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Prikupljanje i izvoz OpenStreetMap podataka

Sazetak: U ovom radu istrazene su metode prikupljanja OpeeSilap
podataka, od knog GPS-a do kartiranja koriStenjem snimki. Tdo je
izradena aplikacija za izvoz podskupa podataka iz podjae .osm datoteke.
Za izvoz podataka koriSten je alat Osmosis, arpraganje je izvrSeno u
Pythonu. Grafiko suelje izraieno je Tkinter standardnim modulom za
Python. Za bolje razumijevanje postupka prikupgamodataka, kao i rad
aplikacije, opisan je model OpenStreetMap podatakarmati u koje se ti
podaci spremaju. Uz to je objaSnjena struktura SpeetMap projekta i

ukratko opisane pojedine komponente.

Klju ¢ne rijeci: OpenStreetMap, GPS, Osmosis, Python, Tkinter

OpenStreetMap data collection and export

Abstract: In this thesismethods of collecting OpenStreetMap data are
explored, from handheld GPS devices to aerial imagmapping. An
application for exporting data subset from arbitrassm file has also been
made. Osmosis tool was used for data export arftbRyor programming. The
graphical interface was made using Tkinter standaatlule for Python.
OpenStreetMap data model and file formats have leghained for better
understanding of the data collection proces as askpplication functioning.

In addition, structure of OpenStreetMap has beeplagxd and individual
components briefly described.
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1. Uvod

U svijetu u kojem véna informacija ima neki oblik prostorne komponefido to
geografske koordinate, adresa, poStanski brojefitm trée), geoinformatika igra vaznu
ulogu. Razvijaju se sve brze, efikasnije i dostjgonnetode prikupljanja, spremanja,
obrade i distribucije prostornih podataka. Izmjerddastnom smislu polako zastarijeva jer
ne moze zadovoljiti zahtjeve danasnjeg ubrzanogtday pa ju zamjenjuju nove metode

kao Sto su globalni navigacijski satelitski sustéatogrametrija i daljinska istrazivanja.

Napredak u razvoju &analnog hardvera i softvera,ctmalnih znanosti i programskog
inZenjerstva tijekom 90-ih godina proslog stédje uzrokovao je i brzi razvoj
geoinformatike. Takder je povéanjem t@nosti globalnih navigacijskih satelitskih sustava
I razvojem tzv. pametnih mobilnih telefona s integrim senzorima za navigaciju
omogueno jednostavnije, brze i jeftinije prikupljanjeoptornih podataka. Jedan od
aspekata rukovanja prikupljenim prostornim podacjmarikaz u obliku karte, koja se
dalje moze koristiti u svrhe navigacije, marketingeostornih analiza ili za izradu drugih
proizvoda nastalih na osnovi nje. Napretkom Intexrneneba, razvijen je i koncept web
kartiranja, odnosno procesa izrade i prikazivageata na Internetu. Takve karte dijele se
u razliite skupine ovisno o gau prikupljanja i prikazivanja podataka. Izdweostalog tu
pripadaju statike, dinamtke, analittke internetske karte, internetski atlasi te int¢ske
karte koje zajediki odrzavaju i stvaraju korisnici (endgCollaborative web mapqURL

1). Komercijalne web karte Siroko su zastupljeneneke su i do odtenog stupnja
besplatne za pregledavanje. &dém, problem njihove upotrebe jest nemégost
prilagodbe za vlastite potrebe, te primjena u mrdpje svrhe. S druge strane
OpenStreetMap projekt pruza prostorne podatke jeojaogute koristiti bez ogragenja

za stvaranje novih proizvoda.

Cilj ovog rada je istraziti modmosti koriStenja podataka OpenStreetMap projekta i
kompatibilnost OpenStreetMap modela podataka salatdnim GIS modelom. Taler

¢e se napraviti detaljan uvod u OpenStreetMap ptokeli ¢e posluziti kao osnovni
prirucnik na hrvatskom jeziku. U sljedien poglavljima najprijece se opisati sam projekt,

osnovna ideja, povijest, komponente sustava, mpddhtaka, formati zapisa i licenca.



Zatim ¢e se istraziti metode prikupljanja podataka, teondnici razviti aplikacija kojae
olaksSati izvoz podskupa OpenStreetMap podataka.

2. KoriStene tehnologije

U ovom poglavlju opisate se sve tehnologije koriStene za izradu diplomsiautz.
Opisan je OpenStreetMap projekji su podaci koriSteni u aplikaciji za izvoz podgia
podataka. Za izradu aplikacije koriSten je Pythoogpamski jezik, nadopunjen Tkinter
paketom i subprocess modulom. Za filtriranje Opesx@Map podataka koristen je

Osmosis alat.

2.1. OpenStreetMap

OpenStreetMap je projekt u kojem sudjeluje viserolijun korisnika diljem svijeta, i
to nagege laici koji ne posjeduju stéma znanja na polju kartografije i geoinformatike u
cilju izrade besplatne i slobodne karte svijeta.ni@mnje i razvoj OpenStreetMapa
potaknula je ogratena dostupnost geografskih podataka i njihove paljrpotrebe.
Vecina dostupnih web karata kao Sto su Bing, Googhhoo karte i dr., koje su na prvi
pogled besplatne, ustvari podlijezu raznim autonsikpravima i ogramfenjima pri
koriStenju. Karte su besplatne za pregledavanjejeal podaci koji su osnova za njihovo
stvaranje i daljnju obradu. Poticaj za razvo] Opgess8Map projekta takier je imala
poveana dostupnost prijenosnih GPSdaja koji postaju sve maniji i jeftiniji.

Podaci prikupljeni OpenStreetMap projektom koristeza stvaranje tematskih karata bilo
koje vrste, kao i prostornih servisa rétlh namjena, kao Sto su OpenRouteService (za
izracunavanje rute i planiranje puta), OpenCycleMapdpiizane za bicikliste, prikazuju
biciklisticke staze i infrastrukturu), OpenSeaMap (besplasugiike karte) i dr.

lako ovaj projekt posjeduje veliki potencijal u Istminoj i nesputanoj ponudi prostornih
podataka, s druge strane se javlja pitanje kvalité&ionzistentnosti podataka prikupljenih
od razltitih korisnika s razliitim predznanjima i u korici s razlEitim potrebama.

OpenStreetMape biti detaljnije opisan u téem poglavlju.



2.2. GPSBabel

GPSBabel je program otvorenog koda za rad s GRfduiraa, tékama i rutama.
Podrzava preuzimanje podataka iz GPSlajee kao i prebacivanje podataka udaje
Omoguava konverziju izméu vise od 100 raalitih GPS formata podataka. Taier ima
razlicite alate za upravljanje GPS podacima. ldmestalog pruza algoritme za filtriranje
pomaiu kojih se mogu izbaciti nepotrebnecke ili svi podaci izvan zadanog podja.
lako je GPSBabel u osnovi multiplatformska aplikacka rad na komandnoj liniji,
dostupna su grafka swelja za Linuxe, Mac OS i Windowse. Naveden je peinga
konverziju iz NMEA u GPX format.

gpsbabel -w -t -nmea-f ulazna_datoteka.nmea gpx-F izlazna_datoteka.gpx

Pri tome su —w (waypoint tj. #&a) i —t (track tj. trag GPS-a) parametri za deéinje GPS
tipova podataka, -i format podataka ulazne datotekmaziv ulazne datoteke, -0 format

podataka izlazne datoteke i —F naziv izlazne diatote

Dodavanjem —x mogu se definirati razni parametrfittaranje, kao Sto su algoritmi za
uklanjanje nepouzdanih ili duplih daka, upravljanje visinama, interpolaciju izioe
tocaka traga, uklanjanje daka, tragova ili ruta iz obrade, uklanjanjeéaka oko poligona
ili unutar neke definirane udaljenosti, pojednolemye ruta, sortiranje taka,

transformacija izmdu tataka, tragova i ruta te razne druge opcije (URL 30).

2.3. Quantum GIS

Quantum GIS (QGIS) je geografski informacijski swsbtvorenog koda, licenciran
pod GNU General Public LicenceQGIS je sluzbeni projekDpen Source Geospatial
Foundation (OSGeo). Radi u mnogim okruzenjima, kao Sto swxjnUnix, Mac OS,
Windows i Android i podrzava brojne vektorske iteaiske formate i funkcionalnosti, kao i
formate baza podataka (URL 45).



