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POVIJESNI I VREMENSKI OPIS STAROG GRADA VARAZDIN

SAZETAK

Stari grad u Varazdinu, kao dio Gradskog muzeja u Varazdinu (GMV) vrlo je interesantno podrucje
za implementaciju GIS-a. U GMV postoje mnoge karte, planovi, vedute, fotografije 1 opisni podaci odnosno
graficki 1 negraficki podaci o podrucju varazdinske povijesne jezgre. Tridesetak karata opisuje grad Varazdin
kroz Sest stoljeca. Ovaj rad prikazuje kako se mogu modelirati ti podaci za potrebe Muzeja, Zavoda za zastitu
spomenika kulture, turistickog ureda, Urbanistickog zavoda i slicno. Za tu svrhu koristen je GIS alat koji

.....

modeliranje vremena. Taj problem se moze rijesiti na viSe nacina, a neki od njih su prikazani i diskutirani.

KLJUCNE RUECT:

Geografski informacijski sustav (GIS), Gradski muzej Varazdin (GMV), vremenski model, International-
PostGraduate-Study-on-GIS, varazdinska povijesna jezgra, prostorno-vremenka analiza, interaktivni alati.

1. UVOD

Mnostvo raznorodnih podataka koji su objedinjeni u svakom muzeju najcesée nisu fizicki lako
dostupni. Dostupnost podacima je ograni¢ena kako profesionalcima, tako i posjetiteljima i drugim
korisnicima grade muzeja.

Tridesetak karata, mnogi crtezi, vedute i ostali grafi¢ki podaci nepogodni su za stalno izlaganje, jer
zauzimaju mnogo izlozbenog prostora. Prostor je problem mnogih muzeja u nas, ali i u svijetu.

Da bi se povecala pristupacnost tim podacima potrebno je slikovne podatke unijeti u informacijski
sustav, a za to je potpuno prikladan GIS alat, jer osim $to podrzava obradu slike, podrzava i rad sa bazom
podataka. RijeSenje ovog problema ujedno je jedna od moguénosti informatizacije muzeja. Da bi se istrazile
mogucnosti izgradnje informacijskog sustava koji sadrzi vremensku i prostornu komponentu pokrenut je
pilot projekt ¢ije podrucje je prikazano na slici 1.

slika 1

Ovaj rad predocuje nacin pohrane, prezentaciju, pretrazivanje i analizu muzejske grade. Projekt je
ujedno bio moj prakti¢ni zadatak International Post-Graduate Study on GIS u organizaciji Tehnickog
univerziteta iz Be€a odrzanog u Italiji od veljace do rujna 1994. godine. Projekt je raden u Uredu za
katastarsko-geodetske poslove u Varazdinu gdje sam i zaposlen. Za ovaj projekt su koriSteni brojni
znanstveni radovi i knjige vezane uz urbanisti¢ki razvoj Varazdina i povijest Starog grada.

Ideja je povezati svaku kartu sa vremenskom epohom koju prikazuje, kao $to je vidljivo na slici 2.
Slika 2
Projekt ima dva cilja:

1. Prezentacija povijesti varazdinskog Starog grada u povijesnom i vremenskom smislu. Razvoj vizualizacje
karata i povezivanje istih sa povijesnom bazom podataka.

2. Vremenska, prostorna i vremensko-prostorna analiza projektnog podrucja.

Ideja je posti¢i navedene ciljeve §to znaci prikazati povijest i promjene u povijesnoj gradskoj jezgri.
Da bi to postigli potrebni su podaci. Oni su karte, povijesne ¢injenice, pisani materijali i dokumenti. Graficki
podaci, (karte, vedute i fotografije i sl.) su skanirane i/ili digitalizirane, a tekstualni podaci su ucitani
tastaturom.
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Za ovaj projekt bili su interesantni svi entiteti izgradeni ljudskom rukom. Nakon prikupljanja veéine
izvornih podataka (izvornika), identificirani su slijedeci entiteti:

1. izgradene povrSine,
povrsine pod vegetacijom,
zemljani bedemi,

zgrade,

ulice i trgovi

vodene povrsine i

A o

uli¢ni blokovi.

Buduc¢i da je ovaj projekt izraden za potrebe Skolovanja, entiteti su odabrani tako da su vremensko-
prostorne promjene jasno vidljive.

Ulazni podaci:
1. grafickii
2. negraficki (tekstualni).

