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Geografski informacijski sustav (GIS, eng. geographic information systems) je sustav

]D XSUDYOMDQMH SURVWRUQLP SRGDFLPD L RVRELQDPD ¢
VPLVOX WR MH UDPpXQDOQL VXVWDY VSRVREDQ ]D LQWH.
analiziranje i prikazivanje geografskih informacija. Pojavio se kada i ostali informacijski
VXVWDYL WM SRMDYRP UDpXQDOD 2SUHQLWR VXVWDY MH
NRML VYRMLP PHYXRGQRVLPD VOXaHXDRMEGRINWRE QDPMHC
G R Q Ré&dtifpka pri upravljanju nekim prostornim aktivnostima. Zbog brzog razvoja

tehnologije, rasta gradova i stupnja motorizacije te samim time razvitka javnog

gradskog prijevoza dolazi do raznih problema u planiranju prometnih procesa, a GIS

je jedan od alata ]|D U M H a Eadvih @Qrivbiéma. *,6 PRAHPR VPDWUDWL WHKQF
(hardver i softver) ili strategijom za obradu informacija, ovisno o kontekstu. Svrha GIS-

D MH XQDSULMHGLW Kk FAMRH) R X H@DM H LROGRO NIRED$to@D.pLQ X YH]L

.1-8y1( 5,-(y geografskiinformacijski sustav; upravljanje podacima; tehnologija;
javni gradski prijevoz

SUMMARY

Geographic information systems (GIS) is a system for managing spatial data and
associated attributes. In the strictest sense, it is a computer system capable of
integrating, storing, editing, analyzing and displaying geographic information. GIS was
created along with other informatic systems when computers had been started to
develop. Generally, this system is assemblage of linked objects and activities which
interrelationships are serving to common purposes. In GIS common purpose of its
objects is to make decisions in management of some space activities. Due to the rapid
development of technology, the growth of cities and the degree of motorization and
therefore the development of public transport leads to various problems in the planning
of transport processes, and GIS is one of the tools to deal with such problems..
Depending in which context we use it, GIS can be considered as technology(hardware
and software) or strategy for processing informations. The purpose of GIS is making

decisions which are linked with space in any term.

Key words: geographical information system; data management; technology; public

city transport
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1. Uvod

*6 SUHGVWDYOMD J]QDpDMQX XORJX X JUDGVNRP SURP
u WRPH a8WR RPRJXUXMH SRYH]JLYDQMH DNWLYQRVWL NRMH
LOWHJULUD SURVWRUQH L GUXJH YUVWH LQIRUPDFLMD XQX
NRQJLVWHQWQL RNYLU ]D DQDOL]X SURVWRUD *,6 MH G
tehnologje V WHKQLNDPD SURVWRUQLK DQDOL]D L GLJLWDOQLI
XVSRVWDYOMDQMH WHKQRORJLMH ]D SRWUHEH GRQRAaAHQL!
WHKQRORJLMH L VWUDWHJILMD GRQRAHQMH RGOXND 'DNO
informacijskisustaY D ED]JLUDW UH VH QD MDYQRP JUDGVNRP SULMN

Svrha ovog |DYUAQRDGD MH SULND]DWL SUHGQRVWL NRM
LQIRUPDFLMVNL VXVWDY WM QD NRMH QDP VYH QDpLQH R
prikupljenih podataka i informacija, te njihove analize, cilj rada je predstaviti
funkcioniranje GIS-D QD NRML QDpLQ VH SULNXSOMDMX SRGDFL NI
LQIRUPDFLMH SUXabD

*HRJUDIVNL LQIRUPDFLMVNL VXVWDY MH $eddYRP UDC
pogODYOMD SRpPpHYAL REBVXVYREDRYBMHYDEHQRVWL |DteJUDGVNL
tehnologijama i tehnikama za analizu prostornih podataka. Drugo poglavlje odnosi se
na osnovne definicije GIS-D WH QMHJRY UD]YLWDN NUR] SRYLMHVW 7
KDUGZDUH L VRIWZDUH SRGUaABIR@HQR® IN WD VKV R M LWR6N R P|
poglavlju navedene su tehnike koje se koriste u obradi podataka te su opisani rasterski
i vektorski prikazi podataka 3HWR SRJODYOMH JRYRUL R-aYlDaQRV WL
JUDGVNRP SURPHWX L UD]JOR]JLPD XYRptacegMmontioy YH YUV
SODQLUDQMD 8 8HVWRP SRJODYOMX QDYHGHQjavhoh NRQNUH
JUDGVNRP SURPHWX WH ZRWMHERYDQIP|IRYW Q R G\HMelRaAMaHW LW U+
koje se koriste u navedenom sustavu te razlozima primjene takvoga sustava u razvoju
gradskog prometa i koje se to vrste GIS-a danas koriste u gradskom prometu kako bi
AWR ODHMEBIWLOL XORJXDL X DAHQRYRWP WeDNR YHOLNRP VXVWI

promet.



2. Osnovno o geografskom informacijskom sustavu

awR VH WLpddni®BIS-6 PLAOMHQMD VX SRGLMHOWMHQD D
jednome, D WR MH GD VH LVW Ldriklh fdRatahd&2Qdg) Yij\ivove povezaiosti
VD NDUWRP 1 Dnékedd\detinitij® kbjima VH aHOL UHUL A&4WR MH ]DSUD®

% UDpXQDOQL VXWWIMWRNMRIMRHKDUGYHUD VRIWYHUD L
QMLKRYH SULPMH Q- se3moBwRdigitalhi, fodaci obraditi i urediti,
pohranijivati i reorganizirati, modelirati i analizirati kao i prikazati u tekstualnom
DOIDQXPHULpNRP L JUDILPNRP REOLNX

¥»poVHEQD YUVWD LQIRUPDFLMVNRJ VXVWDYD NRMD QH
GMHODWQRVWL L REMHNWH YHU L JGMH VH RQL RGYLML

% DXWRPDWL]JLUDQL VXVWDY |D SULNXSOMDQMH pXYDQN
prostornih podataka. [3]

¥ GIS je posebna vrsta informacijskog sustava u kojem kompjutorska baza
SRGDWDND REXKYDuUD WRPQR GHILQLUDQH RGQRVH LJF
REMHNDWD GMHODWQRVWL L GRIJDYDMD NRML VX X Sl
SRYUALQH SROusRgpdaci ®zanistuiz WH WRpNH OLQLMH L SRO
supohranMHQL ]D LVWUDALYDQMD L DQDOL]H

Kada bi ove definicie SRYH]DOL SUR&LUHQD GHILQLFLMD EL PRJOD
¥% *,6 MH UDpXQDOVNL SRGUADQ VXVWDY |]D DQDOL]X SURYV
VPLVOX WR MH UD [zX Qnie@rieahje, Vaxalixidhje, prikazivanije,
VSUHPDQMH L XUHYLYDQMH JHRJUDIVNLK LQIRUPDFLMD
YSDPHWQH NDUWHY NRMH GRSXaWD NRULVQLFLPD VYV
XUHYLYDQMH S R&iirap NbvstdrnihD abdataka. [2] GIS danas
SUHGVWDYOMD MHGQR RG QDMVORAHQLMLK L QDMGLQL
JERJ VYRMH VORAHQRVWL NRMD SRNULYD WHKQLpPNH
JHRGH]LMX RSHUDFLMVND LVWUDALYDQMD HNRORJLM
REUDVYMWX LQIRUPDFLMH SRYH]DQH V SURVWRUQLP S
RPRIJXUXMH SRYH]LYDQMH DNWLYQRVWL NRMH VX SURV
RG WLSLpQLK NDUDWD LOL FUWHAD NRML VDPR SULND]
ceste, granice zemlje i gradovi, pove | XMH VYRMVWYD SRGDWDND NDR 3
VWDQRYQLAWYD VD SURYWRUQLP SRGDFLPD



IDNRQ VWRBHILQLUDR *,6 REUDGLW UH WedviesM@3FaUD]YRM
GRVHaH pDN X VW NDGD VX VH SURYHOH VXYUHPHQH JHR
kartiranje uz ranije verzije tematskog kartiranja za znanstvene podatke ili popise
VWDQRYQLAWYD 8 UDQRP VW UD]YLOH VX VH YIRWRJUD
odvojene u slojeve.

26 VUHGLQH VHGDPGHVHWLK UD]JYLMHQL VXza\wBrdaLMDOL]L
JHRLQIRUPDFLMD QD UD]J]OLpLWH QDPLQH NRML XNOMXpXMX
X tehnike za unos geoinformacija i konverziju podataka u digitalni oblik,
X WHKQLNH VSUHPDQMD WDNYLK SRGDWDND X NRPSD
CD ili neki drugi oblik,
X metode za automatsku analizu geoinformacija,
X PHWRGH ]D SUHGYLYyDQMH UD]JOLpPpLWLK L]OD]QLK R
klime na vegetaciju),
x tehnike prikaza podataka u obliku planova i karata
X PRIXUQRVW SULND]D UH]XOWDWD X REOLNX EURMH

9H U *RGLQH UD]YRM SUYRJ SUDYRJ WUOithWiVNRJ RS
potaknulo je federalno Ministarstvo energije, rudarstva i resursa. Nazvan je
Y.DQDGVN{RPY¥,6D NRULVWLR VH ]D DQDOL]JLUDQMH VSUHPL
prikupljenima za KanaGVNL ]JHPOMLaAQL LQYHQWDU 1MHJRY RVQI
7RPOLQVRQ SRVWDR MH SROI9QDW QIDRVXR W D6F W BBMIDR MH C
LIUDGLR MH QDMYHUX GLJLWDOQX ED]X SRGDWDND R JHPON
nije bio dostupan u komercijainom REOLNX 5D]YRM PLNURUDpPXQDOQRJ k
VX SURGDYDUOL &RMA&EINO-4 6 EARIS-D NDNR EL XVSMHaAQR XQLMtE
RELOMHAaMD .D QD Rast iRdusttijeb tijekom 1980-ih i 1990-ih ubrzan je
UDVWXURP XSRUmMBRIR-0vid radnimstaniFDPD L RVREQRP.BIDpXQDOI