2.4. Osmosis

Osmosis je Java aplikacija za filtriranje i konvprDpenStreetMap podataka koju je
razvio Brett Henderson. Pristupa joj se preko kamealthije, a sastoji se od komponenata
koje omoguuju obradu OpenStreetMap podataka. ldmestalog, sadrzi komponente za
Citanje podataka iz baze podataka i datoteka, zesizapje u bazu i datoteke, sortiranje
podataka itd. Pontoi navedenih komponenata, mogu se obavljati napredatde
preuzimanja i osvjezavanja OpenStreetMap podatBkemjeri moguéih operacija su:
generiranje datoteke koja sadrzi podatke za djgjet (engl.planet dumjp unos datoteke
u bazu podataka, stvaranje skupa promjena uz @daidice povijesti, primjena skupa
promjena na lokalnu bazu podataka, usporedba phdjeet.osm datoteke i stvaranje skupa

promjena, izvoz podataka unutar zadanog grengy okvira (URL 39).

Trenutna verzija Osmosisa podrzava API verziju &ge potrebno imati instaliranu Javu

6. Kod aplikacije je dostupan natps://github.com/openstreetmap/osmosismoze se

preuzeti i kompilirana verzija u obliku zip ili taarhive, koju treba otpakirati na
proizvoljno mjesto na disku. Unutar bin poddireirpaketa nalaze se skripte za
pokretanje Osmosisa i wsmosis.baskripta za Windows okruzenje tsmosisskripta za

Unix okruzenja. Ako se lokacija bin direktorija dod putanju susava, u komandnoj liniji
nije potrebno pisati cijeli put do navedenog dicgkd, v& samo naziv skripte za

pokretanje.

Prilikom obrade podataka Osmosis koristi tzv. cy@ani model (englpipeling. Korisnik
treba specificirati ulaznu datoteku, r&ik zadatke filtriranja ili obrade i destinaciju za

spremanije izlazne datoteke. Time se stvara “cjeddkinz koji protj&u podaci.

Zadaci --rx (--read-xml) z&itanje XML datoteke i --wx (--write-xml) za zapisinje u
XML datoteku prihvéaju zadanfile argument koji nije potrebno imenovati. Uz to, svak
izraz ima i skréenicu, te je dovoljno umjesto dugy@g --read-xml i --write-xml izraza

napisati --rx i --wx. Dakle izraz:

osmosis --read-xml filedazna_datoteka.osmwrite-xml file=izlazna_datoteka.osm

je ekvivalentan izrazu:



osmosis --nulazna_datoteka.osrwx izlazna_datoteka.osm

2.5. Python

Python je programski jezik visoke raziti je razvoj zapéeo Guido van Rossum u
ranim 1990-im godinama. Python je dingem objektno-orijentirani, interpreterski i
interaktivan programski jezik koji podrzava visdosta programiranja. Dostupan je pod
licencom koja omogtuje slobodno koriStenje i distribucijdak i u komercijalne svrhe.
Odlikuje se jasnomditkom sintaksom koja omoguje brzo pisanje koda. Uz to, dostupan
je na vise platformi: Windows, Linux/Unix, OS/2, ®laAmiga i tditd. Takder postoje
implementacije Python programskog jezika koje sgumiavrSavati u .NET i Java virtual
machine. Zbog jednostavnosti i fleksibilnosti Swoke rasprostranjen, s velikom
zajednicom korisnika i kompletnom dokumentacijomR{U 40). Python ima opseznu
standardnu biblioteku s ugi@nim modulima, a funkcionalnosti je mdgu proSiriti
dodatnim modulima i paketima. lzde ostalog, Python standardna biblioteka uklje i
Tkinter paket, koji je koriSten za izradu geiidbg korisnékog s«elja aplikacije za izvoz
podskupa OpenStreetMap podataka.

2.5.1. Tkinter

Tkinter paket je standardno Pythortelje za Tk GUI alat. Tk je multiplatformski alat
otvorenog koda koji pruza biblioteku osnovnih eleada za izradu grafkog korisnékog
skelja - GUI-a (engl. Graphical User Interface) (URL). Tkinter je u osnovi poveznica
izmedu Tk alata i Python programskog jezika. Naredbe/ih¢hu pozivaju Tkinter modul
koji ih prevodi u format razumljiv Tk. Tkinter ukifuje modul za Tk stelje, ali i brojne
Python module. lako nije jedini paket za izradufigkah swelja za Python, n&gse se
koristi (URL 42).



3. OpenStreetMap

U ovom poglavlju je detaljno opisan OpenStreetMamegkt, od povijesti i razloga za
uspostavu, komponenata kajme OpenStreetMap, modela podataka i formata daote

do licence pod kojom su ti podaci dostupni za rermji koriStenje.

3.1. Povijest OpenStreetMapa

OpenStreetMap zapmje Steve Coast 2004. godine u Engleskoj, saetja napravi
slobodnu kartu Ujedinjenog kraljevstva. (URL 2) dead prvih opipljivih rezultata bio je
poster Londona koji je nastao u listopadu 2005.irgogovezivanjem svih podataka
prikupljenih GPS-om. Poster je iscrtan na papimnita AO, a prodavao se u ogkamim
kolicinama (Slika 1).

t - 7 il ‘V /_.,-". |4 I‘ I :. T .I
Slika 1. Poster Londona nastao iz podataka prilamph GPS-om (URL 3)

Do Bozica 2005. godine projekt je dosegao 1000 registhr&orisnika. 22. sijgnja 2006.
je objavljena prva verzija JOSM udieaca (engl.Java OpenStreetMap EdijorJOSM je
aplikacija za urdivanje OpenStreetMap podataka na stolnordumalu, bez potrebe
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spajanja na Internet. ViSe o aplikaciji bé re&éeno u poglavlju o programima za dneanje
OpenStreetMap podataka. OpenStreetMap podaci ptvsyp uspjesno iskoristeni na GPS
uredaju 22. ozujka 2006. godine. U travnju 2006. godosmovana je OpenStreetMap
zaklada, kako bi se potaknuo razvoj i distribusigbodnih geoprostornih podataka. Zatim
je 4. prosinca 2006. godine Yahoo! dopustio konigesvojih satelitskih i zgaih snimki
kao poma pri kartiranju. Bio je to velik dogtaj jer je omoggtio bilo kome precrtavanje s
Yahoo! satelitskih snimka. Prva OpenStreetMap kamfeija pod nazivom “The State of
The Map” odrzana je u Manchesteru 14. i 15. sr@0@7. godine. U rujnu 2007. godine
zapa@et je uvoz cestovnih skupova podataka TIGER (efglpologically Integrated
Geographic Encoding and Referenginga podrdje Sjedinjenih Ametikin Drzava.
TIGER su prostorni podaci koji se nalaze u javnomeni, a proizvodi ih US Census

Bureau te ukljauju ceste, zgrade, rijeke, jezera, granice itd.

Do travnja 2009. dosegnut je broj od 100000 regstih korisnika, te je izvrSen prijelaz
na API verziju 0.6, koja je trenutno u upotrebi.edftreetMap API specificira tiae
komunikacije s bazom podataka, a viSe o APIl-ju & r&eno u poglavliju o
komponentama OpenStreetMap projekta. U studenond.2@dbiveno je dopustenje za
koriStenje Bingovih satelitskih i z¢aih snimki. Pravno je dopusteno koristiti snimke ka
podlogu za kartiranje, no nije dopusteno korigistale podatke (kao Sto su imena ulica)
Bingovih karata ni na koji i&. Ovo dopustenje bilo je vazno jer je Yahoo tolmdu
2011. djelomino ukinuo i promijenio svoje usluge, nakéega je OpenStreetMap projekt
izgubio ovlaStenje za koriStenje Yahoo snimki.