Glavni izvor podataka su karte. One su pohranjene ve¢inom u GMV, a djelomi¢no u Uredu.
Prvonavedene karte nije bilo moguée digitalizirati u Muzeju, jer za to ne postoje hardverski, softverski i
prostorni uvijeti, zbog toga su za ovu potrebu izradene fotografije svih interesantnih karata. Zbog
hardverskih ogranicenja fotografije nisu u mjerilu 1:1, ve¢ su formata A3, kao i raspolozivi digitalizator.
Fotografije karata su crno-bijele.

Drugi izvor grafickih podataka su razglednice, fotografije i vedute. One su skanirane stolnim
skanerom.

Negrafic¢ki podaci su tekstualni podaci. Veéina tih podataka se nalazi u katalogu izlozbe (Klemm
1984). Navedeni katalog je modeliran u ER-dijagram (engl. - Entity Relationship Diagram - dijagram entiteta
i relacija). Dodatni podaci su imena ulica i trgova koja su uzeti sa grafickih podataka - karata i iz literature
popisane u spomenutom katalogu.

GIS se za razliku od klasicnog informacijskog sustava bavi i grafickim podacima. Medutim i
projektanti i korisnici vrlo Cesto dijele podatke na prostorne (graficke) i opisne (negraficke). To je i
opravdano zbog same evolucije informacijskih sustava koji u svojim zacecima nisu podrzavali grafiku.
Medutim ima i odstupanja, atribut moze biti i slika (skanirani predlozak), a prostorni podatak moze biti tekst
(koordinate ili opis lokacije).

2. MODELIRANJE VREMENA

Modeliranje informacijskog sustava sastoji se od modeliranja klasi¢ne relacijske baze podataka i
modeliranja odnosno organiziranja grafickih podataka. Klasicna baza podataka definirana je uglavnom
katalogom izlozbe (Klemm 1984). Graficki podaci su modelirani prema zahtjevima izabranog GIS alata.
MGE PC-1 (Modular GIS Environment) je slojno koncipiran i CAD orijentiran (engl. - Computer Aided
Design - projektiranje podrZzano racunalom). Te dvije karakteristike GIS alata uvelike su diktirale
modeliranje grafickih podataka.

Integracija klasi¢nog relacijskog, grafickog i vremenskog modela, je zapravo realizacija
vremenskog GIS-a. Svi graficki entiteti vezani su za vremenski model. Svi opisni podaci (opis digitaliziranih
karata i opis objekata na kartama) su takoder vezani na isti vremenski relacijski model. Na taj nacin je
moguce postavljati upite u vremenskom, prostornom i vremensko-prostornom smislu, $to znaci grafickom
odnosno negrafickom smislu.

Osnovni metodoloski problem projekta bilo je modeliranje vremena. Modeliranje vremena je vrlo
osjetljivo i to iz viSe razloga. Ovakva vrsta podataka je apstraktna i percipirana subjektivno, $to znaci da
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covjek vrlo tesko odreduje vremenske periode. Vrijeme se vrlo ¢esto modelira i interpretira prostorno. Na
primjer: srednji vijek je iza nas, ili 21. stoljece je ispred nas. Medutim, to je nelogi¢no buduci da je Covjeku
poznati dogadaj iza “leda” - ne vidi ga, a nepoznati dogadaj ispred, nesto $to moze vidjeti, $to gleda. S druge
strane, put koji je ¢ovjek prevalio je iza njega, a koji mu predstoji je ispred njega.

Promatrajudi prethodnu diskusiju dolazimo do problema interpretacije vremena, buduci da GIS po
prirodi stvari sadrzi prostorne podatke koje (prirodno i logi¢no) modeliramo prostorno, u dvije odnosno tri
dimenzije. Neki fiziari vrijeme tretiraju kao Cetvrtu dimenziju. To je jedan od nacina koji je dosta tesko
interpretirati, jer CAD ima dvodimenzionalni ekran, cak i ako je GIS alat trodimenzionalno koncipiran, na
ekranu je prikazan dvodimenzionalno. Iz svega toga evidentno je, da vrijeme u GIS-u ne mozemo prostorno
prikazati.