Tehnologija GIS-D UD]YLOD VH L] GYD QHRYLVQD SRGUXpMI
kartografije i CAD (Computer Aided Design), te sustava za upravljanje bazama
SRGDWDND 'DWD %DVH ODQDJHPHQW 6\V-WdaR e tvikDaDQ GR
, QWHUJUDSK 6%$' L QMH]LQ RVQLYDp -LP OHDGORFN NRMD
QDURpPLWR MH UD]JYLMDOD UMH&AHQMD X NRPSMXWHUVNR



LQIUDVWUXNWXUQH VXVWDYH L VYXJGMH JGMH MH SRWU
dobiven crtalom. [5]

[ES=— ELOAROAD Map =——7<| E=— ELOARDAD Browser ——P|
[pESC [Fcobe |ip 4
Pall Mall East 2081
Fall Mall 2081
St James's Street 2061
iccadilly 2061
Waterloo Place 2061
Charles || Street 2081
Shaftesbury Avenue 2061
Great Windmill Street 2081
= (I

CAD sustav GIS  sustav za upravljanje bazom podataka

Slika 1. Digitalna kartografija i Data Base Management Systems

Izvor: [5]



33HDUGYHU L VRIWYHU SRGU&GND ]D JHRJUDIVNL LQI

Kao i svaki drugi susWDY *,6 WDNRYHU NRULVVWR GKWANXY HW LYR N
neometanirad. *,6 pLQH VOMHGHUH NRPSROQHQWH VHJPHQWL

¥% RUJDQL]JLUDQL L REXpHQL ND Gdugt. ifewadRULVQLFL OMXG

% WHKQLpPpND UDPpXQDOQD RSUHPD K&hgGhaHiwardy DpXQDOQ

% SURJUDPVND SRGU &N Dnski pakei Yablikacijs 4&nhdlUsbftware)

% podaci (engl. data)

% metode (engl. methods, IT izraz - engines)

1HAWR XWWVBWNR UHUD RSRGGBRRDPNH PHWR&BreMer GRN GH
isoftver SRGU&NX REUDWkEMMEStSRVHEQD
Kadrovi - ninajboljarapxQDOD L QDMVDYUaAHQLML V RhlificiHadihQH YU LM
N R ULV QL NeDuph®Rjati Lsustavom. Raspon GIS NRULV QL& 8 UGBS
specijalista kojirazv LM DM X L Rusteha kbiNsbilka Xoji samo pregledavaju podatke,
korisnika koji samo unose podatke, naprednijih korisnika koji rabe sve P R J Xasti GIS
softvera i drugo. [4]
Podaci - QDMYDAaQLMR BXRRRGDFL 3RGDFL R SURVWRUX NDU
PRJX VH GRELWL NRQYHU]JLMRP NODVLpQH SDSLUQDWH GR
kompatbLOQH IRUPDWH LOL NXSQMRP YHU SRVWRMHULK *,6 SR
Metode - GIS kao sustav i tehnologija funkcionira kroz 6 osnovnih XJUDYHQLK
PRIXUQRVWI4APHWRGD

¥, prikupljanje podataka

¥, pohranjivanje podataka

¥ upravljanje podacima

% dohvat podataka

¥ analiza podataka

¥, prikaz podataka

1 DNRQsédndrdene WUL NRPSRQHQWH EH] NRMLK *,6 NDR YHC
funkcionirati prebacujemo se na hardver i softver SRGUAaNX NR tefljnjedi VH
VWUXpQLMH REMDVQLWL NDNR EL XVWYDUL NRQVWDWLUDO!
WH SUHNR NRMLK DODWD L IXQNFLMD GDMH NRQDpPpQH RGJIR



31.HDUGYHU SRGUaND

Hardver SRGUANRAH SUHGPHWL NRML VX iBkBUL,SOmMdriyL NDR
SLVDpL WLSDMNR Naddertprethh@ti se mogu pokvarit, PRaH VH QHAWR SUR
po njima, mogu se razbiti L VOLPQR WIBWPRVEHUSRGLMHOLWL QD UDpX
XUHYyDMH 5DpXQDOD VH QDGDOMH P RJXrigrRoGiaMsbniaWL QD U
UDpXQDOD UDGQH VWDQLFH L YHOLND UDpXQDOD 2VWDOL
L SLVDpL PUHA&BKMMeHFDMIHIL QHAWR RVQRYQR WH QD WDWM
uvid zapravo na koji princip radi GIS.

Prva podjelase RGQRVL QD UDpXQDOD D RQD VH GDOMH GLMF
D UXpQD Uppk@bH-BXpQD UDpXQDOD QRYLMHJI VX YLMHND
GD EXGX aWR PDQMLK GLPHQ]JLMD 1HPDMX WLSNRYQLFX
posebnom olovkom i rukopisom. Za njih su posebno razvijeni operacijski sustavi (Palm

26 I1DPMHQD LP MH XJODYQRP |]D RUJDQL]JDFLMX SRVOD H
sl.

60OLND 5XpQR UDpXQDOR SDOP SLORW
Izvor: [5]

E WHUHQVND -UBPKMQDNAD UDpXQDOD SRVHE @RupyjaxjeREOLNR"
podataka na terenu. Rade na standardnim operacijskim sustavima (WindowsCE). Kao

GRGDWDN RPRJXUXMX UDGLR L PRELOQX NRPX@emMDFLMX
softver i ekran osjetljiv na dodir



60OLND THUHQVNR UDPpXQDOR
Izvor: [6]

F SULMHQRVQD pWRMHIIROMPD UDpXQDOD SRVHEQR VX REOI
SRJRGQD ]D QRAHQMH QD SXW 1DMpHA&UH VX LVWLK LOL
UDpXQDOD &LMHQD MHGQRJ WDNYRJ UDpXQDOD pHVWR MH
PRIJXUQRXWIEWH NODVLPQRJ SULMHQRVQRJ UDpXQDOD L]YH
NRYpHALUD pLMD MH MHGQD SRORYLQD ]DVORQ UDpXQDOD
NRMH MH PDWLpQD BSRPB QWH WD P¥Q PR DL pZaG kS RID P X € DEHR
PUHAD SULMHR®DQD UBGRYLWR VDGUAH L VNORSRYH |D S
WDNYLK PDHSESDLMHQRVQLP UDpXQDOLPD V WLSNRYQLFRP SF
MH L]JYHGHQ NDR GRGLUQD SRGORJD HQJO WRXFK SDG LO
stick) koji su pridodanitLSNRYQLFL &WR RPRJXUXMH GD VH SRND]LYL
EH] XSRUDEH PL&D LOL GUXJRJ GRGDWQRJ XUHyDMD 3ULM
SULMHQRVQD UDpXQDOD NRULVWLOD VX NXJOX ]D SUDUHQM



60LND BULMHQRVQR UDpXQDOR
Izvor: [8]

G RVREQD UbPXMDDDLUHQLMD YUVWD UDpXQDOD 1DPLMHQ
NRG NXiH L X XUHGXVBNDBQMQR GRALYMHOD VX QDJOL UD]

-
AN

60OLND 2VREQR UDPXQDOR

Izvor: [9]

e) radne stanice -rDGQH VWDQLFH VYRMLP L]JJOHGRP VX WOLpPQH R
EUILQRP UDGD PHPRULMVNLP SURVWRURP L NYDOLWHWRP
*UDILPNH UDGQH VWDQLFH VX SRVHEQR SRIJRGQH ]D SULPM



Slika 6. Radna stanica
Izvor: [10]

I YHOLND UDpXQDODHvHRDLIND WDKK QDOD VX YLaX@D 8 bHVRNM B
VOXaH NDR VHUYHUL 9HOLNLK VX EU]JLQD UDGD L LPDMX YF
za institucije gdje puno ljudi radi nad jednim skupom podataka istovremeno.

IHRSKRGQD VX |D *,6 NRML REXKYDuUD YHOLNH NROLPLQH Sk

Slika 7. Velka UDpXQDOD PDLQIUDPH

Izvor: [11]



UznDYHGHQD UDpXQDOD <R MWIRjdhjeé podatdks) Gtatéhu & u njega

spadaju:

¥, GPS prijamnik

Y% Totalna stanica XUHyYyDM ]D LIPMHUX WHUHQD JHRGHW
¥, Sateliti

¥ Digitalna fotogrametrijska kamera

¥, Digitalni fotoaparat
9DAQR GD VH QD SR Pzaldygaligdeiju God Mdje pripadaju:

¥, Stolni skeneri

¥, Skeneri velikih formata

% 5RWLUDMXuL VNHQHUL
¥% 5XpQL GLIJLWDOL]DWRUL

Za spremanje podatDND NRULVWH VH WMk GHUL KDUGYHU

¥, Tvrdi disk

¥, CD-ROM

% DVD

¥, Magnetska vrpca

¥, Sustavi za spremanje podataka (backup)
Nasuprot spremanju, imamo hardvere za ispis i prikaz podataka:

¥, Monitori

Y% 3LVDDpL

¥ Projektori

¥% OUHAaQL XUHYyDML

IDMELWQLML G LMtKOjR xaviskbriira p pefon@anse istog, su brzina
procesorD NROLpLQD WLS L EU]JLQD XQXWDUQMH PHPRULMH °
procesora JUDILpNH NDUWLFH 6QDJD JUDILpPpNRJ pLSD MH ELWC
SRWUHEQR SULOLPQR EU]R LVFU DY@ VIO ILN D UNDD R $I'R\GR
drugo.