Sljede&a bitna promjena dogodila se 12. rujna 2012. godiada se dogodio prelazak na
ODbL licencu (englOpen Database LicengeODbL je zamijenio do tada koriStenu CC-
BY-SA (engl.Creative Commons Attribution-ShareAlkRazlog za promjenu licence bila
je bolja prilagd@enost bazama podataka i ¢epito prostornim podacima, a vise o
licencama bite r&eno u poglavlju o licencama. Milijunti korisnik risgriran je 6. sijénja
2013. godine te je broj korisnika u neprestanonagior (Slika 2).
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Slika 2. Prikaz trenda rasta broja registriranih @pStreetMap korisnika (URL 4)

Na slici 2. je vidljiv eksponencijalni rast brojapénStreetMap korisnika u proteklih 8
godina, od kada je osnovan OpenStreetMap projedglildorast zapeeo je krajem 2007. i
pocetkom 2008. godine kada je dosegnuto 100000 regisitn korisnika. Skan trend ima

I broj stvorenihtvorova, puteva, te unesenih GPS tragova.

3.2. Komponente

OpenStreetMap projekt izgtaju komponente prikazane na slici 3. (URL 5). U
sljedeim potpoglaviljima bitte detaljnije opisane neke od njih:

- baza podataka u kojoj su pohranjeni svi podaci,

- APl temeljen na HTTP protokolu zéanje podataka iz baze i zapisivanje u bazu

- XAPI, proSireni API protokol namijenjen samitanju podataka iz baze

- Mapnik sustav za iscrtavanje karata na osnovu pkdar baze

- web posluzitelj za prikaz i udevalle karata. Prikaz karata iscrtanih Mapnikom vrSi
se uz pomé OpenlLayers biblioteke, a uliganje karata ukljtuje Potlatch i iD

online urdivage

- samostalni programi za uliganje OpenStreetMap podataka (JOSM, Merkaator i
dr.)
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Slika 3. Dijagram osnovnih komponenti OpenStreethiapekta (URL 5)

3.2.1. Baze podataka

OpenStreetMap koristi nekoliko sustava za uprajdj@imzama podataka: PostgreSQL,
MySQL, SQLite, GT.M, CouchDB i MongoDB. PostgreSQaza podataka koristi se za
glavhu OpenStreetMap bazu. Uz to, Mapnik programiskopodatke pohranjene u
PostgreSQL bazu za iscrtavanje karata. MySQL sistkardo prelaska na API verziju 0.6,
a ostale se baze podataka koriste za razne prograseesise za prikazivanje karata,

alternativni pristup podacima baze (npr. XAPI) @dRL 6).

Glavna baza podataka kiua je komponenta OpenStreetMapa jer su u njoj pgdmasvi
podaci. Da bi glavna baza uvijek imala najnovijelgie, u nju je potrebno unijeti sve
promjene koje se izvrSe nad odieaim skupom podataka. Stoga je glavna baza nampenje
u prvom redu za potrebe dreanja podataka, i pristupa joj se preko APIl-ja. &&ale
svrhe, kao Sto su preuzimanje podataka, iscrtavangta i odréivanje rute preporta se
koriStenje alternativnog XAPI-ja koji koristi lokal kopiju glavne baze, kako bi se
rasteretila glavna baza. Baza se sastoji od takbcavaki tip podataka ke, putevi i

relacije), gdje postoji nekoliko tablica za svaki podataka: current, history, current_tags,

13



history tags. Dodatno su tu tablice za pohranjivgm@mjena, tzv. changeset,
gpx_datoteka, korisnika it@Changeseje skup promjena koje korisnik radi na otkrom
skupu podataka u nekom trenutku. Koncept skupa jertane uveden jer je grupiranjem

promjena omogteno njihovo lakSe ptanje.

3.2.2. API

Pristup OpenStreetMap posluziteljima odvija se prelR TP API-ja (englApplication
Programming Interface API su specifikacije interakcije radiiih softverskin komponenti
nekog sustava. Dakle, APl odige koje se operacije mogu izvrSiti nad podacima.
Najceke se koristi za urivanje podataka ponda raznih OpenStreetMap ulieaca.
Ograntenje za preuzimanje podataka je p@grumanje od kvadrata veéine 0,25° (engl.
latitude/longitude tj. geografske Sirine i duzine). Ako se Zele petuzpodaci koji
obuhvaaju vee podrdje primjerice za generiranje karata ili odir@anje ruta, treba

koristiti druge metode pristupa podacima (URL 7).

API je baziran na REST (endRepresentational State Transfarhitekturi. REST zahtjevi
su u obliku HTTP GET, PUT, POST i DELETE poruka,odgovaraju osnovnim
operacijama u bazi podataka (SELECT, UPDATE, INSEBELETE). Svaki API zahtjev
ima svoj specitini URL, koji sadrzi ime réunala i verziju API-ja. Trenutna verzija APIl-ja
je 0.6, stoga se svaki URL odnosi na http://apngpeetmap.org/api/0 fdhtjev Podaci
koji se razmjenjuju API-jem prenose se u OSM XMinfatu, o kojemude biti viSe réeno

u poglavlju o OpenStreetMap formatima podataka.

Svi zahtjevi za promjenu, stvaranje ili brisanjedataka zahtijevaju ovjeru korisnika.
Podrzane su dvije metode ovjere: osnovna ovjeral fHBasic authentication) i OAuth.

Osnovna ovjera koristi informacije koriskbg rauna stvorenog na OpenStreetMap
stranicama, a ukljiuje korisntko ime i lozinku. Kao na&g&e koriStenu shemu ovjere

podrZzavaju je gotovo svi HTTP Klijenti. Ako korignpristupi URL-u koji zahtjeva ovjeru,

automatskice se izbaciti dijalog za unos korigkog imena i lozinke. S druge strane,
OAuthom korisnik moze aplikaciji dati ovlaStenje d&Si promjene u njegovo ime.

Aplikacija preuzima od posluzitelja tzv. token irlgdi ga za promjene pod tim korigkim

racunom.
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Od API-ja 0.6 svi zahtjevi koji vrSe promjene naazbm podataka prethodno zahtijevaju i
otvaranje skupa promjena (enghangeset)Pri tome treba dati ID skupa unutar zahtjeva.
Koncept skupa promjena razvijen je kako bi se |a#i8atificirale promjene na pojedinom
objektu. Skup promjena je bio nuzan zbog sama@naainoSenja promjena, jer je maégu
da viSe korisnika radi na istom objektu u istormtt&u. Preporéeno je da se unutar skupa
doda tag s komentarom, odnosno kratkim objaSnjeqgesmjena koje se rade na skupu
podataka

APl pruza razne mogunosti za rad s OpenStreetMap podacima te dzmestalog

omogiava preuzimanje svih objekata unutar zadanog @ragiokvira u obliku zahtjeva
GET /api/0.6/map?bbox=<left>,<bottom>,<right>,<topPri tome je potrebno zadati
krajnje vrijednosti gragnog okvira, i to redom geografsku duZzinu lijevodpauokvira,

geografsku Sirinu dna okvira, geografsku duzinundgsruba okvira i geografsku Sirinu
vrha okvira. Zahtjevom se dobivaju siworovi, putevi i relacije koji se u cijelosti ili
djelomice nalaze unutar okvira. Primjer zahtjeva prauzimanje podataka u okolini

geodetskog fakulteta definiran je sljéohe URL-om:

http://api.openstreetmap.org/api/0.6/map?bbox=188#15.80724,15.96612,45.81003

Kao rezultat dobiva se OSM XML datoteka koja sadaZigstu svih objekata koji se nalaze

unutar zadanog graimog okvira.

3.2.3. XAPI

OpenStreetMap Extended API (ili XAPI, izgovara seppy) je APl protokol
namijenjen samocitanju podataka. Temeljen je na unapigeoj verziji glavnog
OpenStreetMap API-ja i pruza poboljSane funkcioosin pretrazivanja i postavljanja
upita. Takder omogéava preuzimanje viSe podataka istovremeno u odmnasglavni
API. IzvrSava se na vlastitoj kopiji cijele bazedptaka koja se osvjezava svakih nekoliko
minuta. Podaci nagse nisu stariji viSe od 10 minuta u odnosu na glavanu podataka
(URL 8).

Podaci preuzeti XAPI-jem istog su formata kao i standardnog API-ja, s razlikom $to

XAPI dodaje atribukapi:usersza svaki vréeni objekt, a sadrzi listu svih korisnika koji su
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ikada radili na odrdenom objektu. Treba naglasiti da XAPI radi samorenutnim

elementima, nije mogie pristupiti povijesnim ili obrisanim elementima.