U ovom projektu vrijeme je modelirano unutar relacijske baze podataka u tabeli EPOCH. U prvoj
verziji vremenskog modela EPOCH je fizicki realizirana sa tri stupca: epoch ID (smallint tip), )fusnota:
(engl. - ID - identifier - identifikator)), year (smallint tip) i description (char tip). Svaki epoch ID je definirao
vrijeme koje je bilo ili konkretna godina, ili opis vremena (na primjer: "First half of the 17th Century"). Ovaj
nacin modeliranja zadovoljava neke potrebe IS, medutim vrlo je teSko posti¢i usporedivanje vremena
definiranog u stupcu year i vremena definiranog u stupcu description. Jedna od moguénosti je redanje epoch
ID kronoloski, medutim moze do¢i do problema pri radu. Jedan od problema je umetanje dogadaja izmedu
dva epoch ID koji su neposredno uzastopni integer brojevi. U takvom sluc¢aju treba prenumerirati epoch 1D
gore odnosno prema dolje, Sto zahtjeva dodatni alat koji ne postoji unutar standardnog ORACLE 6.0
RDBMS-a koris§tenog u ovom projektu.

Druga verzija jos nije fizicki realizirana, vrijeme je modelirano intervalno (Frank 1994). Realizacija
zahtjeva vise relacijskih tablica. Najmanji period s kojim je moguce raditi je godina, pa redom desetljece i
stolje¢e. Moguce je raditi takoder i sa dijelovima tih intervala, te kombinirati vise godina, stoljeca i/ili
njihovih dijelova ve¢ prema potrebi. Dodatna opcija je interval izmedu bilo koje dvije godine. Unutar ovog
vremenskog modela mogucéa je i vremenska nominalna vrijednost manja od godine, medutim za ovaj projekt
to nije bilo potrebno.

3. RAZVOJNA OKOLINA

Za projekt bila je koristena slijedeca strojna oprema:

- PC DX2 66 MHz, graficki orijentirano racunalo,

- A3 digitalizator, Calcomp

- A3 laserski printer, QMS 860 i

- stolni skaner EPSON.

Kori$tena je slijedeca programska oprema:

- INTERGRAPH GIS paket koji sadrzi:
- MicroStation PC ver. 4.0, CAD alat,
- MGE PC-1, GIS modul,
- I/RAS PC, kao editor za rasterske podatke i
- MGGA PC Grid Analyst, alat za algebru karata,
- Oracle RDBMS ver. 6.0.

- Windows EE 3.1:
- Word 6.0, izrada projektne dokumentacije.

Intergraphov paket funkcionira integrirano kao jedna cijelina. MicroStation je CAD jezgra u ¢ijem
grafickom okruzenju rade MGE PC-1 i I/RAS PC aplikacija. Istovremeno su neposredno prisutni i
raspolozivi meniji sva tri softvera.
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4. PRIKUPLJANJE I UNOS PODATAKA

Fotografije odnosno originali karata digitalizirani su digitalizatorom iz MicroStation-a. I/RAS PC i
MicroStation PC posluzili su za ekransku digitalizaciju skaniranih karata. Karte, njihov opis i naéin
digitalizacije prikazan je u tablici 1. Digitalizirane karte su obradene i uredene MicroStation alatima. Ova
faza je bila najdugotrajnija i najmukotrpnija.

Tablica 1:
BROJ | GODINA AUTOR VRSTA MIJERIL FORMAT BROJ NACIN
O LISTOVA DIGITALIZACIJE
1 1657. M. Stier fotografija graficko A3 1 ruéna
2 1660. M. Stier fotografija graficko A3 1 ruéna
3 1860. Weltkrieginstitut Wien katastarski plan 1:2880 A0 1 ekranska
4 1988. Zavod za fotogrametriju ODK 1:5000 60cm-90cm 4 ekranska

Za samu digitalizaciju bilo je potrebno strukturirati graficke podatke. To se odnosi na slojeve i
njihov graficki opis (symbology): boju, izgled i debljinu linije. I skanirane potom ekranski digitalizirane i
ruc¢no digitalizirane karte su obradene na isti nacin.

Osnovna drzavna karta ODK 1:5000 je najto¢nija medu odabranima za ovaj projekt. Ona je
tretirana kao apsolutno to¢na. MicroStation je profesionalni alat u kojem je moguce realizirati drzavni
koordinatni sustav u mjerilu 1:1. Skanirani predlo$ci su ekranski digitalizirani, skalirani, rotirani i
translatirani u drzavni koordinatni sustav. Tako obradeni predlosci su pospajani i uredeni prema
jedinstvenom klju¢u koji vrijedi za sve karte. Svi objekti na karti su jednoobrazni (MicroStation complex
shape, type 14), §to znaci da im je moguce odrediti opseg i povrsinu.