10



32Z2SRIWYHU SRGUAaND

Softver S R G Udgslgubava funkcije i alate neophodne za prikupljanje, analizu i
prikazivanje podataka R S U RV W R kompankhke(su:

¥, alati za unos i obradu prostornih informacija,

¥ sustavi za upravljanje bazama podataka (DBMS),

¥% DODWL ]D SRGUANX SURVWRUWuafzXi LWLPD DQDOL]
¥2» JUDILPNR NRUHOO®IHph NR WXEQRVWDYQR NRULAWHQM

7DNRYHU PRAHPR VSRPHQXWL MR Zord £Gdosi NaQdWIX p Q X SR C
softver ][D *,6 PRAHPR SRGLMHOLWL QD GYLMH RVQRYQH NDWH.

a) operacijski sustavi £DOS, Windows, Unix, Linux
b) aplikacijski sustavi (namjenski programi) *+ obrada teksta i slike, stolno
QDNODGQLaAWYR REUDGD ED]J]H SRGDWD.ND L JYXND WH WDE

awsetLpH VDPRJD RGD E LadBorhtiRr&bb pgfavitvé RBWHYHQD SLWDQ
WH QD QMLK LPDWL YHU VSUHPQH RGJRYRUH WH X] QDMP|
dobitL AWR MH YLAH PRIJXUQRWBWL %LWQD SLWDQMD VX

1. Koje su potrebe za hardware-om? Jeli to odgovara politici organizacije? Je li
YHO SRVWRML RVSRVREOMHQR RVREOMH"
2. Koje modele podataka sustav koristi?Je OL SRVWRMH SRWUHEQL DQDOLW
+RUOH OL VH SRV kot Hi iransSom@&ig le OL *,6 SRGUADYD SRVWI
sustave za upravljanje bazama podataka?
.ROLNR MH ODJDQR XQRVLWL SRGDWNH" ORaH OL VXVWD
podatke?
5. Koliko je lako prilagoditi sustav? Je OL MH PRJXUH GL]IDMQLUDWL YODVW
L GRGDWL QRYH PRJIJXUQRVWL"
6. KojinivotehnLbNH SRGUANH MHOARYRWXSBRIPE HNLSD ]D WHKQLDPN
li ona garantira vremena odaziva?
7NR VX SRVWRMHUL NRULVQLFL VXVWDYD" OR&aH OL VH UD’
NRMD YHU NRULVWL WR UMHAHQMH"

11



.ROLNR ODNR PRAHRGXOWMADYXEE RLWERNOH UL LQIRISEDFLMVN
RQ SRVWDYLWL ®LPMPRWDYD VWDQGDUGQH IRUPDWH WHN'
kalkulatora itd.?

9. Kakvom dokumentacijom je software opskrbljen? Koliko je sustav naklonjen
NRULVQLNX" , P Da®HukW KdjeDrivijel ijéna]p

10. Je OL VH QDSODuUXMH RGUADYDQMH" *,6 PRAH ELWL SUH
RGUADYDQMX NRML SRNULYD SRGU&ANX L]J]OD]DN QD WHUHQ

prostorni §
podaci £

_ primjene
hardver i softver donosenje odluka

Slika 8. Komponente GIS-a
Izvor: [5]

ND NUDMX RYRJD S Rd sy apdDetRkdji 8¢ito softveri za GIS

danas koriste. lzdvojiti UH VH VDPR ReGibimd JdKp Imnogo a to su:

% AutoCAD Map

¥ Microstation MGE

Y Arc/View

% Arc/Info

% Maplinfo

¥, IDRISI

¥, GeoMedia

¥ GRASS

12
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Slika 9. AutoCAD map
Izvor: [12]

1D VOLFL WH®PMEWL MHGQRVWDYQR NRULVQLPNR VXpHO
VH PRaH PLMHQMDWL L SULODJRYDYDWL VYDNRP NRULVQ
VYRMVWDYD NRMH SUXaD UDG X RYDNYRM YUVWL DODWD
prikazivanje slojeva. Svakom laye UX VH PRaH GRGDWL LPH ERMD WH VF

XNOMXpLWL S8RRS RQOMUHEGREL VH YUaL vD PLaAHP SUHNR ]JDGD
nalaze u gornjem dijelu na alatnoj traci ili preko tipkovnice.
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4 THKQLNH NRULAWHQH X JHRJUDISMRW®Y LQIRUPDFLNM

6YDNL YHOLNL VXVWDY NRULVWL RGUHYHQH WHKQLN
funkcionirati. Kada VH N Dehilka mislimo na sve operacije koje sustav koristi u
svome procesu za postizanje svoje namjene. GIS, kao jedan takav veliki sustav koristi
YHUL EURM WHKQLND SXWHP NRMLK R®I®/j&rdDdtax kbjHkoVistiRM SURF
LQIRUPDFLMHK L]YJOLPILMBIOLPpLWLP REOLFLPD 3ULPDUQL ]
VDVWRML VH RG SR]|QDYDQMD SROR&DMD ]D YDULMDEOH
NRRUGLQDWDPD JHPOMRSLVQH GXaLQH &LULQH L QDGPRU
sustavima poput ZIP Codea LOL FHVWRYQLP PLOMRND]LPD 6YDND YD!
SURVWRUQR VPMHVWLWL PRAMHNRGIRKRIDQpWQDXO'QEK ED]D S
se izravno mogu unijeti u GIS trenutno stvaraju vladine agencije i nevladine
RUJDQL]DFLMH 5D]O Liakaw bbliukavtéoguHingeR GEIS.

*6 WDNRYyHU PR&H SUHWYDUDWL SRVWRMHUH GLJLWDC
QLVX X REOLNX NDUWH X REOLNH NRMH PRaH SUHSR]QDYV
satelitske slike stvorene daljinskim snimanjem mogu se analizirati kako bi stvorile karti
VOLPpDQ VORM GLJLWDOQLK LQIRUMgednakD s&takKdpdttheV®® FL MV N R
SRSLVX VWDQRYQLaAWYD LOL KLGURORANL WDEOLPQL SRGD
kao slojevi tematskih informacijau GIS-u. -HGQD RG YDAaQLMLK \WiK&QLND ]D
podataka D RQ PRaH ELWL

a) tip rasterskih podataka - VDVWRML VH RG UHGRYD L VWXSDFD UHC
UHOLML VSUHPD SRMHGLQDpPpQD YULMHGQRVW 9UOR pHVWHF
slike), ali uz saPX ERMX YULMHGQRVW |DSLVDQD ]D VYDNX UH¢
YULMHGQRVW SRSXW JHPOML&AQH XSRWUHEH QHSUHNLQXW
YULMHGQRVW DNR QLMH GRVWXSDQ QLMHGDQ SRGDWDN 'R
vrijednost, onase PRaH SUR&ALULWL XSRWUHERP UDVWHUVNLK SUX
FUYHQH L SODYH ERMD RERMHQLK NDUDWD NDUWLUDQI
YULMHGQRVWL LOL SURALUHQH DWULEXWQH WDEOLFH V
YULMHGQRVW (HOURBMWBDMNGDHLYRNKVED SRGDWDND MH QMH
JHPOML&QLP MHGLQLFDPD 1D SULPMHU MHGQD UHOLMD UD
QD JHPOML 2ELpPQR GUHOLMH SUHGVWDYOMDMX NYDGUDWQD

ostali oblici. [3]
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b) tip vektorskih podataka - NRULVWL JHRPHWULMX SRSXW WRpDND
NRRUGLQDWD LOL SROLJRQD WDNRYHU ]JYDQLK SRGUXpMLI
XNOMXpXMX JUDQLFH SRVMHGD ]|D VWDPEHQX SRGMHOX SUL
prLND]DQH WRpPpNDPD 9HNWRUVND VH RELOMHA&MD PRJX QDS
LOQWHIJULWHW NUR] SULPMHQX WRSROR&GNLK SUDYLOD SRS
SUHNODSDWL 9HNWRUVNL VH SRGDFL PRJX WDNRyYHU NRUL
poMDYD ,JROLQLMH L WULDQJXOLUDQH QHSUDYLOQH PUHA
networks ili TIN) koriste se za prikazivanje visine ili drugih neprestano promjenjivih

vrijednosti. TNM-RYH ]DSLVDQH YULMHGQRVWL QD WRpPpNDVWLP SR
prDYFLPD NDNR EL REOLNRYDOH QHSUDYLOQX PUHA&X WUR
SRYUALQX[BVHUHQD

Slikal0 3ULPMHU VORAHQRJ YHNWRUVNRW SULND]D HOH
Izvor: [13]

Postoje prednosti i nedostaci upotrebe rasterskih ili vektorskih podatkovnih
modela za prikazivanje stvarnosti. Rasterski podatkovni skupovi zapisuju vrijednost
VYLK WRpPpDND QD SRNULYHQRP SRGUXpMX NRMH PR&aH ]DKW
podatakanego aAWR SULND]XMH SRGDWNH X YHNWRUVNRP REOLN?)>
VDPR RQGMH JGMH MH SRWUHEQR 5DVWHUVNL SRGDFL WI
SUHNODSDMXULK RSHUDFLMD NRMH VX PQRJR WHaH V YHI
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podaci mogu prikazatikao YHNWRUVND JUDILND NRULaAWHQD QD WUD¢
UDJOLNX RG UDVWHUVNLK SRGDWDND NRML UH VH BRMDYLW |
izgled za granice objekata. ' RGDWQL VH QHSURVWRUQL SRGDFL WDNRYVI
prostorninh podataka SUHGVWDYOMHQLK NRRUGLQDWDPD YHNWRUVN
UDVWHUVNH UHOLMH 8 YHNWRUVNLP SRGDFLPD GRGDWQL
SULPMHU SROLJRQ @&XPVNRJ LQYHQWDUD PRA&H LPDWL L LG
o vrstama stabala. UrastHUVNLP SRGDFLPD YULMHGQRVW UHOLMH P
LQIRUPDFLMX DOL VH PRaAH NRULVWLWL L NDR LGHQWLILND
drugoj tablici.