URL-om: http://www.informationfreeway.org/api/0 fidhtjevse pristupa XAPI zahtjevu

Postoji nekoliko XAPI posluzitelja, a navedeni URLijek preusmjerava zahtjev na onaj

posluzitelj koji najbolje odgovara konkretnom zealutj.

3.2.4. Swelje za prikaz i uredival le karte

Web korisnéko swtelje za prikaz i urdivanje karte je Ruby on Rail aplikacija koja ima
direktnu vezu s bazom podataka (ne koristi se A®Ilpristup). Ruby on Rails je
programska podrSka za razvoj web aplikacija otvogerkoda napisana u Ruby
programskom jeziku. Namijenjena je brzoj i produkijoj izradi web aplikacija
temeljenih na bazama podataka. Osim za katsnsitelje, Ruby on Rails je osnova za
APl logiku, te je za potrebe OpenStreetMap projekiesstav programske podrske
objedinjen zajedkim imenom u The Rails port (URL 5).

Osnovna karta se nalazi hép://www.openstreetmap.orgSlika 4). Sdelje je razvijeno

uz poma Javascript programskog jezika te oméaua korisniku priblizavanje pogleda i
pomicanje po karti (engkzoomand pan). Uz prikaz karte stranica omogava otvaranje
online urdivaca pritiskom na tabJredi. Korisnik moze birati izm@&u dva urdivaca,
Potlatch 2 i iD. ID je najnoviji dodatak &elju za urdivanje karte, napisan u JavaScriptu.
Potlatch je Flash objekt ugi@n u web stranicu, napisan u ActionScriptu. Osivedanih
glavnih funkcija, glavna stranica omdgwva prijavljivanje i registraciju korisnika,

postavljanje i azuriranje GPS datoteka tetiuanje korisnékih podataka.
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Slika 4. Prikaz OpenStreetMap karte na stranigpithivww.openstreetmap.org/

Na slici 4. je vidljiva glavha OpenStreetMap karfAuduwti da je OpenStreetMap
internacionalan projekt u kojem sudjeluju ljudir&licitih zemalja, stelje za prikaz karte
prevedeno je na brojne jezike, ukdjyuci i hrvatski. U gornjem lijevom uglu je traka s
tabovima, koji su slijeva na desno reddfarta, Uredi, Povijesi Izvoz Pritiskom na tab
Karta na stranici se prikazuje glavna karta. U gornjezandm uglu nalazi se izbornik za
odabir razlitih stilova karte. S lijeve strane nalazi se okzar pretrazivanje unutar kojeg
je mogute zadati parametre pretrazivanja. PretrazivanjgSgomau Nominatim servisa
koji se takder temelji na OpenStreetMapu ili alternativno Geoida bazi podataka.
Rezultati su prikazani u obliku liste s koje je még odabrati trazenu lokaciju kako bi se
priblizio pogled. Priblizi li se karta na dovoljmazinu aktiviratce se tallJredi. Odabirom
taba Uredi otvara se padaju izbornik u kojem korisnik moze odabrati ID ili Batch

uredivad.

Tab Povijestotvara stranicu za pretrazivanje skupova promjerg. ehangesetNa toj
stranici je prikazana lista skupova promjena ungtantnog okvira koji je bio odabran za

Zeljenu razinu priblizenja.

Tab Izvoz otvara internetsko selje za izravan izvoz OpenStreetMap podataka uerazn
formate. Ako se ne odabere neko drugo pgdruzvoze se oni podaci koji padaju unutar
trenutno vidljivog podrgja. Dostupni formati za izvoz su OSM XML formatastiardni

rasterski formati ili HTML kod za umetanje. OdalmroXML formata dobivaju se sirovi
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OpenStreetMap podaci s kojima je moéguraditi u odgovaragim programima za
uradivanje OpenStreetMap podataka. Ovafinaizvoza dopusta izvoz relativno malog
podritja jer se za izvoz koristi AP (priblizno 10km x kén). Pri odabiru izvoza u obliku
slike, mogue je spremiti kartu u PNG, JPEG, SVG ili PDF formakakaier je ponden
izbor mjerila, a na dnu je prikazana vela slike u pikselima. HTML kod za umetanje
omoguava umetanje odabranog dijela karte na proizvoiarnetsku stranicu, kao i
automatsko generiranje markera na proizvoljnoj @pziKorisnici stranice mogu se
pomicati po Kkarti i priblizavati pogled (engloom and pan
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Slika 5. Prikaz Potlatch 2 galja

Slika 5. prikazuje Potlatch 2 &elje, pokrenuto pritiskom na prethodno navedeni tab
Uredi. Potlatch je idealan za nove korisnike jer ne drebstalirati neki specifan
OpenStreetMap softver, #@moguuje direktno koriStenje preko glavne OpenStreetMap
stranice. Jedno Sto treba za njegovo pokretanjat¢enetski preglednik i Adobe Flash
player. Adobe Flash player je prikdjak koji dozvoljava preglednicima prikazivati Flash
medije na internetskim stranicama.

Za rad u Potlatchu treba imati OpenStreetMap katkenime i lozinku, dakle promjene su
dozvoljene samo za registrirane korisnike. Sve peom koje se izvrSe nad skupom
podataka mogte je pohraniti i unijeti na OpenStreetMap poslugiteri tome se trazi od
korisnika da upiSe kratak komentar kako bi se stvskup promjena.
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Prilikom prvog pokretanja, u pozadini se prikaz@ung zra&ne snimke, ako su podaci
dostupni za to podtje. Prikaz je mogte mijenjati pritiskom na talBackground
(pozadina u gornjem desnom uglu, pdemu se otvara paddjuizbornik za izbor
pozadine. Osim navedenog taba, postoji tab za odahenog stila karteMap style tab
GPS kojim je mogue unositi vliastite GPS podatke, i tab za opcij&gza, Options S
lijeve strane nalazi se izbornik za lakSedivanje, u kojem su poreni nagese koristeni

tagovi i njihove vrijednosti.

3.2.5. Sustav za iscrtavanje karata

Iscrtavanje karata vrSi se na osnovu podataka @8 baze podataka i iscrtavaju u
obliku rasterskih slika koje se nazivajucgle karte (englmap tileg. To je kvadratna
rasterska grafika poredana u mrezu, takomsozaik sltica karte koje spajanjertine

kartografski prikaz.

Sustav za spajanje tih @ta karte korisSten u OpenStreetMapu je Mapnik paogrza
crtanje karata. Podrzava razne geoprostorne forpadataka i omodwije fleksibilne
opcije dizajniranja razitih vrsta karata. Mapnik je pisan u C++ progranmk@ziku i
posjeduje prikljgke za Python koji omodavaju ubrzani razvoj aplikacija. Koristi AGG
biblioteku (Anti-Grain Geometry) i omoguje iscrtavanje karata bez nazubljenih rubova
sa subpikselnom too%u. Moze citati ESRI shapefile, PostGIS, TIFF rastere, .osm
datoteke, te bilo koje formate podrzane GDAL-onGisR-om. GDAL je biblioteka koja
omoguava upravljanje velikim brojem rasterskih prostbrfiormata podataka, dok je
OGR biblioteka dio GDAL biblioteke i podrzava&le mogénosti za vektorske formate
podataka (URL 9). Proces iscrtavanja odvija se @@k posluzitelju za crtanje &ica
karte. Posluzitelj koristi podatke PostGIS bazeakeg neprestano osvjeZzava najnovijim
OpensStreetMap podacima (URL 10).

Osim Mapnika, postoje drugi programi za crtanje akarkao Sto su Osmarender,
Maperitive, Potlatch2, Mapweaver, AlaCarte itd. (URL).
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3.2.6. Leaflet

Leaflet (ttp:/leafletjs.con)/ je JavaScript biblioteka otvorenog koda, kojurgevio

Vladimir Agafonkin sa skupinom doprinositelja. Kstii se za prikazivanje interaktivnih
web karata u modernim preglednicima i mobilnimdajena. Leaflet je jedna od biblioteka
za prikazivanje bilo kakvog tipa OpenStreetMap &at# se koristi za prikazivanje glavne
OpenStreetMap karte porwo slicica karte iscrtanin Mapnikom. Fokusirana je na
jednostavnost, iskoristivost, brzi rad i podrskunzabilne urdaje, Sto su i glavne prednosti
u odnosu na prijaSnju biblioteku koriStenu za ikdpenStreetMap karte, OpenLayers
(URL 12).