Pri obradi karata potrebno je uzeti i obzir njihovu to¢nost. Graficka tocnost koordinata x odnosno y
ocitane sa karte je:

my,=+0.2 mm - M, M - nazivnik mjerila karte
my,= 0.2 mm - 5000 = 1 m

Tocnost karte koju uzimamo kao apsolutno to¢nu, je £1 m, $to znaci da je to vazna informacija
kojom se moramo rukovoditi pri grafickoj obradi digitaliziranih karata. To se odnosi na zanemarivanje
pojedinih odstupanja kod spajanja listova karata .

Baze podataka izradena je prema opisanom relacijskom modelu. Odabrani graficki softver podrzava
direktno kreiranje i popunjavanje Oracle tablica kroz MGE PC-1 okruzenje. Medutim za ovaj projekt je
koriSten i direktan rad u Oracle alatu SQL*PLUS, bududi da je jedan od ciljeva projekta i nauciti raditi sa
cjelokupnom hardversko-softverskom GIS okolinom.

Da bi se grafi¢ki objekti mogli pospajati sa bazom podataka potrebne su odredene tablice koje MGE
PC-1 sam automatski kreira (MSCATALOG, CATEGORY, MAP, FEATURE). One strukturiraju graficke
podatke unutar sustava. Na graficke tabele moze se relacijski povezati klasi¢na relacijska baza podataka .
Time je realiziran konzistentan model graficko-negrafickih podataka.

Fizicko popunjavanje tabela i stvaranje relacija napravljeno je ru¢no. Ru¢no kreiranje relacija je
osjetljiv posao i potrebno ga je vrlo pazljivo napraviti. Za popunjavanje baze sam planirao Koristiti
SQL*FORMS, medutim doslo je do tehnickih poteskocéa pri instalaciji i uskladivanju verzija softvera. Na
kraju popunjavanje tabela je realizirano pomoc¢u ASCII datoteka aktiviranih u SQL*PLUS-u.

5. REZULTATI PROJEKTA

Na temelju prikupljenih podataka je u opisanoj radnoj okolini izradena aplikacija za njihovo
koristenje. Pritom je koristen MGE PC-1, INTERGAPH-ov alat za GIS. To je aplikacija napravljena u
MicroStation-ovom makro jeziku MDL (MicroStation Development Language - C koncipiran jezik). MGE
PC-1 istovremeno upravlja i crtezima napravljenim u MicroStation-u ili nekom drugom CAD alatu i nekom
bazom podataka, u ovom slucaju Oracle.
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Uspjesna implementacija GIS-a zahtjeva jednostavno korisniku razumljivo sucelje. MicroStation u
svom standardnom izdanju podrZava izradu menija, tool palette-a i dialog box-ova. i to na vise nacina:

1. gotovim MicroStation alatima CFGTOOLS i
2. makro jezikom MDL.

Za ovaj projekt koristene su tool palette sa ikonicama. Napravljene su na prvospomenuti nacin, koji
je jednostavniji.

CrteZi postaju karte koriste¢i procedure za povezivanje grafickih entiteta sa odredenim tablicama u
relacijskoj bazi podataka. Same karte se joS mogu grupirati prema temi, odnosno geografskom podrucju.
MGE PC-1 omogucuje sa ve¢ ugradenim alatima pretrazivanje prema vrsti grafickog elementa u kombinaciji
sa standardnim SQL upitom. Moguce je pretrazivati i viSe karata odjednom prostornim ograni¢avanjem
podrucja upita.

U GIS-u opéenito postoje Cetiri vrste analize:
1. graficko pitanje - graficki odgovor,

2. graficko pitanje - tekstualni odgovor,

3. tekstualno pitanje - graficki odgovor i

4. tekstualno pitanje - tekstualni odgovor.

Projekt je tako koncipiran da svaka karta ¢ini jednu epohu. Preklapanje karata je zapravo vremenska
analiza na podrucjima karata koja se preklapaju. Ograni¢avanjem podrucja, ograni¢ava se i prostorni upit.
Temeljem rezultata upita mogu se donositi zakljuéci o prostorno-vremenskom stanju na dvije ili viSe karata
odnosno epoha.