Slika1l. SULND] RGQRVD L]JPHYyX UHDOQRJ VYLMHWD L QMHJR"®

vektorskom obliku u GIS-u
Izvor: [13]

2YLVQR R QDPMHQL *,6 VXVWDYD PRUD VH RGOXpLWL NI
koristiti (raster, vektor ili njihova kombinacija). Koji god model se odabere, podaci se
PRUDMX WUDQVIRUPLUDWL X REOLN NRML *,6 PRAH NRUL'
GLJLWDOQL IRUPDW MH SRVDR NRML |[IDKWMHYD LQWHQ]LYD
ukupnog sustava. Osnova u planu unosa podataka je potpuni unutarnji pregled
UHYL]LMD MHU SRPDA&H X RGUHYLYDQMX YHOLpPLQH SRGU?
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RUJDQL]DFLMD PRAH SUHSXVWLWL RVREOMX GD SURYRGL XC
LPDMX PRIJXUQRVWL ]DSRVOLWL REXPLWL L RS@&HBLWL HNL
XJRYRULWL SRVDR VD YDQMVNLP L]YRYDpHP

Nakon prikaza podataka bitno je da i napomenemo snimanje podataka .
Postoje dvije vrste podataka a to su prostorni i neprostorni. U prostorne spadaju karte,
fotografije, videografije, adrese itd. U neprostorne ulaze dijagrami, slike, filmovi,

financijski podaci itd. [5] Sa druge strane kada govorimo o modelu podataka tada

imamo:

¥ Kontinuirane objekte

¥ Diskretne objekte

Slika 12. Kontinuirani i diskretni model podataka
Izvor: [5]

Snimanje podataka je zapravo unos informacija u sustav. Oduzima velik dio
YUHPHQD *,6 WHKQLpDULPD 6WRJD SRVWRMH UD]JOLpLWH
XQRAHQMH SRGDWDND X *,6 X NRMHPX VH VSUHPDMX X GLJL
otisnuti na papiru ili mylar kartama mogu se digitalizirati ili skenirati radi proizvodnje
GLIJILWDOQLK SRGDWDND 'LIJLWDOL]DWRU SURL]JYRGL YHN)
WRpNH OLQLMH L SROLJRQVNH JUDQLFH V NDUWH 6NHQ
podacima koji se dalle mRJX REUDyLYDWL ]D VWYDUDQMH YHNWRUVN
podaci mogu se izravno unijeti u GIS iz sustava prikupljanja digitalnin podataka na
JHRGHWVNLP LQVWUXPHQWLPD 3RORA&DMH V JOREDOQRJ S
JHRGHWVNRJ DODWDu ixkabng Rnjjetill &8, ansko snimljeni podaci
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LIJUDMX YDAaQX XORJX X SULNXSOMDQMX SRGDWDND D VDV
SODWIRUPL G6HQ]JRUL XNOMXpXMX NDPHUMRS\WLPNW DROMYHHU Q
LQVWUXPHQW NRML RGDRMG MHH GREGMEHHWNDNMWMHX RO NHUB R VLWQLEK
X =HPOMLQRM DWPRVIHUL L SRiWRiRMikd)dok \seUplatddoneX X R SW
RELpPQR VDVWRMH RG OHWMHOLFD L VDWHOLWD

6DWHOLWVNR GDOMLQVNR VQLPDQMH RPRJXUXMH GUXJI
2YGMH VDWHOLWL NRULVWH UD]OLpLWH VHQ]JRUQH SDNHWH
HOHNWURPDJQHWVNRJ VSHNWUD LOL UDGLR YDORYD NRML
je radar. Daljinsko snimanje prikuplja rasterske podatke koji se dalje mogu obrDYyLY D W L
UDGL LGHQWLILFLUDQMD REMHNDWD L UDJUHGD ]DQLPDQMD
podaci snime, korisnik bi trebao uzeti u obzir da li bi se podaci trebali snimiti ili s
UHODWLYQRP LOL V DSVROXWQRP SRX]GDQRVWL SRaAWR
LOQWHUSUHWDFLMH LQIRUPDFLMD YHU L QD FLMHQX VQLPL
XQRAaHQMD SURVWRUQLK SRGDWDND DWULEXWQL VH SRGDEF
SRGDWNH WR XNOMXpXMH GRGDWQH LQIRUPDFLMH R REMH
XQRAWI) SRGDWDND X *,6 RQ RELPQR ]DKWLMHYD XUHYLYDQI
LOL GDOMQMH REUDYLYDQMH =D YHNWRUVNH VH SRGDW
LVSUDYQLP SULMH QHJR aWR VH NRULVWL X QDSUHGQRI
primjerice, linjemMRUDMX SRYH]DWL V pYRUL&AWLPD QD UDVNULAMX
LVSRG LOL L]IQDG WDNRYHU VH PRUDMX XNORQLWL =D VNEF
NDUWL PRaGDRRRUWDIMER GX N XUDOW WHONMDX i DNR QD SULPMHU P
PRA&H SRY HjeDimie kai Yie bi trebale biti povezane.

Uz sve navedeno do sada jedna tehnika se ipak izdvaja od ostalih. Prostorno
tvremenska povezanost i analiza temeljna je tehnika GIS-a te njen uspjeh ovisi o
WRPH NROLNR UH GREUR QD N BibgibioviXreriiéska povezbfostR QL U D W
VH SRMDYOMXMH X VYDNRP WHKQLpPpNRF WBHRFNWHXSEDV DM IN R
VOXaL WDNYD YUVWDNRRFH]BDWRVOWMONGH VKYDWLOL R pHPX
funkcioQLUD X]H WdainHedvds$tavan primjer. U svakom procesu cilj je smanijiti
WURAGNRYH QD PLQLPXP D GRELW SRYHUDWL 1DNRQ awR GH
VH EDYLWL WDGD PRUDPR SULMH VYHJD DQDOLJLUDWL SL
djelatnost obavljati. Analiza se radi tako da se prvo prikupe svi podaci koji su nam
SRWUHEQL WH VH QDNRQ WRJD XQHVX X VXVWDY NRML SXW
WH GRQRVH |[DNOMXpNH L XVSRUHGEH NDNR EL YLGMHOL NF
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, VWD VWYDU MH L VD *,6 VXVWDYRP GNEA@ROWRR D QIO MH & U\l
bitno je da dobro odredimo prostorno tvremensku povezanostianalizu NRMD UH QDP
XaWHGMHWL QRYDF L YULMHPH 2YD YUVWD WHKQLNH ]JDKWI|
YUHPHQD QD SULNXSOMDQMH L REU®daXasJaRaw Drstd JERJI W
podataka koje treba povezati i vremenski uskladiti kako bi korisnik dobio korisnu
LQIRUPDFLMX X @&WR NUDUHP YUHPHQX
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5. Primjena geografskog informacijskog sustava u gradskom

prometu

GIS je neophodan alat u svim oblastima projektiranja, planiranja, upravljanja i
DQDOL]LUDQMD gaNBREWWH MQWHQMHUL DUKLWHNWH EDQN
XpLWHOML JHRGHWVNL LQAHQMHUL H N,RdDaRsheniSa@cL WLpD UL
i drugi. PoslonL OMXGL YLGH VYLMHW NDR VNXS LQIRUPDFLM
VNODGLAWLPD GHPRJUDIVNLP SURILOLPD L MRa PRRJR WR.
je adresa, regja SURGDMH LOL WUDQVSRUWQL SXWHYL LVSRUXN

interaktivno upravljano na karti.

SURILOL L &$' FUWHAL NRMH UD GstiojarveaH Q MBI HLYH Q H NLVDU
arhitekture formiraju osnovu GIS baza podataka kojima upravljaju njihovi klijenti.
SODQHUVNL L LQAHQMHUVNL ]DG D FM HEDWID Wébf&a¥MMHG Q RV
su [7]:

¥ Analiza lokacija

% 1DG]RU L SUDUHQMH
¥, Automatsko kartiranje

¥ Analiza kvaliteta vode

¥ Modeliranje terena

¥ Geo bibliografija

% 3HGROR&NH DQDOL]H

% Inventura i kontrola zaliha

7UDQVSRUWQL VXVWDYL 2HNOOWNHRXMX UP EHWRKH L WXQ
PRUVNH OXNH VX GDQDV XJODYQRP SOD QA IBnQ brivatk DGJOHG
prieYR] a&LURP VYLMHWD SRVWDMH HILISIDV Q LSKW]®IKFLD D M/HNU X
topQLMH SR UDVSRUH& Aviokn@panlie Vkodtxold Qeta koriste GIS da
optimiziraju puteve i kapacitete, da isplaniraju preusmjeravanja uslijed vremenskih
SULOLND LOL GUXJLK KLWQLK VOXpDMHYD *,6 SUXaD RGOL}
kapaciteta ili izometrijskog prikaza buke. Putna infrastruktura predstavlja jednu od
QDMYHULK L QDMYDaQMMIGO X QXUHHADNWIXFL R D Rl GaRoOBLRMHP V\
PrieYR] OMXGL L GREDUD ELOR X GR P Dpidtnetugd d¢d RitaxnroB Hy X Q D U
HNRQRPVNRJ ]1QDpDMD *,6 YDRPADX HS XY K RP@QRV W LABRWIQH P L
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NOMXpQL IDNWRIQWYHM SURKFRDAWD YMHWLPH PDVRYQRJ SXW
prie YR]D *,6 VH XVSMH&AQR NRULVWL |D