3.2.7. Programi za uredivanje podataka karte

Uredivanje OpenStreetMapa je proces stvaranja promjexdapodacima projekta, kao
Sto je dodavanjeivorova, puteva, naziva, tagova itd. Postoji nelmligrograma za
uredivanje OpenStreetMap podataka, a dva osnovna sunaeedeni Potlatch udevac i
JOSM.

U ponudi su i mnogi drugi programi, s r&#im mogunostima, primjerice
pojednostavljenim funkcionalnostima, za rad na gpgem platformama kao Sto su
mobilni ureiaji itd. Na listi urd@ivaca podataka se nalaze: Go Map!!, Amenity Editor,
ArcGIS Editor for OpenStreetMap, Bluemapia, GeorgpMGpsMid, iD, iLOE, Mapzen,
Mapzen POI Collector, Merkaartor, Mumpot, Nomino, pe@dMaps, OSM2Go,
OSMapTuner, Potlatch, Pushpin OpenStreetMap, RaeE@hareNav i Vespucci (URL
13).

JOSM (ava OpenStreetMap Edifoje aplikacija za uidvanje OpenStreetMap podataka
na stolnom réunalu. Ne zahtjeva pristup Internetu zadiranje. Zbog mnogih dodataka i
stabilnosti odgovara potrebama naprednih korisrikge veéina promjena OpenStreetMap
baze ostvarena upravo koristenjem JOSM-a (URL J@BM je u neprekidnom razvoju,
Siroko je rasprostranjen e OpenStreetMap korisnicima i ima opseznu dokunogata

napisanu na nekoliko jezika. Dokumentacija je dmséuna sluzbenoj JOSM stranici

http://josm.openstreetmap.de/wiki
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Objekti se mogu lako mijenjati koriStenjem osnovhiimkcija za urdivanje, dok veliki
broj dodataka omoduje izvrSenje specijaliziranih zadataka. Podacu SlOSM prikazani
u slojevima, gdje jedan sloj primjerice moze prikai GPS podatke preuzete s
posluzitelja ili &itane iz lokalne datoteke, drugi podatke preuzet®penStreetMap
posluzitelja, a tr@ zracnu snimku kao pozadinu za lakSe snalazenje i ggmdartiranju.
Medutim, urefivati se moze samo onaj sloj koji sadrzi OpenSklegt podatke. JOSM
koristi lokalnu kopiju OpenStreetMap podataka, kegamora sinkronizirati s posluziteljem

prije i poslije rada s podacima. Na slici 6. pritaa je standardno &elje JOSM-a nakon

pokretanja.

File: Ecit View Tooks

(.

wiets bmagery Windows Audic Help
G IR I AN WO fode A= e e

JOSM - Java OpenStreetMap Editor

» 2013-05-06 (5832)

< integrate restart plugin into core
@ right click menu "unde, cut, copy, paste, delete, select all” for each text component
< impreve performance of purge command

« 2013-04-08 (5838) °

o major rework of context menus
< add "clear buffer” button to remove incorrect buffer from “paste tag from text” action
 remove support for the (deprecated) imagery offset server

« 2013-03-07 (5758)

< Cri-Shift-V now can paste tags from text butfer, €.g., a=2, c=3anda 2 ¢ 3
< multiple MapC 55 rendering improvements

o allow dragging nodes in Extrude mode

< context menus in Add/Edit property dialogs, option to fix keyboard layout
© basic date-filtering of GP5 traces

o remote centrol: allow deleting tags and creating objects with tags

< lots of minor enhancements and bug fixes

& You are using version '5939' of JOSM. The current stable snapshot is 5939 and 5939 is the unstable
development version.

= More news ..

& Help translating JOSM into vour languaae! Currently 100% of prearam teXts are done.

Slika 6. Prikaz séelja prilikom pokretanja JOSM-a

Prilikom pokretanja JOSM-a otvara secsie koje pokazuje poruke o glavnim
promjenama vezanim za program. Prikazuje se lissfquinjih nekoliko verzija programa
s kratkim pojasnjenjem promjena, a pri dnu zaskmanoze vidjeti koja je verzija JOSM-a

instalirana na stolno &analo.
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Za urefivanje OpenStreetMap podataka treba ih najprijgetini program. JOSM moze
citati nekoliko tipova datoteka:

OpenStreetMap podatke (XML datoteka s .osm ekgtanyi
Podatke GPS formata (XML datoteka s .gpx ekstenmijo

Kompresirane OpenStreetMap ili GPX datoteke (.ogm.gpx.gz, .osm.bz2,
.gpx.bz2

GPS zapisnik u NMEA formatu (.nmea ili .txt)

OpenStreetMap podaci preuzimaju se klikom na guapreuzimanjeiownload , ¢ime
se otvara dijalog za preuzimanje. Nekoliko jec¢ina preuzimanja OpenStreetMap
podataka. Prvi je odabir Zeljenog pogeu poviaenjem po karti. Mogie je zadati
vrijednosti koordinata krajnjih taka Zeljenog podtija koje ¢ine granéni okvir. lako se
odabire kvadratno podéje unutar kojegie se preuzeti podaci, posluzitelj émacjelovite
objekte, ¢ak 1 ako se samo djelotmo nalaze unutar zadanog pafjau Uz to, odabir
podritja moze se vrsiti upisivanjem imena mjesta oko ¢aje Zele preuzeti podaci, ili pak
odabirom skica karte kojecine zadano podtje. Kona&no, mogude je pospremiti
podriija koja seceXe upotrebljavaju, za laksi uvoz prilikom dreanja podataka.
Tijekom preuzimanja moze dodo pogreske, ukoliko se prekdea v& spomenuta
ograntenja OpenStreetMap APl-a za preuzimanje podataka.z&/rSetku editiranja
konanu verziju treba poslati natrag na posluZzitelj,sta se koristiUpload dugme, pri

¢emu se, kao Sto je ¥@rije spomenuto, stvara skup promjena (eclighngeset

3.3. Model podataka

Klasi¢an vektorski model podataka ukijyje reprezentaciju objekata stvarnog svijeta u
obliku diskretnih toéaka, linija i poligona. Téka je osnovni gratki element prikaza
diskretnih lokacija na zemljinoj povrSini. Tka u matematkom smislu nema dimenziju te
je definirana svojim koordinatama x i y. Linija jednodimenzionalna, definirana s dvije
tocke, tanije koordinatama ptne i krajnje toke x1, y1, x2, y2. Linijama se prikazuju
linearni objekti kao Sto su ceste, rijeke, vodotd. i Poligon je dvodimenzionalna
reprezentacija prostorno diskretnih objekata (zgraotoka, jezera, Suma itd.). Njega
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definiraju koordinate ttaka kojecine zatvorenu liniju x1, y1, x2, y2, ... xn, yn. dke,
linije i poligoni mogu se povezati atributnim podaa (Gajski 2012).

OpenStreetMap model podataka je osnova organizaelpralne OpenStreetMap baze
podataka. Nesto je drugp od klasiinog vektorskog modela podataka. Tri osnovna tipa
objekata swvorovi koji definiraju t&ke u prostoru, putevi koji definiraju linearne dkig

I podruja te relacije koje se koriste za modeliranje odnaseiu objekata. Objektima se
pridruzuju atributi koji se zovu tagovi, a svrhgdaa je da poblize opiSu objekt na koje se
odnose. Tag se sastoji od Kigui vrijednosti, primjerice “kljg=vrijednost”. Svakom
objektu se prilikom kreiranja dodjeljuje jedinstverumertki identifikator (ID), koji se
koristi za identifikaciju objekta prilikom udévanja. Obrisani objekti se nikada ne briSu iz
baze podataka Sto omdgwa vr&anje prijaSnjeg stanja po potrebi. Svaki tip objakena
svoj numergki prostor, Sto zn&a da istovremeno moze postojatior i put s ID vrijednosti

1.

