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Oblast – RAČUNARSTVO I INFORMATIKA  

Kratak sadržaj – U okviru ovog rada sproveden je 

postupak automatskog iscrtavanja ravni ograničenja 

prepreka za aerodrom Podgorica koji ima za cilj 

prikupljanje i mapiranje svih objekata (kuća, zgrada, 

vegetacije, stubova, antena) koji se nalaze u domenu 

ravni. Dimenzije ovih ravni su urađene u skladu sa 

pravilnikom ICAO Annex 15. Nakon iscrtavanja površina 

i njihove vizualizacije kroz programski paket ArcScene i 

QGIS. 

Ključne reči: Ravni ograničenja prepreka, ICAO Annex 

15, ArcGis, ArcPY, QGIS, QGIS2ThreeJS, Google Earth 

Pro, shapefile, kmz file 

Abstract – In this study, it was necessary to carry out the 

procedure for the automatic creation of obstacle 

limitation surfaces for Podgorica Airport, collecting and 

mapping all objects (houses, buildings, vegetation, poles, 

antennas) located within the domain of these surfaces. 

The dimensions of these surfaces were established in 

accordance to the ICAO Annex 15. Visualization is done 

through the software packages ArcScene and QGIS.  

Keywords: Obstacle limitation surface, ICAO Annex 15, 

ArcGis, ArcPY, QGIS, QGIS2ThreeJS, Google Earth Pro, 

shapefile, kmz file 

1. UVOD 

Aerodromi u avijaciji su oduvijek bili od velike važnosti, 

da bi se obezbijedila sigurnost letačkih operacija i smanjio 

mogući rizik od potencijalnih nesreća i katastrofalnih 

događaja. Ideja je podrazumijevala kreiranje baze 

elektronskih podataka o terenu i preprekama i kreiranje 

3D površine za analizu prepreka na aerodromu. Podaci o 

preprekama podrazumijevaju sve objekte koje se nalaze u 

blizini aerodrome i podatke o tim objekatima (koordinate, 

visina, naziv objekta). Integracijom i upravljenjem 

podataka u ovakvom sistemu, koji je prije svega razumljiv 

i jednostavan za upotrebu, smanjuje se rizik od mogućih 

nesreća usled smanjene vidljivosti ili loših vremenskih 

uslova, jer pilot u svakom trenutku ima informaciju o 

poziciji objekta i njegovoj visini u koliko nije u 

mogućnosti da istu najjasnije uoči. 
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2. ICAO ANNEX 15 

ICAO Annex 15 [2] definiše četiri obuhvata oblasti u 

kojima se primenjuju različiti numerički zahtjevi za teren 

i prepreke:  

ZONA 1 pokriva čitavu državnu teritoriju, gdje je 

potrebno vršiti snimanje vještačkih prepreka viših od 

100m iznad tla (zgrade, antene, stubovi i sl) za teritoriju 

Crne Gore.  

ZONA 2 podrazumijeva oblast u blizini aerodroma i dijeli 

se na sledeće podzone: Zona 2a površina pravougaonog 

oblika oko poletno-sletne staze. Površina za prikupljanje 

podataka o preprekama za Zonu 2a ima visinu od 3m 

iznad najbliže nadmorske visine poletno-sletne staze. 

Zona 2b oblast koja se proteže od kraja Zone 2а u pravcu 

polijetanja, u dužini od 10km sa širenjem po 15% sa obije 

strane. Prepreke, čija je visina manja od 3m iznad tla ne 

moraju se prikupljati. Zona 2c prostor koji se proteže od 

kraja zona 2а i 2b do 10km od granice Zone 2a. Prepreke, 

čija visina iznosi manje od 15m iznad tla ne moraju da se 

prikupljaju Zona 2d obuhvata područje izvan zona 2а, 2b i 

2c do 45km od referentne tačke aerodroma ili do 

postojeće TMA, u zavisnosti šta je bliže. U skladu sa 

ICAO Doc 9881/ Eurocontrol Priručnik za podatke o 

terenu i preprekama Zona 2 je završna kontrolisana oblast 

objavljena kao takva u Zborniku vazduhoplovnih 

infromacija [1] (AIP) ograničena na maksimalno 45km od 

referentne tačke aerodroma. Površina za prikupljanje 

podataka o preprekama Zone 2d obuhvata prepreke visine 

100m od tla. 

