlicite klase servisa koji
podrzavaju zahteve geoprostornih portala:

« Portal servisi — obezbeduju jedinstvenu tacku pristupa
geoprostornim podacima na portalu; omoguéavaju
upravljanje i administraciju geoportala

+ Katalog servisi — koriste se za lociranje geoprostornih
servisa i podataka i pruZaju informaciju o pronadenim
prostornim servisima i podacima

« Servisi za prezentaciju — koriste se za procesiranje
geoprostornih podataka i pripremu za njihovu
prezentaciju korisniku

« Servisi podataka — pruzaju geoprostorni sadrzaj i
procesiraju podatke

Ovakva servisna arhitektura u kojoj su komponente
razdvojene i nemaju nikakvo znanje o definiciji druge
komponente se naziva servisno orjentisana arhitektura
(SOA) i bazira se na web servisima. U kontekstu SOA,
portal predstavlja most izmedu odvojenih ,ostrva“
podataka i servisa obrade [1].

1.1. Kartografska vizuelizacija

Kartografska vizuelizacija podrazumeva primenu svakog
grafickog interfejsa Cija je osnovna namena poboljSanje
razumevanja prostornih odnosa, koncepata, uslova i
procesa [2].

U poslednje vreme sve viSe i viSe je zastupljena 3D
vizuelizacija. Prednost takvih modela je Sto daju stvarni
dozivljaj prostora. Pored toga, nad 3D modelima moguce
je vrsiti znacajno slozenije analize u okviru GIS alata,
poput raCunanja kubatura i povrSina, automatskog
iscrtavanja profila i sli¢no.

1.2. 3D prikaz gradskih podrucja

Informacije koje se dobijaju od 3D modela gradova su od
izuzetnog znaCaja za projektovanje i izgradnju novih
gradskih podrucja i saobradajnica, ali i za odrzavanje i
rekonstrukciju postojeée infrastrukture. Jo§ jedna velika
primena je u oblasti telekomunikacija. 3D modeli gradova
su jako znacajni za planiranje i postavljanje telekomuni-
kacionih antena i savladivanje tzv. mrtvih podrucja
mobilne telefonije. 3D prikaz gradskih podrudja je nasao
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primenu i u oblastima ekologije, analize zagadenosti vaz-
duha, proudavanje prostiranja zvuénih talasa, signala i
mikro-klimatskih istrazivanja. Takode, i navigacioni sis-
temi koriste primenu trodimenzionalnih podataka gradova
[3].

Kada je u pitanju skladistenje ovih podataka, ne postoji
jedinstveno reSenje. Koristi se baza podataka i sistem
Cuvanja zasnovan na fajlovima (engl. file-based). Ne
postoji jedinstvena reprezentaciona Sema zbog hetero-
genosti i raznolikosti sadrzaja gradskog 3D modela [4].
OGC (engl. The Open Geospatial Consortium) definise
eksplicitni format razmene zasnovan na XML formatu za
3D modele gradova — CityGML format. CityGML format
je prostorni informacioni model za prikaz urbanih
podrucja i prezentaciju 3D objekata baziran na ISO19100
seriji standarda.

Pored CityGML-a postoji i DXF format za 3D modelo-
vanje gradova, razvijen od strane kompanije Autodesk. Za
razliku od CityGML-a koji se koristi za GIS bazirana
reSenja, DXF se koristi za CAD reSenja. Takode, jo$ se
koriste i formati KML, ESRI GRID i GeoVRML.

2. TEHNICKO RESENJE

Prilikom realizacije tehni¢kog reSenja koris¢ena je
PostgreSQL baza podataka, na serverskoj strani su
implementirani Django okvir i REST servisi, dok je na
klijentskoj strani iskoriS¢en Bootstrap web okvir, JINJA
notacija za dinami¢ko uredivanje stranica i JavaScript
biblioteke Leaflet i MapBox.

2.1 PostegreSQL baza podataka

PostgreSQL je besplatni objektno-orjentisani sistem za
upravljanjem bazom podataka. Koristi SQL, ali podrzava
i ve¢inu skriptnih programski jezika kao $to su Python,
Perl i Ruby.

Sa PostGIS ekstenzijom dobija se moguénost upravljanja
geoprostornim bazama podataka, odnosno mogucénost
dodavanja polja geometrije podacima. PostGIS funkcije
su u skladu sa OpenGIS specifikacijom ,,Simple Features
Specification for SQL*.

2.2 Django okruZenje sa dodatkom GeoDjango
Django je popularni okvir za razvoj web aplikacija pisan
na programskom jeziku Python. Django sadrzi:

* Biblioteke koje povezuju objekte iz baze podataka uz
pomoc¢ relacija medu njima i koda aplikacije, te ih
spaja bez pisanja SQL naredbi (engl. object relation
mapper),

» Skup HTTP biblioteka u kojim je definisan nacin
prikaza u prikladnom formatu u skladu sa zahtevom
korisnika (engl. HTTP libraries),

+ Biblioteka za definisanje URL-a (engl. URL routing
library),

* Biblioteka za prikaz formi i potvrdu unosa od strane
korisnika,

» Sistem paterna (engl. template) koji dopusta
kombinovanje HTML koda i podataka iz koda
aplikacije za prezentovanje podataka korisniku [5].