3.3.1. Cvor

Cvor se sastoji od jedne prostorneck® definirane geografskim koordinatama
(geografskom Sirinom i duzinom). Geografske koaatknnalaze se ha WGS84 elipsoidu,
koji koriste i GPS urdaji. Koordinate se prikazuju u stupnjevima, s tim s& tokama
zapadno od srednjeg meridijana u Greenwichu, teojuad ekvatora dodjeljuje negativan
predznak. OpenStreetMap baza podataka koristi sel@amalnih mjesta za pohranjivanje
koordinata,¢ime je omogdena rezolucija od oko +1 cm. Ovahost je zadovoljavajia
za veinu primjena, pogotovo Sto ¢noi GPS urdaji rijetko postizu ténost bolju od +5
metara. Visina kao téa, proizvoljna koordinata, moze se zapisati u abtéga s kljgem
‘ele’. (URL 15).

Cvorovi se mogu povezati da tvore putediene sluze kao verteksi u linearnoj geometriji
ili kao granica poligona. Na mjestu gdje se dvaputzZzaju na istoj elevaciji, putevi dijele
¢vor (primjer je jednostavno raskrizje), dok za réw elevacije to nije skiaj (primjerice
kod nadvozZnjaka), te se takvi putevi trebaju obitjetagovima koji ozn&avaju raziiti

sloj (layer) ili razinu (evel. lako je OpenStreetMap u osnovi 2D, bitno je @é#n@ostoji
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li u stvarnosti krizanje ili ne, kako bi se mogleaylno kreirati topologija. Topologija je
posebno vazna za navigacijskedaje te bilo koje servise zadaanje ruta.

Cvorovi osim $to definiraju puteve, tak®r mogu definirati jedinstvene objekte za
kartiranje t@aka od interesa (endgPoints of Interest POI). Ako se koriste na ovajdia,
obicno imaju barem jedan tag kako bi se definiralaayé svrha. Nekiivorovi mogu
istovremeno definirati puteve/poligone tke od interesa, primjerice ako se nekééod
interesa nalazi izravno na cesti. Dakle ako {&a&ood interesa dio ceste, moze sluziti i za

definiranje te ceste.

Primjer XML koda jednogvora:

<node id="25496583" lat="51.5173639" lon="-0.140043 version="1"
changeset="203496" user="80n" uid="1238" visiblest' timestamp="2007-01
28T11:40:262">

<tag k="highway" v="traffic_signals"/>

</node>

Iz navedenog koda vidljivo je da javor uz geografske koordinate (lat="51.5173639"
lon="-0.140043") opisan s joS nekoliko informacijdo su prije svega ID¢vora
(1d="25496583"), broj verzije i broj skupa promjenautar kojeg su tkene promjene
(version="1" changeset="203496"), ime i ID korisnikoji je posljednji urévao ¢vor
(user="80n" uid="1238"), vidljivostvora (visible="true"), vremenska oznaka posljednjeg
uredivanja (timestamp="2007-01-28T11:40:26Z") i kdna proizvoljan broj tagova (<tag

k="highway" v="traffic_signals"/>).

3.3.2. Put

Put je poredana lista dvaju ili visaorova koji sadrzi barem jedan tag ili je dio
relacije. Put moze biti otvoren ili zatvoren (URI6)1 Otvoreni putevi koriste se za
prikazivanje linearnih objekata kao Sto su cestgeznice, rijeke itd. Primjer XML koda

jednosmijerne ulice:
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<way id="5090250" visible="true" timestamp="2002-19T19:07:25Z" version="8'

changeset="816806" user="Blumpsy" uid="64226">

<nd ref="822403"/>

<nd ref="21533912"/>

<nd ref="821601"/>

<nd ref="21533910"/>

<nd ref="135791608"/>

<nd ref="333725784"/>

<nd ref="333725781"/>

<nd ref="333725774"/>

<nd ref="333725776"/>

<nd ref="823771"/>

<tag k="highway" v="residential"/>
<tag k="name" v="Clipstone Street"/>
<tag k="oneway" v="yes"/>

</way>

Moze se vidjeti da put ima neSto drdijpa sintaksu odtvora. Putéine tatke od kojih je

sastavljen, sto je definirano poredanom listotaka.:

<nd ref="822403"/>

Takader ga opisuju sljede informacije: ID puta (id="5090250"), vidljivost
(visible="true"), vrjemenska oznaka posljednjeg diranja (timestamp="2009-01-
19T19:07:25Z"), broj verzije i broj skupa promjenautar kojeg su tene promjene
(version="8" changeset="816806"), ime i ID korishikoji je posljednji urévao put

(user="Blumpsy" uid="64226"). Kortao, tu je i lista tagova: <tag k="highway"
v="residential"/>...koji definiraju vrstu ceste, indice i smjer kretanja.

Zatvoreni put je onaj kojemu je zadnjatka jednaka prvoj i moze se interpretirati kao
zatvorena polilinija, podiije ili oboje. Zatvorene polilinije koriste se kodikazivanja
zatvorenih cesta ili barijera, primjerice kod krogntoka ili ograda. Primjer istovremene

upotrebe puta kao zatvorene polilinije i pafjauje recimo zaskena trava unutar kruznog

25



toka. U tom sldaju to se podrije tretira i kao zatvorena polilinija koja definikauzni tok
I kao podrudje s upotrebom zemljista — trava.

OpenStreetMap model podataka nema definiran posdiparpodataka za podija
(poligone). Umjesto toga koriste se zatvoreni piitesjima se dodaju tagovi za definiranje
podrwija. Tagovi igraju vaznu ulogu u definiranju razlikemeiu zatvorene polilinije i
podriija. Podrdja s rupama, kao Sto je Suma s proplankom, komgpjnuse stvaranjem

multipoligona (vanjskog i unutarnjeg) koriStenjeetacija.

3.3.3. Relacija

Relacija se koristi za definiranje l@gih ili prostornih odnosa iznde razlcitih
objekata.Clanovi relacije mogu bitévorovi, tatke pacak i druge relacijeClan relacije
moze imati definiranu ulogu koja opisuje njegovuhsv unutar relacije. Relacija mora
imati minimalno jedan tag i jednaggna, a lista&tlanova mora biti poredana. Jedan objekt
moze viSe puta bitélan iste relacije. Prepotliivo je ne koristiti viSe od 30&lanova
unutar jedne relacije. Za tu svrhu stvara se vigmjim relacija koje se onda povezuju
super-relacijom. Ovo pravilo je uvedeno jer je tegeavljati velikim relacijama, raste
nestabilnost (lakSe se prekidaju veze idmebjekata), kao i potroSnja memorije u bazi i

na posluzitelju.

Postoji nekoliko tipova relacija od kojih se &&fe koriste: ruta (engl.route),
multipoligon (engl. multipolygon, granica (engl. boundary i ograntenja (engl.
restriction). Ruta se koristi primjerice za povezivanje vigsta u jednu rutu. Multipoligon
se koristi za definiranje kompleksnijih podja (npr. podrdja s rupom). Granica se koristi
za definiranje administrativnih granica, a ogéanja da bi se opisala razna ogtanja
kao Sto su zabrana skretanja itd. (URL 17). Slijgiinjer XML koda za multipoligon s

dvije rupe, gdje je osim standardnih informacijdlj poredani popis elemenata relacije:

<relation id="12" timestamp="2008-12-21T19:31:43Ber="kevjs1982" uid="84075">
<member type="way" ref="2878061" role="outer"/>
<member type="way" ref="8125153" role="inner"/>

<member type="way" ref="8125154" role="inner"/>

<member type="way" ref="3811966" role=""/>
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<tag k="created_by" v="Potlatch 0.10f"/>
<tag k="type" v="multipolygon"/>

</relation>

3.3.4. Tagovi

Cvorovi, putevi i relacije mogu imati proizvoljandjrtagova. Tag se sastoji od Kui
vrijednosti tipa niz znakova (engdtring) s ogranienjem zapisa od 255 znakova. Tagovi
su kodirani UTF-8 tipom kodiranja Sto omd@gua podrsku za sve vrste posebnih znakova.
Klju¢ opSirno opisuje objekt, te pri tome zapis &§une smije biti prazan. Svaki tag moze
imati samo jedan Kl Sto zndi da objekt ne mozZe imati viSe tagova koji koristekljuc.
Kljucu se najeke pridodaje vrijednost koja ga poblize opisujesegag zapisuje u obliku
klju¢=vrijednost (URL 18). Ceste se primjerice definir&jjucem highway dok ¢e cijel
tag za autoceste bitihighwayrmotorway PjeSgéka staza definirana je tagom
highway=footway Zeljeznice su definirane kijem railway, jezera i Sume Kklgem
natural. Pri tome je naturaFwater jezero, anaturakFwood Suma. Razne usluzne
djelatnosti definirane su kifgm amenity kojem se dodaju vrijednosti npr. za definiranje
restorana gmenityrestauranj, bolnice @menityhospita), Skole @menityschoo) itd.
Lista svih tagova prilagtena hrvatskom jeziku dostupna je na stranici

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Hr:Map Features

3.4. OpenStreetMap formati datoteka

Za razmjenu i prijenos OpenStreetMap podataka pastkoliko formata, od kojih su
najvazniji OSM XML, PBF i o5m. O svakonde biti ukratko réeno u sljedém
poglavljima.