 

Slika 1. Grafički prikaz zona aerodroma [2]  
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2.1 Skup podataka za Zonu 1 

Ovaj standard [3] potražuje da se prikupe podaci o terenu 

u elektronskom formatu za cijelu teritoriju države. Podaci 

područja 1 se uglavnom koriste za sigurnosne mreže. U 

vazdušnoj navigaciji je potebno uspostaviti sigurnosni 

sistem koji će pružiti dodatnu zaštitu od sudara aviona ili 

sudara sa terenom ili preprekama. Shodno tome 

sigurnosne mreže su od velikog značaja i čine dio sistema 

koji kontroliše vazdušni saobraćaj. 

2.2 Skup podataka za Zonu 2 

Aerodromi koji se koriste za međunarodno civilno 

vazduhoplovstvo treba da obezbijede podatke za: 

a) Oblast 2a (obuhvata pistu i pravougaonog je oblika); 

b) Područje poletanja (2b); 

c) Područje ograničeno bočnim opsegom površina 

ograničenja aerodromskih prepreka. 

3. PODACI O PRIKUPLJENIM PREPREKAMA 

EUROCAE ED-98C [5] definiše pravila o prikupljanju 

podataka na terenu kao i karakteristike koji će da opisuju 

svaku predmetnu prepreku. Geometrijska svojstva svakog 

eniteta koja treba da budu dostavljena kroz formu 

izvještaja su koordinate prepreke, visina, nadomorska 

visina, geometrijski tip prepreke i slično. Svi neophodni 

atributi su prikazani u narednoj tabeli: 

 

Tabela 1. Atributi prikupljenih podataka 

English Srpski 

Obstacle Tip prepreke 

Area of coverage Zona u kojoj se prepreka nalazi 

Data originator identifier Izvor podataka 

Data source identifier Identifikacioni broj prepreke 

Acquisition method Način prikupljanja podataka 

Horizontal reference system Horizontalni referentni sistem 

Horizontal resolution Horizontalna rezolucija 

Horizontal position Horizontalna pozicija 

Elevation Elevacija 

Vertical reference system Vertikalni referentni sistem 

Vertical resolution Vertikalna rezolucija 

Date and time Datum i vrijeme prikupljanja podataka 

Unit of measurement used Jedinice mjere 

4. STUDIJA SLUČAJA 

4.1 Kreiranje ravni ograničenja prepreka 

Kreiranje ravni ograničenja prepreka izvršeno je kroz 

ArcPy skriptu u okviru programskog jezika Python 2.7 

koji je sadržan u softverskom rješenju ArcScene. Ravni 

ograničenja prepreka se kreiraju prema zadatim 

dimenzijama u daljem nastavku ćemo ih nazivati zone. 

Zone su konstruisane po pravilima i specifikacijama koji 

su objašnjeni u prethodnim poglavljima pod brojem 2. i 3. 

Vrijednosti kao što su poprečni pomak, nagib i dužina 

nagiba, odnose se na standarde koje postavlja 

Međunarodna organizacija za civilno vazduhoplovstvo 

(ICAO) za zaštitu ravni prepreka. Aerodrom Podgorica 

prema načinu prilaska poletno-sletnih staza spada u 

kategoriju sa preciznim prilazom kategorije I. 

Aerodrom Podgorica ima poletno-sletnu stazu sa 

preciznim prilazom kategorije I (CAT I) prema ICAO 

standardima, što znači da koristi sistem za precizno 

sletanje, najčešće ILS (Instrument Landing System). 

Klasifikacija poletno-sletnih staza prema načinu prilaza za 

Aerodrom Podgorica uključuje: 

Parametri za Precizni Prilaz Kategorije I 

1. Horizontalna površina: Radijus iznosi oko 4000 m od 

referentne tačke aerodroma. Visina je definisana na 

osnovu referentne visine piste. 

2. Konusna površina: Početna visina se određuje na 

osnovu gornje granice horizontalne površine. Nagib 

iznosi 5% (1:20), a radijus određujemo tako što se 

proširuje do visine od 100 m iznad gornje granice 

horizontalne površine. 

3. Površina izlaznog prelaza: Nagib iznosi 2% (1:50), 

dužina: 15000m dok je širina 180 m na početku, širi se 

progresivno [6]. 