¥ Planiranje i analizu putnih relacija

¥ 'LV Sihghautobusaireagr DQMH X VOXpDMX QXAaGH

% Automatsko ORFLUDQMH L SUDUHQMH YR]LOD

¥ Kreiranje rasporeda

¥ Nadgledanje autobusn L K V Wi drig e@Wénata transporta

% 3UDUHQMH e(kbnlubDikad)&i Kignalizacija

¥% ,]YMHaAWIDYDQRMOL]D QHVUHWQLK VOXpDMHYD

% DemografskeanaOL]H ]|D SURALULYDQMH NDSDFLWHWD

¥ Planiranje i modeliranje transporta

7DNRYHU YDAQR MH QDSRPHQXWL GD VH *,6 NRULVWL

neophodne za kvalitetno funkcioniranje gradskog prometa [7]:

¥%»LDNAH NUHWDQMH X SURPHWX WH RSXaWHQLMX Y
¥ Manje vremena provedeno na cesti
¥ 3 R Y#&ha osobna sigurnost

¥, Efektivno planiranje prijevoza putnika

*6 NDR WDNDY VXVWDY RPRJ}Mdia(ljMrje QfastruktYranO LWHW QR
te nadziranje sigurnosti prometa .DGD ND&AHPR XSUDYOMDQMH LQIUDV\
]JDSUDYR PLVOL QD RGUaADYDQMH REMHNDWD LQYHVWLUL
ekipama na terenu. Pod nadziranje sigurnosti prometa spadaju nezgode, prijevoz
opasnog tereta, osvijetlienost prometnica te prometna signalizacija. Planiranje i
upravljanje prometom RPRJXUXMH QDP SUDUHQMH YR]JLOD SURPHW(
investicije i signalizacije. . RULVQLpPpNH L QrdlyBVOrE b Plahiranju putovanja
i interaktivnim web kartama. Ekologija namdajeuviduanDOL]X LVSXaAaQLK SOLQRY
i drugo. [7]

=ERJ YHOLNRJ UD]YRMD JUDGVNRJD SURPHWD L VWDQF
YHULP VWXSQMHP WHKQRORJLWH HQW WKL 8§ H REWHR W K LBV M\&
]D EXGXUQRVW 6YMHGRFL VPR VYH YHUHJ EURMD PRWRUQLI
VRERP XYMHWXMH YHuUL EURM YR]DpD D &WR ]QDpL YHUL UL]JI

Da bi se takve situacije izbjegle danas se koriste razni GIS alati koji nama kao
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NRULVQLNX RPRJIJXUXMX ODNaAH VQDODAHQMH X YUHPHQX L S
ODNaH SODQLUDQMH L RSWLPL]JLUDQMH NRPSOHWQRJD Jl
promatrati kao jedan veliki sustav sa svojim manjim podsustavLPD MHU VYDNR OR
SODQLUDQMH LOL SRJUHADQ NRUDN X SURFHVX YH]DQRP ]
gubitke vremena, novaca i na kraju samoga strpljenja korisnika gradskog prometa.
ORJXUQRVWL SUd e jtddi§kéin prémetu su jako velike i mogu pokriti veliki
SURVWRU X NUDWNRP YUHPHQX WH RPRJXULWL EU]X LQW
gradskog prometa.

ORIJXUQRVWL SUL{PMHWOQH HOENH L RQH VH RVWYDUXM

djelatnostima:

¥ cestovnaidrugajavha SRGX]HuUD
¥, d Ua&ni i lokalni katastra

¥, urbanist L p WIBniranje

¥, elektroenergetika

¥, S R aikelekomunikacija

¥ sustavi vodovoda i kanalizacije

¥, zrakoplovne i druge prometne kompanije

¥, drugi velikih poslovni sustavi

*6 RPRIJXuDYD JHRGEWNUWNLPDLG@®HHNUHLUDMX LQWHOLJHQ
SRPRUOX D Qbkwplanjdi preuzimanje podataka, kao i geodetskih analiza. GIS
LOQWHJULUD QHRSKRGQH &%$' DODWH |]D LIYRYHQMH ]DGDWDN

% 'LPHQ]JLRQLUDQMH PUH&H SDUFHOD
% 8 UH YV L Ygpdpnktiije
% '"UXJH PRJIXUQRVW Lanalizél yLYD QM D

3RPRiUX PRELOQLK *,6 SmdgiiphkDpliati foGakke\i ldnalizirati ih na
WHUHQX &AWR X YS$RIYBLDWLDNXIDLALIWID RV W
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DDNOH L] VYHJD QDYHG]HDQIRMXPREH 8B MHel&JILPMHQD
prisutna u svim velikim kompanijama te je neizostavna komponenta svakog velikog
procesa. Ako se konkretno bazira na javni gradski prijevoz, u ovom VOXpDMX JUDG
Zagreb, NDR QDMEOLAD GHVWL Q Ndda Mia bvap Eada JEORDEYLYYID IMBE Y H U |
]1QDpDM 3XWQLND MH VYH YLa&H |JDKWMHYL VX YHUL D QI
GLMHORYLPD JUDGD QH RGJRYDUD WUHQXWQLP SRWUDAaQM
SXWQLND =DJUHEDpPNL KROGLQJ RSG@RVYQRUGHEDKRYDHOREW
tramvaj) jedina je gradska firma koja obavlja javni gradski prijevoz putnika u gradu
Zagrebu OUHAD OLQLMD QD NRMRM SURPHWXMX QMLKRYD SL
moderniziran i novii YR]QL SDUN SUXA&DMX YHV RNXXWDL]P Q>Q MMV U X
SURPHWQLFD QLMH MR& L]JUD yH3QUR DV @ B DLW & MDD QNDR
SRMDYOMXMX X YUaQLP VDWLPD WH OR&H RUJDQL]JLUDQL
problema s kojima se nosi grad Zagreb kako u cestovnom prijevozu tako i u javnhom
gradskom prijevozu putnika. U takvim situacijama upotreba GIS-a kao alata uvelike
SRPDaH NRG UMHAHQMD WDNYLK SUREOHPD

SBURPHWQD |]DJXaHQMD QDVWDMX ]JERJ YHOLNRJ SULOMF
tokova a kapacitet prometnica na kojima se odviMD SURPHW MH .¥tjéti® SWHUH U
YUAQRJD VDWD LOL RELODVND SRMHGLQLK GLRQLFD ]JERJ
VWYDUDQMX YHOLNLK NRORQD YHOLNRP YUHPHQX pHNDQM
smanjuje razinu usluge promatrane prometnice. ZbogtDNYLK VLWXDFLMD YHULQD
YODVWLWRJ DXWRPRELOD ELUD GUXJH DOWHUQDWLYQH SU
FLOMD GROD]L VSRUHGQLP SUDYFLPD D XSUDYR X WRPH C
alata kao na primjer Google maps NRML MH G D Q D Vlavav H piométtl JISdR&

RG PRIXUQRVWL NRMX SUX&®traRcR JOIR B SAX MMWURELULOL QD
JUDGRYD D MHGDQ RG QMLK MH L JUDG =DJUHE 8OLFH X N
VX FUQRP ERMRP EU]JR SURKRGQH ]HOH @eRarulicanraNgdjé H & X W D
MH SURPHW PDOR XVSRUHQ &UYHQD MH QDUDYQR ]D RQH
nije potpuni zastoj. Google tu uslugu ionako temelji na podacima GPS-ova mobilnih

telefona spojenih na internet. Google analizira signale mobilnihtelefoQD V XNOMXpHQL]|
ORNDFLMVNLP SRVWDYNDPD L QD WHPHOMX SRGDWDND R E
SURPHWX 9HULQD WXULVWD NDGD GRYyH X QHSR]QDWL JUD(
RGUHGLAWD L VWYDUD QHSRWUHEQH JDVWRMHItlrullXaYH NR
YRAQML L ELMHVQH UHDNFLMH RVWDOLK VXGLRQLND SURPH
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Slika 13. Prikaz sloja prometa u stvarnom vremenu
lzvor: [13]

8] SURPHWQD ]DJXaHQMD L OR&H RUJDQL]JLUDQH SURPF
VXRpDYD VD MR& MHGQLP YHOLNSPUSIUREOH®Z®P PMWRWWDX
PRWRUL]DFLMH UDVWH L] JRGLQH X JRGLQX D SRYUAaALQH ]I
-HGDQ RG SULPMHUD NRULaAWHQMD *,6 DODWD MH XSUDYR X
GR QDYHGHQH JDUD&H PRA&H YLGMHWL o&d p&kiraigeRteé WRML V
NRQNUHWDQ EURM VORERGQLK PMHVWD 7DNDY QDpLQ RE
VPDQMXMH VWUHV L YULMHPH YRaAQMH D VDPLP WLPH SRVS]|

Uz aplikaciju Live traffic , postoji i waze aplikacija. Zasnovana je na principima
"RSUH GREURELWL &aWR VH WLpH SURPHWD 3RYH]JLYDQMI
zajednice NRMH |[DMHGQR UD G H kWQlileteSgrdmiet® hea &y&xddixevnim
UXWDPD 7DNYLP SULVWXSRP GROD]L VH GR LIEMHJDYDQMD
se na policijske I DVMHGH WH VH VNUDUXMH YULMHPH SXWRYDQ
otkrivanjem potpuno novihruta. 1DNRQ |[DGDYDQMD RGUHGL&aAQH DGUHVH
aktivnom aplikacijom i time pasivno pridonose informacijama o prometu i stanju na
FHVWDPD 7DNRyHU OFRRIXR&EUDQRNLIYWL GLMHOMHQMHP SUI
SROLFLMVNLP |IDVMHGDPD LOL RSDVQRVWLPD SUXa&DMXuL
AWR LK RpHNXMH QD SXWX
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2VLP ORNDOQH ]DMHGQLFH YR]DpWazd R WBNRYMUH DCH
DNWLYQRM ]DMHGQLFL XUHyLYDpD NDUDWD NRML VH EULQX
d4WR MH PRJXUH ERIOIMH DaxXxuLUDQL