Promjena oblika dva ili viSe grafickih elemenata indikativna je usporedivanjem povrSina, opsega i
polozaja korespodentnih grafickih elemenata. Usporedivanje se izvodi grafickim odredivajem podrucja i
sastavljanjem klasicnog SQL upita koji usporeduje opsege i povrSine odabranih elemenata. Ukoliko se
povrsine i opsezi oznacenih elemenata poklapaju, graficki element je nepromijenjen i obrnuto.

Karte su tako obradene da su svi graficki elementi svake karte slozeni elementi kojima se moze
odrediti opseg i povrsina. Te dvije veli¢ine su varijable za prostornu, vremensku i prostorno-vremensku
analizu. Pri svakoj promjeni oblika grafickog elementa mijenja se njegov opseg i povrSina. Matematicki to
ne mora biti, medutim za ovu svrhu mozemo zanemariti slucajeve kada pri njihovoj promjeni opseg i
povrsina ostaju nepromijenjeni.

U trenutnoj fazi, alati se upravljaju miSem, medutim moguce je napraviti touch screen system (engl.
- sustav upravljan dodirom ekrana). Korisnici sustava su posjetioci muzeja - turisti. Zbog toga je imperativ
sustava visejezi¢nost. Prema sadrzaju interaktivnih alata koncipirane su i same palette. Svaka palette-a ima
pet mogucénosti, i to: prikaz skanirane fotografije, slike ili razglednice objekta odabranog na karti, prikaz
odabrane karte sa njenim opisom u SQL prozoru, prikaz teksta koji opisuje odabrani objekt na karti i prikaz
opisnih podataka o trenutno prikazanoj karti na ekranu.

Najslozeniji alat ima ugradeni upit koji selektira sve objekte izgradene do neke godine na
odabranom podrucju. Na primjer: objekt je izgraden 1857. godine, a prvi put je prikazan na karti 1860.
godine. U¢itavanjem godine 1857. prikazuje se pseudo karta i sa tim objektom.

Budu¢i da turisti koriste razli¢ite jezike, za svaki jezik postoji posebna palette-a. Korisnik pri
interaktivnom radu odabire palette-u na povoljnom jeziku, na kojem potom dobija rezultate. Pojedini alati su
neovisni o jeziku, tako da sve palette mogu koristiti istu proceduru. Na taj se nacin pojedine procedure
viSestruko koriste.

6. ZAKLJUCAK

Za vrijeme prakticne izrade projekta naiSao sam na niz nepredvidenih problema. Pocevsi od
hardverskih, komunikacijskih, pa sve do softverskih problema. NajteZe rjesivi problemi su bili kombinacija
svih njih, kada se hardver i softver 'ne trpe'. Ovim putem bih upozorio sve stru¢nnjake koji se Zele baviti
GIS-om ili koji se ve¢ bave GIS-om, da racunaju na vrlo velik broj radnih sati uloZzen u konfiguriranje
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sustava u hardverskom i softverskom smislu. Naime GIS zahtjeva relativno velik broj periferalija za razliku
od nekih drugih vrsta informacijskih sustava.

Sam projekt nije implementiran, $to ne znaci da nije dobar. Ovo je tek pocetak i prikaz moguénosti
tehnologije koja omoguduje zaista vrlo Sirok spektar mogucénosti rada i implementacije GIS-a.

te jo$ uvijek nije ni nacelno zadovoljavaju¢e rijeSen. Samo modeliranje vremena je prikazano u Frank
(1994), gdje su prikazane medusobne manjkavosti i prednosti pojedinih modela i pristupa problemu
modeliranja vremena. U tom radu je vidljivo da za sada nema jedinstvenog sveobuhvatnog modela vremena.
To znaci da ¢ovjek ima koncepciju pojma vremena koju tesko moze dosljedno preslikati u model prikladan
za racunalnu obradu. Najcesce je za specificnu potrebu u GIS-u potreban samo jedan nacin interpretacije
vremena §to bitno pojednostavljuje stvar. Modeliranje vremena u GIS-u je u zacetku kod nas, a i u svijetu, te
zahtjeva jo§ mnogo zalaganja GIS stru¢njaka i znanstvenika.
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SUMMARY

Husak M. Historical and Temporal GIS of Varazdin Old Fort

Some ways of visualising and analyzing historic maps with attributes of Varazdin urban nucleus
inside Geographic Information System are presented in the paper. The stress is put on time modelling that is
a very sensitive and problematic for the model. Some time models are also discussed.
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