3.4.1. OSM XML

XML je kratica za EXtensible Markup Language, odmmgezik za ozn&vanje
podataka. Ideja je bila stvoriti jedan jezik kég biti jednostavncitljiv i ljudima i
racunalnim programima. Grandja struktura za zapisivanje podataka vrlo jensliHTML
strukturi, te ju koriste mnogi formati kao SVG i ODGlavne prednosti XML-a su
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jednostavnostitanja zbog jasne strukture, neovisnost o hardveraguwnost prilagodbe
raznim konkretnim formatima i dobar omjer kompreskML ima i nekoliko nedostataka,
a to su velike datoteke, koje ponekad treba dekesmati prije upotrebe, te spora obrada i

zapisivanje podataka.

Vecina OpenStreetMap alata koriste upravo XML formdéL je u osnovi lista svih
elemenata osnovnih tipova podatakaofova, puteva i relacija) kojéine arhitekturu
OpenStreetMap modela podataka. OSM XML datotekateRasg zavrSava s .osm
ekstenzijom. Slijedi skeni primjer potpunog OSM XML dokumenta (URL 19).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<osm version="0.6" generator="CGImap 0.0.2">

<bounds minlat="54.0889580" minlon="12.2487570'xha&="..." maxlon="..."/>
<node id="298884269" lat="54.0901746" Ion="12.2882" user="SvenHRO|
uid="46882" visible="true" version="1" changesetZ8536" timestamp="2008-09-
21T21:37:45Z"/>

<tag k="name" v="Neu Broderstorf"/>

</node>
<way id="26659127" user="Masch" uid="55988" visibleue" version="5"
changeset="4142606" timestamp="2010-03-16T11:47:98Z

<nd ref="292403538"/>

<tag k="highway" v="unclassified"/>

</way>

<relation id="56688" user="kmvar" uid="56190" \bfe="true" version="28'
changeset="6947637" timestamp="2011-01-12T14:2349Z

<member type="node" ref="294942404" role=""/>

<tag k="name" v="Kustenbus Linie 123"/>
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</relation>

</osm>

Na vrhu dokumenta nalazi se XML sufiks koji navddiF-8 kodiranje znakova za
datoteku. Zatim slijedi <osm> element koji sadrddatke o verziji API-ja i programa koji
je proizveo XML datoteku. Unutar <osm> moze se nisilaroizvoljni element <bounds>
koji definira pravokutno podtje za koje su zatrazeni podaci, a zatim slijedialis
OpenStreetMap objekata u obliku blokova i to redswin¢vorovi, zatim putevi i na kraju
relacije. Blokévorova sadrzi podatke o svisvorovima kao i popis tagova svakogora.
Blok puteva sadrzi reference na sve&k® za svaki put, kao i tagove svakog puta.
Posljedniji je blok relacija, koji sadrzi referenta sveclanove svake relacije, kao i tagove
svake relacije. Struktura XML koda za svaki tip eRgta {vorovi, putevi i relacije)
poblize je objaSnjena u prethodnom poglavlju, stggavdje prikazana u skieanom
obliku.

Uz standardnu OSM XML specifikaciju, koja opisuj¢atgnu, trenutnu situaciju
OpenStreetMap podataka, postoji i OsmChange skacifa. OsmChange format se
koristi za zapisivanje promjena skupa OpenStreetptagataka, a datoteke ovog formata
zavrSavaju s .osc ekstenzijom. OsmChange datoteza mmati bilo koji broj <create>,
<modify> i <delete> blokova, od kojih svaki sadigie objekte kao i standardna OSM
XML datoteka.

3.4.2. PBF

PBF format (engl.Protocolbuffer Binary Format je prvotno namijenjen kao
alternativa XML formatu zbog njegovog glavnog neaddsa — vekine .osm datoteka.
Datoteka PBF formata otprilike je duplo manja odmayz datoteke cijelog planeta
kompresirane gzip programom za kompresiju i zéirice manja od .osm.bz2 datoteke
kompresirane bzip2 programom. Tako se 5x brZe ispisuje u odnosu na .osm.gakabx
brzecita. Format je dizajniran da podrzava béayproSirenja i osigura fleksibilnost. Dosta
programa vé podrzava PBF format uz osnovni XML format, a ppstaekoliko alata za
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konverziju izméu PBF-a i OSM XML-a (URL 20). Prednosti ovog formatu male
datoteke i brza obrada podataka, a glavni nedostadto nije jasno razumljiovjeku,

teSko se urduje, te aplikacije trebaju zlib biblioteku za fuiijleckompresije.

3.4.3. O5m

Format ekstenzije .05m dizajniran je kao kompromisieiu OSM XML i PBF
formata. Ima stinu strukturu kao OSM XML format, pa se procedur@ami ispisa
podataka mogu prilagoditi .05m formatu uz male make. Kodiranje podataka je &ib
PBF formatu, pa postoji neznatna razlika udrelidatoteke. Novim formatom pokusalo se
kombinirati prednosti oba formata. Namjera je razformat c¢ije ¢e datoteke biti male
velicine, lako obradive, koje omoguiti lako spajanje dvije ili viSe datoteka i s kojiée
korisnik mai birati metode kompresije. Meatim, i ovaj format ima nedostatak
nerazumljivosticovjeku i nemogénosti urgivanja standardnim programima zadivanje
teksta (URL 21).
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3.5. Preuzimanje OSM datoteke

Podacima pohranjenim u bazi podataka mozZe se pitista nekoliko n&ina, ovisno o

koli¢ini podataka koja se zeli preuzeti (URL 37).

Za preuzimanje cijelog skupa podataka koji obwghvaijeli svijet, jednom tjedno se
generira Planet.osm datoteka. Datoteka sadrzi ke, tputeve i relacije iz glavne baze
podataka. Zbog velike kd@ine podataka koje sadrzi, datoteka zauzima punstqam
Nekompresirana OSM XML datoteka ima preko 370GRompresirana 27GB (URL 38).
Datoteka je nezgrapna za koriStenje, ludia alatima za upravljanje podacima treba
nekoliko dana da ju obrade.

Uz to, rijetki su sldajevi kada su potrebni podaci za cijeli svijettdg razloga generiraju
se datoteke koje se zovu ekstrakti, a sadrze OpiBlap podatke pojedinih kontinenata,
drzava i podrtia veiih gradova. Za podtje Hrvatske dnevno svjezi ekstrakti u
kompresiranom OSM XML i PBF formatu se mogu preusat stranicenttp://data.osm-

hr.org/ Takaier se mogu preuzeti arhivske datoteke unazad sv@/dd.2007. godine.
Stranica sadrzi i listu dnevnih ekstrakata datotpi@mjena za podtje Hrvatske, PBF
datoteke susjednih drzava (Albanija, Bosna i Heveaw, Bugarska, Miarska, Kosovo,
Latvija, Makedonija, Crna Gora, Rumunjska, Srbiflavenija), dnevne garmin i osmand

karte i tematske ekstrakte za cijeli planet.