Django koristi MVT (engl. Model-Template-View) arhi-
tekturu za razdvajanje logike aplikacije od prikazanog
dela aplikacije (slika 1). Sastoji se od tri dela:

1. Modela (engl. Model) — model podataka u bazi
podataka

2. Pogleda (engl. Template) — prikaz modelovanih
podataka (ono Sto vidi krajnji korisnik)

3. Kontrolera (engl. View) — kontroliSe korisni¢ke
zahteve, zaduzen za logiku aplikacije i povezivanje
modela i pregleda

Browser

Template

Views

Models

Darabase

Slika 1. MVT arhitektura [6]

GeoDjango je dodatak Django okvira koji pruza
mogucnost koriSéenja prostornih podataka. Omoguéava
vrlo jednostavnu manipulaciju prostornim podacima i
vezu sa prostornom bazom podataka. GeoDjango Koristi
geometrijske tipove podataka koji su u skladu sa
,LOpenGIS Simple Features specifikacijom.

2.3 REST servisi

REST servisi defini$u nac¢in komunikacije izmedu klijenta
i servera prilikom kori§¢enja mreznih resursa pomocu
HTTP protokola. Zasnivaju se na prikazu stanja resursa.
Resurs moze biti bilo koji smisleni, adresibilni koncept, a
prikaz resursa je uglavnom dokument koji sadrzi trenutno
stanje resursa. REST servisi dozvoljavaju kori§¢enje bilo
kog formata za prezentaciju resursa. Formati koji se
najvise koriste su JSON (engl. JavaScript Object
Notation) i XML. Format za prezentaciju resursa koji je u
ovom slucaju iskoris¢en je GeoJSON.

2.4 GeoJSON format

GeoJSON je JSON-ov proSiren format koji sluzi za
kodiranje razli¢itih prostornih podataka. GeoJSON
objektima se mogu definisati razliiti tipovi geometrije:
tacke, linije, poligoni i kombinacije navedenih. GeoJSON
sadrzi i koordinatni sistem u kom je objekat definisan,
ukoliko nije definisan, podrazumevani ¢e biti WGS84.

25 HTML

HTML (engl. HyperText Markup Language) je standardni
jezik za oznacavanje i sluzi za kreiranje stranica na webu.
HTML opisuje strukturu web stranice upotrebom
oznacavanja. Njegovi elementi Cine gradivne blokove
HTML stranica i predstavljaju se oznakama koje se
nazivaju tagovi. Najnoviji standard je HTMLS5.

2.6 CSS

CSS (engl. Cascading Style Sheets) je jezik kojim se
opisuje izgled HTML dokumenta, odnosno to je jezik koji
opisuje kako ¢e se prikazati HTML dokument. Nastao je



kako bi se odvojio sadrzaj od prezentacijskog dela web
stranica. Najnoviji standard je CSS3.

2.7 JINJA

Jinja je jedan od najcesce koris¢enih alata za parsiranje
Sablona za programski jezik Python. Koristi se za
kreiranje dinamickog sadrzaja HTML stranica. U sustini
Jinja omogucava programiranje u HTML fajlovima,
odnosno koris¢enje promenljivih, petlji, uslova i sli¢no.
Promenljive i logika se piSu izmedu dva znaka procenta i
vitiCastih zagrada, dok se sadrzaj koji se prikazuje na
stranici definiSe izmedu dve vitiCaste zagrade [7].
Trenutno je aktuelna Jinja2 verzija koja je i koriS¢ena u
ovom projektu.

2.8 Leaflet biblioteka

Leaflet je vodeca JavaScript biblioteka za interaktivne
mape prilagodene mobilnim uredajima i racunarima. Na
Leaflet mapi su ucitani vektorski podaci preuzeti sa
Geoportala Srbije (slika 2). Dodate su odgovarajuce
funkcionalnosti poput pretrage, merenja na mapi,
mogucnosti isklju¢ivanja i ukljuéivanja slojeva prikazanih
na mapi i odredivanja lokacije uredaja preko kog je
pristupljeno mapi.
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Slika 2. Vizuelizacija podataka na Leaflet mapi
2.9 MapBox JS biblioteka

MapBox je JavaScript biblioteka koja koristi WebGL
(engl. Web Graphics Library) standard za renderovanje
interaktivnih mapa. Iskori$¢ena je za 3D vizuelizaciju
gradova (slika 3). Podatak o visini objekata je preuzet sa
OpenLayersMap-a.
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Slika 3. Vizuelizacija 3D gradova
2.10 WebGL standard