Slika 14. Prikaz waze aplikacije
Izvor: izradio autor

'DNOH QD VOLFL VH PRAH YLGMHWLjes$ Wd NNORRMZ. D QD LSO L
IXQNFLRQLUD =DKYDOMXMXuUuL RYDNYRM YUVWL *,6 DODWD

¥» WUHQXWQH ORNDFLMH L XGDOMHQRVWL GR RGUHGLAaAWL
% SURPHWQLK ]DJXaHQMD L PMHVWD SURPHWQLK QHVUHU
¥ mjesta policijskih zasjeda i postavljenih kamera za kontrolu brzine

¥ lokacija benzinskih postaja te aktualnih cijena goriva

5DJ]OR]L ]D SULPMHQX *,6 DODWD X JUDGVNRP SURPHYV
QDMYDAaQLMH GD VX VD VWDMDOL&AWD QDV NDR NRULVQLNI
UD]JYLWNX X SRWSXQRVWL REPEUMGBQUDRRYKWQRMW FQLND |
je stupanj tehnologije i tehnike danas na visokom nivou, jedini problem ostaju financije
L XORJD GUADYH NRMD RGOXpXMH X NRMRM UH PMHUL XODJ
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6. Uporaba geografskog informacijskog susta  va u javhom

gradskom pr ijevozu

Uporaba GIS-D X MDYQRP JUDGVNRP SURPHWX MH YHOLND 1
njegovom funkcioniranju. Tema ovog rada se bazira na javhom gradskom prometu pa
UH VH QDYHVWL ¥d&) BlReRa@i uz Dvakywwilstu prijevoza ili srodni sa njime.
Javni gradski prijevoz putnika moramo promatrati kao jedan od podsustava svakog
grada kako bi mogli zapravo shvatiti bit njegovog postojanja. 3UYL L QDMYDAaQLML M
YHOLNRJ EURMD SRGDWDND X JUDILpNRP sk ndDitloWRJIJUD IV
MHGQRVWDYDQ QDpLQ PRIJX SRND]DWL UH]XOWDWL 7DNRY
SUDWLWL EURM YR]LOD WH SUXADWL SXWQLFLPD WRpPQH LQ
vVWDMDOLaAWH 2SHUDWHUL MDYQRJ JUDGVNRJIuUSttvaMHYR]D C
WHKQRORJLMD ,]JUDGD YR]QLK UHGRYD X SURAORVWL MH EL
VXVWDYD YUOR ODNR VH PRJX L]JUDYyLYDWL NRPSOHNVQL )Y
UHGRYD YLaAaH SRGVXVWDYD MDYQRJ JUDGVNRJ SULMHYR]
QLNDNDY SUREOHP 2PRJXUHQ MH SULND] VYLK WDULIQLK
JUDGVNRJ SULMHYR]D EH] REJLUD QD QMLKRYX NRPSOHNVQ
NRML XWMHpPX QD NY DaQd pratinLK R XM VX P Y Q N-K3L]. KiaAR&taoW DW H >
R S LV D W a&lizival par GIS alata a to su:

% TransCAD

¥, PTV Visum
Y2 QGIS

¥ Google maps

¥ Analiza rute javnog gradskog prijevoza

6.1. TransCAD

TransCAD predstavlja najpoznatije programsk R UMH&HQMH ]D -8ULPMHQX
planiranju prijevoznog procesa. KombiniuUD *,6 L PRIXUQRVWL SURPHWQRJ
X MHGQX LQWHJULUDQX&ODQRRW P XN RAVUK DXMXHIXVSRUHGLY
drugim programskim SDNHWRP 7 UD @ ¥&Kbtisitiza sve oblike prijevoza, u
bilo kojem geografskom koordinatnom sustavu ili razini detalla. 1HNH RG PRJXUQRVW
NRMH Sy1%§aD VX
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¥ GIS platformu s posebno razvijenim modulima za prijevoz
¥, alate za kartografiju, vizualizaciju, i analizu, dizajnirane za primjenu u
planiranju prijevoza
% SRVMHGXMH PRGXOH |]D SUHGYLYDQMH SaywbBHWQH S

prijevoza, rutiranje i upravljanje lokacijama

TransCAD je aplikacija za sve vrste prijevoznih podataka za sve oblike
prijevoza,teje LGHDODQ ]D L]JUD &Gifpikfotmadidkik sust&aQduptava za
SR G U aN XaRjG& @Gelgn je od programski paketa koji u potpunosti integrira sa GIS-
om po pitanju PRGHOLUDQMD SRWUDNBIMHD ORRVWALNRzaD pLQL
sve modele SD MH VWRJD SXQR WRpPpQIWLP MK LUBNdEBHW LML 1C
vremena putovanja temelje se na stvasmom VWDQMX FHVWRYQHwWPUHAaH L
]JDVWXSOMHQRVWL pYRULA&W P IDEKAMHR PPHRAW W H7 R © Bagt&W WL VOF
RGQRVQR DWULEXWH SRSXW N INDLAR@AMbL Kask UMM ®&I MEXDP H Q N
jednosmjerne ulice L JUDYHY L Q3] HNayiRj& Hbriprema podataka uvelike je
RODNaADEDODNSIRGDWDND L PRIXU Q&Y WR PpRIRIXIDHDAN B FSWIHMH QF
aWR X]JURNXMH SUREOHPH

TransCAD dolazi u dvije verzije, Standard (ili puni TransCAD) i baze TransCAD.
%D]D 7UDQV&S$" Mdod ]stdgDpijogr@ma kao standard TransCAD. Baza
7UDQV&S$' LPD YHULQX *,6 PRJXd) @ifvidgd makeOpporetidra za
transportno SODQLUDQMH L DQDOL]X 3RVWXSFL X8 G&M&MXP X MXRE
PUHag@aranje, LIUDpXX@MWM NPgREYD PUHAD SD,KaliBtv&anieD QM D
PUHAH EHQGRYD ,JRNWRAGML BRYW XSO M XTrahsTADX UVQRY QR
prognoze poWUD&QMH SXWRY D Q MIR LLX pRioEHAKLY]D Q M D

Ova vrsta aplikacije posjeduje matrice NRMH VDGBROBYDWNH NDR aAWR
udaljenost, vremena putovanja, i izvor- R G U H @Gka@vsVkdji su neophodni za mnoge
WUDQVSRUWQH DSOLNDFLMH 7UDQV&S$' SUXAD IXQNFLMH ]I
alate za prostorne analize i naprednu vizualizaciju podataka matriksa. Ova
NRPELQDFLMD R B&Rvid¢ ilcaMmijuGdiovi WUDQVSRUWD L NDUDNWHU
na UDJOLPpLWBXQVMHHISRMD]XMX SXWHYH NabtéhoRilQ,Butobts@® MH] QL FF
ili pojedinaca koji putuju od miesWD GR PMHVWD 7UDQV&$" XNOMXpXMH |
SULND] XUHYLYDQMH L PDQLSXOD F LiviofoglieXz2d/ madirabéfeHGLQ VW'
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pravacana MDVDQ L XYMHUOMLY QDpLQ ORAHWH RUJDQL]JLUDW
sloj ruta sustava, a ukl M X p X MXe Bul&/, daustavnih lokacija i raspored vozila.[15]

Slika 15. Primjer uporabe transCAD-a u SAD-u (grad Boston)

Izvor: [16]

6.2. PTV Visum

PTV 9LVXP MH YRGHUL VYMpiomaetQH DRIDMZIDIBH SUHGYLYDQ N
bazirano upravljanje podacima. 6DGUAaL PRGHOH ]D W prémaiuxi @jinéve L N H
interakcije. Ovakva vrsta aplikacije danas je priznata norma u prometnom planiranju.

379 9LVXP NRULVWH VWUXpQMDFL X SULMHYR]X SXWQLND
SXWRYDQMD SURP B IS RWYDHYRM S URPHWD SODQLUDQM
SULMHYR]D WH UD]YLMDQMH QDSUHG Q17K 379 FOR.WW P VKD @ W &ID
VOMHGHUH LQDpLFH NRMH VH RGQRVH QD MDYQL SULMHYR]

% PTV Visum Safety
¥ PTV Vissim

¥ PTV Visswalk

¥ PTV Vistro
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¥ PTV Optima

¥ PTV Balance

% PTV Epics

% PTV Vistad

¥ PTV Visum Data Analytics

Slika16. 2SWLPDOQR SODQLUDQMH L IXQNFLRQLWMDQMH VXVYV
Izvor: [19]

7TDNRYyHU QDYHVW UHPR UD]JORJD ]DaWR EL WUHED!

planiranje javnog gradskog prijevoza putnika [18]:

1) Brz unos i ispis potrebnih podataka +SULOLPQR ODJDQ L EU] XQRV V?

podataka u promatranom procesu te njihov ispis na ekranu

2) Namjenski model podataka +model podataka koji nam daje temeljne informacije

0 javnom prijevozu putnika

3) JOHNVLELOQD LQWHUDNFLMD X# B XMYFORIMDV B R QLRAVHNIMHUI

rutama do zadanog cilja

4) Vremensko <+ JU DHKiLgrikaz = jednostavan i namjenski alat za stvaranje,
XUHYLYDQMH L SULND] SRGDWDN SUHNR JUDILNRQD L YUHP
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5) Bogata baza algoritama = VHW DOJRULWDPD NRML RPRJXUXMH V
SXWQLND WH QMLKRYLK SRWUHED XNOMXpXMXuL L DXWRFH