 

Slika 2. Kod u ArcPy skripiti za kreiranje ravni 

4.2 Učitavanje prikupljenih podataka i njihova analiza 

U ArcScene-u potrebno je učitati podatke snimljenih 

objekata iz excel tabele i pokrenuti kod za automatsku 

klasifikaciju podataka. Ideja je da se svakoj konstruisanoj 

površini (slika 3) dodijeli oznaka, odnosno zona koju 

svaka   ta površina reprezentuje. Zatim se u tabeli .shp 

fajla koji predstavlja snimljene podatke formira prazna 

kolona   “Zona” koju ćemo popuniti na osnovu položaja  

tačaka u odnosu na ove ravni. Polazeći od pretpostavke da 

nije definisano kojoj zoni pripadaju snimljeni podaci 

potrebno je bilo napraviti ArcPy skriptu sa kodom koja bi 

trebala da napravi presjek poligona po zonama sa 

tačkama, da bi se nakon izvršenog koda u tabeli podataka 

za tačke automatski generisala kolona koja predstavlja 

zone, i svaka tačka na taj način bila klasifikovana u zonu 

kojoj pripada. 
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Slika 3. Klasifikacija tačaka po zonama i brisanje viška 

podataka 

Takođe, svaka od ovih zona, ima određena ograničenja 

[4] kada su u pitanju visine prepreka koje se prikupljaju. 

Zona_2A podrazumijeva prikupljanje svih objekata čija je 

visina manja od 3m, Zona 2B se odnosi na sve objekte 

čija visina je veća 3m, Zona 2C podrazumijeva sve 

objekte koji su veći od 15m, Zona 2D podrazumijeva 

objekte koji su veći od 100m. Tako da je i ovaj uslov bilo 

potrebno implementirati u kodu. 

5. VIZUALIZACIJA SNIMLJENIH PODATAKA 

5.1 Prikaz podataka koristeći ArcScene 

Vizualizacija podataka u ArcScene-u [7] odnosi se na 

proces prikazivanja i analiziranja prostornih podataka u 

trodimenzionalnom (3D) okruženju. Ključne 

karakteristike vizualizacije su: 

3D Prikazivanje: Podaci koji se prikazuju u ArcScene-u 

mogu biti predstavljeni u tri dimenzije, omogućavajući 

korisnicima da vizualizuju visinu (Z dimenziju) zajedno 

sa standardnim X i Y koordinatama. Ovo je posebno 

korisno za prikazivanje terena, zgrada, infrastrukture, 

vegetacije i drugih elemenata koji imaju značajnu 

vertikalnu komponentu. 

Rad s Digitalnim Modelima Terena (DMT): ArcScene 

može koristiti digitalne modele terena za stvaranje 

realističnih 3D prikaza terena. Ovi modeli omogućavaju 

precizno prikazivanje reljefa i visinskih razlika na mapi. 

Ekstrudiranje podataka: ArcScene omogućava 

ekstrudiranje poligona i linija kako bi se prikazala stvarna 

visina ili neka druga numerička vrijednost. Na primjer, 

zgrade mogu biti prikazane u svojoj stvarnoj visini, ili 

putevi mogu biti prikazani na osnovu nadmorske visine. 

Rad sa 3D Simbolima: U ArcScene-u, 3D simboli mogu 

biti korišćeni za predstavljanje tačaka, linija, i poligona. 

Ovi simboli mogu predstavljati stvarne objekte kao što su 

zgrade, drveće, ili druge objekte u 3D prostoru. 

 

Slika 4. Snimljeni 3D podaci 

 
Slika 5. Stilsko uređivanje 3D podataka 

5.2 Prikaz podataka koristeći QGIS2ThreeJS 

QGIS2ThreeJS je plugin za QGIS [8] koji omogućava 

vizualizaciju geoprostornih podataka u 3D formatu. 

Koristi Three.JS biblioteku kako bi kreirao interaktivne 

3D scene koje se mogu pregledati u web pretraživaču. 

Ovo je posebno korisno za prezentaciju terena, zgrada i 

drugih trodimenzionalnih objekata u realističnijem 

prikazu. Konfiguracija 3D scene u QGIS2ThreeJS 

podrazumijeva da izaberemo DEM sloj za prikaz terena 

(DEM LAYER), zatim potrebno je dodati vektorske 

slojeve koje treba prikazati u 3D prostoru (VECTOR 

LAYERS - tačke, linije, poligoni) i potrebno je postaviti 

Z-Scale, odnosno vertikalno uvećanje za naglašavanje 

topografije. Moguće je podesiti različite boje, teksture i 

prozirnost kako bi prikaz bio što vizuelno realniji. 

Glavne funkcije i mogućnosti QGIS2ThreeJS: 

1. 3D prikaz terena (DEM): 

o Može se učitati digitalni elevacioni model 

(DEM) za kreiranje trodimenzionalnog prikaza terena. 

o Plugin omogućava dodavanje visinskih podataka 

kako bi teren izgledao realistično. 

Slika 6. Vizualizacija QGIS2ThreeJS 

2. Vizualizacija vektorskih slojeva: 

o Vektorski slojevi, kao što su poligoni, linije i 

tačke, mogu biti prikazani u 3D prostoru. 

o Moguće je kontrolisati visinu (ekstruziju) 

vektorskih objekata na osnovu atributa ili definisane 

vrijednosti, što je posebno korisno za prikaz zgrada, 

infrastrukturnih objekata ili druge infrastrukture. 