WebGL standard je JavaScript APl (engl. Application
Programming Interface) i sluzi za renderovanje 2D i 3D
grafike. Kompatibilan je sa svakim web pretrazivacem,
bez potrebe instaliranja bilo kakvog dodatnog plugin-a.
Danas je WebGL potpuno integrisan u sve web pretra-

zivaCe, omogucavajuéi raCunarskoj grafickoj jedinici
(GPU) ubrzanu obrade slike i njeno renderovanje [8].
3. VIZUELIZACIJA LASERSKIH PODATAKA

Lasersko skeniranje predstavlja metodu prikupljanja
podataka o prostoru pomocu laserskog zraka gde se na
osnovu merenog ugla i rastojanja odreduju X, Y i Z
koordinatne tacke. Skup svih taCaka se naziva oblak
tacaka (engl. Point Cloud), a pored podataka o apsolutnim
ili relativnim koordinatama, moZe sadrzati i podatak o
intezitetu odbijenog zraka. Oblak tacaka je zapisan u
formi ASCII ili binarne datoteke i najéesce se sastoji od
nekoliko hiljada do nekoliko miliona tacaka.

Jedan od najpopularnijih formata za skladiStenje i
razmenu podataka dobijenih laserskim skeniranje je LAS
format. To je u stvari binarni format koji zadrzava
informarcije specifi¢ne za prirodu laserskih podataka.

3.1. Potree

Potree je besplatan WebGL baziran program koji sluzi za
renderovanje velikih oblaka tacaka. Razvijen je na
Institutu za kompjutersku grafiku i algoritme u Becu.
Pruza mogucnost prikazivanja oblaka tacaka koji sadrzi i
do nekoliko milijardi taaka u realnom vremenu u
standardnim web pretraziva¢ima. Jedna od glavnih
prednosti Potree-a je Sto omogucava brzu i jednostavnu
publikaciju oblaka tacaka na internetu, bez potrebe
instalacije dodatnih programa. Mogucnost prikazivanja
ogromne koli¢ine podataka se ostvaruje oktalnom
hijerarhijskom strukturom koja skladisti podmape
originalnih podataka u razli¢itim rezolucijama [9].
Vizuelizacija oblaka tacaka Petrovaradina pomocu Potree
softvera moze se videti na slici 4.

4. REZULTAT

Krajnji produkt ovog rada je simulacija Geoportala sa
odgovarajuc¢im funkcionalnostima poput:
* registracije i prijavljivanja korisnika na sistem
* postavljanje odgovarajucih ¢lanaka iz admin sekcije
 komentarisanje i brisanje komentara ulogovanih
korisnika
« vizuelizacija vektorskih podataka na 2D mapi (slika 2)
« vizuelizacija 3D gradova na MapBox mapi (slika 3)
« vizuelizacija laserskih podataka (slika 4)

Izgled pocetne stranice Geoportala je prikazana na slici 5.

Slika 5. Pocetna stranica Geoportala



Slika 4. Vizuelizacija oblaka tacaka

8. ZAKLJUCAK

Generalno, vizuelizacija prostornih podataka, a posebno
vizuelizacija 3D podataka je zahtevna i kao takva zauzima
ogromne resurse raCunara. U radu su prikazana samo
Cetiri .shp fajla na Leaflet mapi za podruéje Srbije (2D
vizuelizacija) i za njih je bilo potrebno u proseku 5 minuta
da se izvrsi zahtev poslat serveru, tj da se podaci ucitaju
na mapi i to je jedna od stavki zasto se prilikom razvoja
Geoportala zadrzalo samo na nekolicini reprezentativnih
fajlova. Laserski podaci mogu da sadrze i vise milijardi
tacaka. U ovom slucaju, nakon konverzije u Potree
format, 4GB podataka je smanjeno na 800MB, medutim i
uprkos tome primecuje se smanjena brzina obrade upita.
Treba napomenuti da je projekat smeSten na racunaru
performansi: procesor — i7, ram memorija — 16GB, hard
disk — 1TB HDD, graficka kartica — NVIDIA GeForce
GTX.

Geoportal aplikacija sadrzi samo osnovni skup funkcija,
te je za njen buduéi razvoj neophodno poboljsanje
funkcionalnosti kroz =zastitu podataka, uvodenjenje
detaljnije pretrage i integrisanje viSe prostornih podataka.
Za primene tehnologije 3D gradova, buduce aktivnosti
bic¢e usmerene ka implementaciji 3D vektorskih podataka
na mapi, kao i prikazivanje koncepta 3D gradova kroz
razli¢ite nivoe detalja. Dakle, bududa istrazivanja ¢e se
razvijati u pravcu kako dalje prosiriti i obogatiti prikazano
reSenje. Jo$ jedna od ideja je i poredenje komercionalnih
reSenja sa besplatnim i davanjem kompletnog pregleda
nedostataka jednih i drugih.
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