6) Sheme linijskih dijagrama +VKHPH NRMH RPRJXiXMH ODN&X YL]XDOL

u daljnjem procesu

7) Linije blokiranja te raspored vozila z*algoritmi koji mogu rasporediti vozila po
NDWHJRULMDPD V PRIXUQRaUX RGUHYLYDQMD NDSDFLWHWD

8) &LMHQD YR¥PMOMLYDQMH FLMHQH YR&QMH ]JERJ RGDELL
RGUHGL&AWD

9) Indikatori uvjeta * set indikatora koji analiziraju YROXPHQ SXWQLND RGL
VWUXNWXUX SURPHWD RGUHYXMX SRaWHQX FLMHQX XVOXJ
SUXADMX LQIRUPDFLMX R WURANRYLPD QDYHGHQH XVOXJH

10) AQDOL]D SULKRGD HSWIUNRGBAINRYDKRGD L WUR&GNRYD SUL
poslovanjate ky DOLWHWD UD]LQH XVOXJH NRMD VH SUXAaD

6.3. QGIS

4* 6 UDQLMH SR]QDW L NDR 4XDQWXP *,6 MH UDPp
RWYRUHQRJ NRGD NRMD RPRJXUXMH YL]XDOL]DFLMX XSUL
geopodataka. 60LpQR RVWDOLP *,6 DSONVNLFLMD FRP RAFX 6 NNRR IV W Y
NDUDWD V YHULP EURMHP VORMHYD NRML NRULVWH UD]JOL}
VDVWDYOMHQH X DU PDpI WD FUDRO PHL, 8 HR IIPMMNE@H VWYDUD
karata koje se sastoje od rasterskih ili vektorskih slojeva. Vektorski podaci mogu biti
SRKUDQMHQL NDR WRpPpNH OLQLMH LOL SROLJRQL D SRGU:
SURJUDP SRGUADYD L JHIRWBHIHNAD AIQUDKHIDFLMX V GUXJLP
RWYRUHQRJ NRGD XNOMXpXMXUL 2pSémet,koji kdigrkd *,6 L C
RPRIJXUXMX GRGDWQX IXQNFLRQDOQRVW 'RG®BW GHVPRIX XQ
Pythonu ili C++.

1D SULPMHUX JUDGD 6LVND SRND]DW i4H VH NDNR MH X
MDYQL JUDGVNL SULMHYR] L ND Nt préteS takpijeRoQoMmkaD PR&H S
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Slika 17. Prikaz grada Siska u QGIS-u

Izvor: [13]

Slika18. SULND] VW D Mau@raéN®isku & GIS-u

Izvor: [13]
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Slikal9 3ULND] VWDMDOL adphia IGB-aXiFSBsi DQGAIS-uO L Q L
Izvor: [13]

.DR VORERGQL VRIWYHU SRG *18 *3/ OLFHQFLMRP 4*
PRGLILFLUDWL ]D L]YRYHQMH UD]QLK VSHFLMDOL]JLUDQLK
RVQRYQH IXNFLRQDOQRVWL NRRLEAWHQMH LE IRMGISK SULNC
RPRJXUDYD XSRWU kta Hatotekp@dxth shapefile, ¥td.) kao i personalizirane
JHRED]H SRGDWDND 4*,6 SRGUabDYD 0O0DS,QIR 3RVW*,6 L GL
PUHAQH VHUYLVH NRML RPRJXUXdveXpoNaRakblL AWHQMH YDQMVNL!

6.4. Google maps

Google Maps je tehnologija bespODWQLK GLJLWDOQLK PUHAaQLK N
osnovu mnogih servisa i usluga, od pregledavanja satelitskih snimaka, planiranja trase
SXWRYDQMD SODQD NUHWDQMD ORNDWRUD WUDAHQLK
LPSOHPHQWDFLMX QD U D] @hipitadjersaziHi@m\aMkadijgraFrazvoN R
GRGDWDND L SULODJRYyDYDQMH VSHFLILPpQLP SRWUHEDPD
SRVWRML L NDR ]DVHEQD DSOLNDFLMD QDPLMHQMHQD LQ°
RVREQLP UDpXQDOLPD VD YH]RPr@Q DirtuahgldbuQ HW *RRJIOH (D

32



Osnova sustava temelji se na digitalnim kartama koje su zapravo vektorske
VOLNH GRN VX VDWHOLWVNH VQLPNH UDVWHUVNRJ WLSD
UD]J]OXpLYRVWL |]D VYD SRGUXpMD YHOLNH QDVHOMHQRV)
Fotografije se polako prikupljaju kako nastaju, nakon odabira se implementiraju u
VXVWDY WH MH WDNR YHULQD IRWRJUDILMD VWDULMD RG J
JRGLQH 7UHED QDSRPHQXWL GD VX QHNH IRWRJWBDILMH QEC
VQLPNH L] JUDNRSORYD D QH VDWHOLWVNH =ERJ WDNYH
JUHANDPD NDR L VYDNL GUXJL WDNR GD SRQHNDG VOLND N
L QH RGJRYDUD WUHQXWQRM VLWXDFLML JERJ SURMHQD N
QDVWDOD =ERJ WH ODNH GRVWXSQRVWL SRSULOLpQR SUH
=HPOMH SRVWRMH SULPMHGEH MHU EL VH VXVWDY PRJDR
QDSDGD WH VX ]JERJ WRJD QHNL GLMHORYL |IRWRGegDILMD F
L REMHNWL X 6MHGLQMHQLP $PHULPNLP 'UADYDPD

IDMNRULVQLMD PRJXUQRVW NRMX SUXabD *RRJOH 0ODSV
SURPHWQLFDPD VD SULSDGDMXULP VYRMVWYLPD L R]QDND
restorana, hotela, parkova), prirodnim i umjHWQLpPpNLP J]QDPHQLWRVWLPD
ORNDFLMDPD JHRSROLWLpPNLP RGUHYHQMLPD LWG 3RPRI
VWYRUHQL VXVWDY NDUDWD PR&H VH SODQLUDWL ]DPDOF
WUDQVSRUW RG RGUHYLYDQMD SWB GRDSYVDAYFFM RCF M RWO@MR B XA
VPMHaAWDMD RGUHYLYDQMD PMHVWD NRMD UH VH SRVMHWL
LOL SDN RQLK NRML SUXaDMX QDMYLAH ]IDGRYROMVWYD SU
]JDVHEDQ VORM |]D SULND]LY DEXMDH. INCRWILL WIH \PIRG H ONNRAPV NL P |
LQIRUPDWLYQLML SULND] RGUHYHQRJ GLMHOD JHPOMLQH S

THKQLPpNX L L]JYHGEHQX ED]X VXVWDYD pLQH -DYDG6FULS
]D RIQDpDYDQMH SRGDWDND WH MH *RRJOH ODS&i NDR L F
ELR SRGYUJQXW REUQXWRP LQAaLQMHULQJX UHYHUVH HQ.
VNULSWL L UD]JQLK QHVOXAaEHQLK GRGDWDND NRML SUR
PRIXUQRVWL VXpHOMX X] VOXAaEHQH QDGRJUDGQMH L HY
dodaci su pULND] QHNUHWQLQD ]D LIQDMPOMLYDQMH NDUWH |
UD]QH NOLMHQWVNH VNULSWH |]D SULODJRYDYDQMH SRGDW
MH SRSXODUQLMH NRPELQLUDQMH VD )OLFNU VOXAaERP ]I
fotografija. Dio razvoja Google Maps-D XNOMXpXMH L *RRJOH ODSV $3,
SURJUDPPLQJ ,QWHUIDFH VXpHOMH ]D SURJUDPLUDQMH S
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ZHE VWUDQLFH L SULODJRGEL YODVWLWLP SRWUHEDPD *RI
implementira i neke dodatnH PRIJXUQRVWL SRSXW WURGLPHQ]JLRQDOQ
GRGDQLK QD NDUWH L LIRPHWULMVNH SRJOHGH QD LVWH SI
L REMHNDWD NRML VH SURPDWUDMX 3DQRUDPLR XVOXJX
fotografije istih objekata i lokacija, ESA (European Space Agency) satelitske ne-

NDUWRJUDIVNH IRWRJUDILMH SRYUALQH SODQHWD GDQMX C

Slika 20. Prikaz 3D modela u Google Earthu
Izvor: izradio autor

.RULVQLpNR VXpHOMH MH MHGQRVWDYQR |]D QDYLJDFLI
SRJOHG QD GUXJH ORNDFLMH PRJXUOL VX VNRNRYL QD RGI
ORNDFLMDPD SRGUADQR MH ]XPLUDQMH GR UD]JOLPLWLK Q
putem stvarnih saWHOLWVNLK VQLPDND L VWYRUHQLK GLJLWDOC
RYLVQR R YDAQRVWL SURPDWUDQRJ SRGUXpMD UD]QH QD
SULGRGDQLK JHRSROLWLPNLK R]JQDND SURPHWQLFD SXWH
ORNDFLMD WXWUWGALVEWINLKXRPWXUQLK JQDPHQLWRVWL LWG
SULPMHWLWL GD RYDNYD YUVWD DODWD XYHOLNH PRaH GR
=DKYDOMXMXuL *RRJOH ODSVX PRa@HPR YLGMHWL NRPSOHYV
=DJUHEX WH NRMH YgladaR ddvin@Rndamica lili nekih drugih zahvata
pbLPH EL VH SREROMAaDOD GLQDPLND RVREQRJ DOL L MDYQR
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6.5. Analiza rute javnog gradskog prijevoza

1D SULPMHUX DQDOL]JH UXWH SRNX&DW iH VH ]DSUDYR F
ujavnom JUDGVNRP SULMHYR]X =D DQDOL]X UXWH RGDEUDW i
GLR JUDGD WH ODNVLPLU NDR L ViWeéreskors faRiobljubdI3 =DJUHE
GR VDWL $QDOL]D iH XNOMXpLYDWL RVREQL DXWRPRELO
AHOMHPORREX *RRJOHDPRBINYLW (HDVGIDDQDOLQ GD VH SUYR
jedna RG GYLMH QDYHGHQH GHVWLQDFLMH 1DB0bBOMEWR VH RG
iH SULND]DWL ORNDFLMX QD&H GHVWLQDFLMH VD NUDWNLP

odaberemo drugu destinaciju.