3. Pristup i učitavanje OpeenStreet Mapa 
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o Moguće je učitati online mapu, radi realističnijeg 

prikaza terena. U ovom radu je korišten HCMGIS plugin 

za QGIS koji omogućava jednostavan pristup online 

mapama i servisima, kao što su Esri, Google Maps, Bing 

Maps, OpenStreetMap i mnogi drugi.. 

5.3 Prikaz podataka koristeći Google Earth Pro 

Google Earth Pro pruža besplatan pristup satelitskim 

snimcima i 3D modelima širom svijeta, što omogućava 

jednostavnu vizualizaciju geoprostornih podataka.                    

S obzirom da ArcScene ima mogućnost konverzije .shp 

fajlova u .kmz format, pa se samim tim ostvaruje 

mogućnost prikazivanja kreiranih modela površi i kroz još 

jedno softversko rješenje, Google Earth Pro. Upotrebom 

alata u ArcScene-u pod nazivom “Layer to KML”, 

omogućena je konevrzija zona ograničenja prepreka koje 

smo modelovali kroz ArcPy skriptu, u .kmz format. 

 
Slika 7. Vizualizacija Google Earth Pro 

6. ZAKLJUČAK 

U okviru ovog rada je bilo potrebno sprovesti postupak 

iscrtavanja ravni ograničenja prepreka za aerodrom 

Podgorica koji ima za cilj prikupljanje i mapiranje svih 

objekata (kuća, zgrada, vegetacije, stubova, antena) koji 

se nalaze u domenu ravni. Početni korak podrazumijevao 

je generisanje koda kroz ArcPy biblioteku, koja će 

automatski da iscrtava površinu oko piste, uzletnu i 

poletnu stazu (u radu ozančene kao 2A i 2B ravni), 

horizontalnu i konusnu površinu. Dimenzije ovih ravni su 

urađene u skladu sa pravilnikom ICAO Annex 14 i 15, 

prema klasifikaciji za aerodrom Podgorica koji spada u 

kategoriju I, preciznog prilaza. Nakon iscrtavanja 

površina i njihove vizualizacije kroz programski paket 

ArcScene i QGIS, bilo ih je potrebno preklopiti sa 

OpeenStreet mapom, da bi se napravio plan mapiranja, 

odnosno snimanja objekata za teritoriju Podgorice. Podaci 

o objektima su prikupljeni na terenu, metodom skeniranja 

pomoću bespiltone letjelice - drona i pomoću uređaja 

totalne stanice i GNSS uređaja. Nakon akvizicije i obrade 

podataka, podaci su importovani u ArcScene i QGIS kao 

.shp file. Vizualizaciju snimljenih objekata je moguće 

realizovati kroz  programe ArcScene i QGIS2ThreeJS 

plugin za QGIS koji omogućava vizualizaciju 

geoprostornih podataka u 3D formatu. Ovi programi 

omogućavaju da se 2D geometrijski oblik (kao što je 

poligon koji predstavlja osnovu zgrade) "izvlači" u treću 

dimenziju (visinu) kako bi postao 3D objekat ne bi li se 

ostvario što realističniji prikaz snimljenih podatka. 

ArcScene, nudi robustnije mogućnosti za analizu i 

vizualizaciju unutar Esri ekosistema, ali uz viši trošak i 

ozbiljnije učenje i usavršavanje dok je QGIS2ThreeJS 

realan izbor za korisnike koji traže besplatan, fleksibilan i 

jednostavan alat za 3D vizualizaciju koji se lako dijeli 

preko interneta. Odabir između ova dva alata zavisi od 

specifičnih potreba projekta, budžeta i tehničkih zahtijeva. 

Takođe, eksport .shp fajlova u .kmz format omogućava 

nam i vizualizaciju kroz Google Earth Pro i na taj način 

podaci postaju dostupni na uvid mnogo većem broju 

korisnika koji ne moraju da budu uslovljeni da koriste 

ArcGis softvere, već da mogu pomoću drugih softvera 

imati uvid u kreirane modele površina i prikupljene 

podatke na terenu. Google Earth Pro je primarno softver 

koji služi za vizualizaciju podataka ali ne nudi napredne 

alate za analizu i modelovanje, što znači da sve složenije 

procese koje uključuju prostorne analize i modelovanje 

podataka treba odraditi kroz specijalizovane softvere, kao 

što su ArcGis ili QGIS alati, kao što je i prikazano u 

ovom radu. 
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