Slika 21. Prikaz rute Podsused *Maksimir
Izvor: izradio autor

2QR @&WR VH PRAH SULPMHWLWL GD MH NRULVQLpPNR VX]|
QD QDpPpLQ GD SUXAD VYH SRWUHEQH L @bh®Rnikrs®falam Ha QD MHG
lijevoj strani sa gornjim dijelom u plavoj boji dok je donji dio u kombinaciji bijele
pozadine sa crnimslovima. 3RG L]JERUQLNRP RSFLMH QXGH VH PRJXuUQ
QDpLQ GD PRAHPR ELUDWL GD OL UH VH SXWRYDWL DXWRI
vlakom ili tramvajem/gradsNRP @aHOMH]QLFRP ,VWR WDNR PRA&H VH EL

35



UXWH UXWH VD PDQMH SUHVMHGD QM Bsphd tdogawiaiaze Be NUD UL P
SRMHGLQRVWL R SXWRYDQMX NDR aWR VX

¥ Vrijeme putovanja

% Vrijeme polaska i dolaska

% 1DpLQ SXWRYDQMD

¥ Brojevi linija autobusa koji prevoze na navedenoj ruti

¥, Brojevi linija tramvaja koji prevoze na navedenoj ruti

% Intervale polazaka JGP-a

% 'HWDOMDQ RSLVY QDYLJDFLMVNRJ YRYHQMD

¥ Preglednik voznih redova

1D LIJERU VX SRQXYyHQH WUL YUVWH GRODVND QD RC
automobilom i jedna putem javnog gradskog prijevoza. Prva ruta se odvija putem Aleje
Bologneutraan M X R G PLQXWH X kidoteta LDieda ruta nas usmjerava
krozZagUHEDpPNX DYHQLMX X WUDMDQMX RGILORPGEWWDDX BUYH
UXWD VH RGQRVL QD MDYQL JUDGVNL SUtohusiirefpvayiH NRP EL ¢
trajanju od 65 minuta. Ako se u opcijama odabere za prijevozno sredstvo osobni
DXWRPRELO QD L]JERU QDP VH QXGH WUL P RspmiiepiReM WL NRM
GRGDWQX WUHUOX NR M Dadkahkk®\ avehijedu Sajanjidéd 41 minute sa
G XaLQRP RKidometara. Kada se odaberu vozila javnog gradskog prijevoza u
LIERUQLNX VX SRQXYyHQD pHWLUL DOWHUQDWLYQD SUDYFD

1) SMHADpHQMH D XWeR&M§ bEopJIR Mtrajanju od 65 minute

2) SMHaD p H qbivsHbroj22W 176 te tramvaj broj 11 u trajanju od 75 minuta
3) SMHaAaDpHQMH D XWeR&X & bEojJIR Mtrajanju od 74 minuta

4) SMHaADpHQMH DXW R&Easf beoaRIM2 u trafdju od 72 minuta

Ako se odabere o SFLMD S M,Ha@®gutb@aMeHW U D M H PLQXWD GXa
kilometara dugu dionicu i odvija se putem Aleje Bologne i llice. Da se vide neke

UDJOLNH WH SUHGQRVWL L QHGRVWDFL SRMHGLQLK YLGRY
VYDNRJ SRVHEQR WH XVSRUHGED L]JPHyX QMLK
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Tablica 1. Tri alternativha pravca rute Podsused - Maksimir

Vrsta prijevoza Duljina (km) Trajanje (min)
Osobni automobil *varijanta 1 15.3 32
Osobni automobil tvarijanta 2 20.8 39

Javni gradski prijevoz / 65

Tablica 2. Alternativni pravci za javni gradski prijevoz

Javni gradski prijevoz Trajanje (min)
Varijanta 1 65
Varijanta 2 75
Varijanta 3 74
Varijanta 4 72

Iz prve tablice vidljiva je velika prednost osobnog automobila nasuprot javnom
JUDGVNRP SULMHYR]X SD UH VH VWRJD YHULQD OMXGL F
automobila. U drugoj tablici koja se odnosi QD MDYQL JUDGVNL SULMHYR] PR
vDULMDQWD LPD QDMNUDUH YULMHPH SXWRYDQMD VWRJ
QDMEROMH UXWH 7DNRYHU ELWQR MH QDSRPHQXWL GD N
autobusa (172/176), kao i kod varijante 4 dvije linije tramvaja (6/12).

Vozila javnog gradsk RJ SULMHYR]D WDNRYHU PRJX NRQNXULUD\
se stoga na primjerima DQDOL]JLUDWL YUHPHQD SXWRYDQMD L]PHYy
WUDPYDMD 1DNRQ 4WR VH X LIERUQLNX RGDEHUX YR]JLOD ]I
UXWH PRaH VH RGDE U RWast @dglasitiLnai &litobus, Bak ili tramva,.
$QDOL]JLUDWL UH VH VYDNL SRVHEQR QD WHPHOMX GXOMLQ

=D DXWREXV GRELYDMX VH pHWLUL DOWHUQDWLYQD SUDYF

1) SMHADpHQMH DXWREXV EURM ! ! ! X WUDMDQMX
2) SMH&DpHQM HrojDXWLBBE2R¥>217 u trajanju od 117 minuta
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3) SMHaAabpHQMH DXWREXV EURM ! ! ! X WUDMDQMX
4) SMHaAaDpHQMH DXWREXV EURM ! ! ! X WUDMDQMX

'DNOH PRA&H VH YLGMHWL GD YDULMDQWD LPDp@BtBMNUDUH °
prvi odabir.

=D YODN UH VH RGDEUDW L Ped3ised RONDD G IDa@HRECIENG Y R U
kolodvor Maksimir 2YLVQR R YR]QLP UHGRYLPD QDMNUDUH YULM]I
PLQXWH D QDMGXaH PLQXWH =D SULPMHWRXIiIHW ]QHR WIHWVZL

oko 25 minuta.

Slika 22. Prikaz voznih redova za vlak
Izvor: izradio autor

$NR VH X RSFLMDPD SRVWDYL SUHGQRVW ]D WUDPYDM WDG

1) SMHGDpHQMH DXWREXV EURM WH WUDPYDM )

2) SMHA&DpHQMH DXWREXV EURM WH WUDPY
82 minute

3) SMHaADpHQMH DXWREXV EURM WH WUDPY
85 minuta

4) SMHabDpHQMH DXWREXV EURM WH WUDPYDM !

'DNOH YDULMDQWD LPD QDMNUDUH YULMHPH SXWRYDQMI
odabira najbolje rute. Jedna od bitnih stvari koje treba napomenuti kod autobusa i

tramvaja su preglednici voznih redova koji su dostupni na samom dnu izbornika za
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svaku isWX YR]LOD SRVHEQR 2QL RPRJXUXMX NRULVQLFLPD
ODN&H VQDODAHQMH X SURVWRUX L YUHPHQX WH QD MI

vremenskoj crti intervale dolazaka vozila javnog gradskog prijevoza.

Slika 23. Prikaz preglednika voznog reda za autobus i tramvaj
Izvor: izradio autor

7TDEOLFD 8VSRUHGED YUHPHQD SXWRYDQMD L]JPHyX DXWR

Autobus Trajanje (min) za Tramvaj Trajanje (min) za
autobus tramvaj

Varijanta 1 103 Varijanta 1 66

Varijanta 2 117 Varijanta 2 82

Varijanta 3 100 Varijanta 3 85

Varijanta 4 94 Varijanta 4 74

Iz tablice je vidljivo da je prednost na strani tramvaja koji u kombinaciji sa
autobusom obavlja uslugu prijevoza na relaciji Podsused =+ Maksimir. Na nekim

dijelovima grada Zagreba tramvajski promet je izdvojen a autobusni je u koliziji sa
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ostalima i zbog WRJD GROD]L GR UD]JOLNH X YUHPHQLPD SXW
SUHVMHGDQMD MH LVWR ELWDQ IDNWRU ]D YULMHPH SXW
DXWREXVD WDM EURM GDOHN ROdysMaga n@veldeRogd Rn@muvpatD P Y D M D
opcia NDNR GRuUL GR R&@AauUHGLaAawbD D WR V

¥ osobni automobil
¥% MDYQL JUDGVNL SULMHYR] XNOMXpHQL DXWREXV L
¥, javni gradski prijevoz s naglaskom na autobus
% javni gradski prijevoz s naglaskom na tramvaj u kombinaciji sa
autobusom

% vliak

2G VYDNRJD X]HW iuH VH QDMEROMD WBWXWRWD QMMNUDBRIEERW
VOMHGHUL UH]XOWDWL

1) osobni automobil *ruta u trajanju od 32 minute (Tablica 1.)

2) javni gradski prijevoz +ruta u trajanju od 65 minuta (Tablica 1.)

3) javni gradski prijevoz s naglaskom na autobus z*ruta u trajanju od 94 minute
(Tablica 3.)

4) javni gradski prijevoz s naglaskom na tramvaj u kombinaciji sa autobusom

I+

ruta u trajanju od 66 minuta (Tablica 3.)

5) vlak *uzeo se za primjer prosjek vremena