Male kolicine podataka moge je preuzeti na stranici glavne karte, koriStenjaira za
izvoz podataka. Postupak je objasSnjen u poglavipet sdelju za prikaz i koriStenje
glavne karte. API, XAPI ili drugim protokolom zaigtup podacima taki®er je mogude
preuzeti manji podskup podataka. Program zdivaeje OpenStreetMap podataka JOSM
takader ima opciju odabira Zeljenog podja koriStenjem API protokola. Preuzeti podaci
automatski se vizualiziraju, a mogu se pohranitosm datoteku (JOSM format koji je
nesto drugdji od klasicnog OSM XML formata).
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3.6. Licenca

Temeljna ideja OpenStreetMapa su slobodni prostoudaci, nesputani raznim
pravnim ograrienjima. Za ostvarenje te ideje najprije treba dedtnlicencu pod kojom je
dozvoljen unos, koriStenje i daljnja distribucijadataka. Prva licenca pod kojom su se
objavijivali podaci bila je vé spomenuta CC-BY-SA (englCreative Commons
Attribution-ShareAlikglicenca.

Pod CC-BY-SA licencom dopusteno je umnoZavati,rithgirati i javnosti priogavati
djelo, te ga predivati i koristiti u komercijalne svrhe, pod uvjetormenovanja autora i
dijelilenja pod istim uvjetima. Drugim riggna, korisnik djela mora priznati i oz&ia
autorstvo djela onako kako je to specificirao autodavatelj licence, te ako se djelo
mijenja, preoblikuje ili koristi kao predloZzak, paela se mora distribuirati samo pod
licencom koja je ista ili stha CC-BY-SA licenci. Prilikom koriStenja ili disbucije djela,
trebaju se naglasiti uvjeti licence, najbolle pmgan linka na stranicu:

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.QURL 22).

Kao Sto je vé ranije navedeno,12. rujna 2012. godine u potpunesiovrSen prijelaz s
CC-BY-SA na ODbL licencu. Glavni razlog za prijelgz taj Sto je CC-BY-SA licenca
pisana za kreativne radove kao Sto su fotografgesani radovi, dok je ODbL napisana
iskljucivo za dijeljenje podatka i baza podataka. ODbtgkaier u skladu s europskim
zakonima o dijeljenju bazama podataka. Prijelazdig¢pa@etne ideje do korgaog izvrSenja
trajao nekoliko godina jer je bilo nuzno omdgustarim korisnicima izbor pristanka ili
odbitka novih uvjeta koriStenja.

ODbL licenca je gledano s aspekta baze podatakmaspo uvjetima kao i CC-BY-SA
licenca. ODbL licenca dopusta kopiranje, distriucikoriStenje baze podataka, stvaranje
novih proizvoda iz baze te prédraanje i poboljSavanje baze, pod uvjetom imenovanja
autora i dijeljenja pod istim uvjetima. (URL 23)riRome treba jasno naztih da su
podaci dostupni pod ODbL licencom. #gim gledano s aspekta proizvoda deriviranih iz

baze podataka, situacija je nesto dtijga

lako obje licence nastojelavati podatke slobodniméak i ako se kombiniraju s drugim
podacima, ODbl omogiava izradu proizvoda pod bilo kojom licencom. Tarjegite ako
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se na osnovu podataka baze izradi proizvod koji sgenbaza podataka, Sto dovodi do
moguenosti prodaje proizvoda koji se dalje ne smiju urawati. Navedeno je dovelo do
rasprava oko promjena licence, Sto gak rezultirao odvajanjem dijela korisnika od
OpenStreetMap projekta i stvaranjem FOSM-a (efigle OpenStreetMaURL 24). Jos

jedan razlog nezadovoljstva bio je gubitak podatad@snika koji nisu pristali na nove

uvjete.

Kako bi podaci ipak u nekom obliku ostali slobod@DbL zahtjeva da se objave sve
derivirane baze podataké&k i one koje su koriStene samo kaodmieoraci u izradi novih
proizvoda. Pod novom licencom OpenStreetMap zakladapravo objavljivati cjelokupne
skupove podataka kao jedan vlasnik prava, te sep#e@mja u vezi autorskih prava
postavljaju zakladi. Starom licencom, pravna paafg trebalo postaviti cjelokupnoj

OpensStreetMap zajednici tj. svim korisnicima (URR) .2

Navedene uvjete licence OpenStreetMapa treba unwittlu prilikom koriStenja njihovih
podataka. Ukratko, korisnici imaju pravo bez ogtanja Kkoristiti podatke
OpenStreetMapa. Proizvode derivirane iz tih podatak moraju distribuirati, prodavati ni
dijeliti u bilo kojem obliku. No ako to Zele, podawe moraju biti objavljeni pod istom
licencom, ali treba naglasiti izvor podataka (daRigenStreetMap) i treba se objaviti baza
podataka iz koje je proizvod nastao.

Isti uvjeti vrijede i prilikom unosa podataka u @O@reetMap. Kako bi OpenStreetMap
jam¢io da su podaci slobodni, svi korisnici koji unopedatke trebaju omodgiii
dostupnost tih podataka drugim korisnicima. Akokseiste podaci zasteni autorskim
pravima, prije njihovog objavljivanja treba dolsatutorov pristanak. S druge strane, smiju
se koristiti podaci ako je korisnik koji ih objanjg istovremeno i vlasnik prava nad njima,
ako su podaci pod ODbI licencom, te ako nisu pd@lkiom licencom ili ako je licenca

istekla.
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4. Metode prikupljanja OpenStreetMap podataka

Prikupljanje podataka je osnovni aspekt OpenStraptlrojekta, jer su oni temelj za
izradu karata. Bez adekvatnih podataka ne mogamradiii karte, a time ni ostali proizvodi
i usluge. Nekoliko je metoda prikupljanja OpenStikéggp podataka, od kojih je osnovna (i
izvorna) metoda izmjera &nim GPS (razvojem drugih satelitskih sustava GNSS)
uredajem. Ovo je jedini nan prikupljanja podataka kojim se dobivaju potpwgammostalni
podaci, neovisni 0 epostojéim skupovima podataka, Sto mu daje prednost naimst
metodama. Podaci se taled mogu unositi uz pondosatelitskih i zranih snimki ili

lokalnog znanja o nekom podju, te se sve viSe unose podaci iz javnih i drAzavniora.

4.1. GPS

GPS je skréenica za Globalni pozicijski sustav (en@lobal Positioning Systema
pripada u posebnu granu za istraZivanje Zemlje aielisa — satelitske sustave za
pozicioniranje i navigaciju. Zajedtki naziv za sve takve sustave je Globalni navigcij
satelitski sustav (engGlobal Navigation Satellite Syst¢m GNSS. Svrha ovih sustava je
omoguiti pozicioniranje i navigaciju u realnom vremenwbio kojem trenutku i na bilo
kojem mijestu na i u blizini zemljine povrSine. UZP& trenutno je u uporabi ruski
GLONASS sustav. GLONASS je dosegao punu konstelad995. godine, ali je
zanemaren nakon pada Sovjetskog saveza Sto je odaolelslabe pokrivenosti i tek
djelomine dostupnosti. Sustav je u potpunosti obnovljeh12@odine. Trenutno su u
izgradnji europski Galileo sustav za koji se prédvypotpuna operativnost do 2020. godine
I kineski Compagtija je namjena prosirenje kineskog regionalnog gawijskog sustava,
Beidoua, a zavrSetak izgradnje se prédv2020. godine (URL 26). Bududa veina
trenutnih r¢nih uretaja moze primati samo GPS signale, u ovom radudghbia se GPS

sustav.

Razvoj GPS sustava zamdo je 1973. godine Ministarstvo obrane SAD-a (engl
Department of Defense DoD). lako je primarni cilj GPS-a bila primjenavojne svrhe,
civilna uporaba sustava je odobrena 1983/84. godBestav je dosegnuo potpunu

operativnost u oZujku 1994. godine kada je u orlaihsirano 24 satelita, Sto je sluzbeno
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proglaseno 17. srpnja 1995. godine. GPS se sastojiosnovna segmenta: svemirski koji
tvore sateliti koji odaSilju signale, kontrolni kofine stanice za péanje, kontrolu i
upravljanje, te korisiki koji ukljucuje razltite tipove prijamnika, permanentne mreze i

servise.

Svemirski segmentine minimalno 24 satelita u 6 skoro potpuno kruzmibita (4 satelita
po orbiti). Sateliti kruze na visini od oko 2020t kznad Zemlje. Inklinacija orbita iznosi
55°, a period rotacije satelita iznosi jednu pahvizvijezdanog dana (11h i 58 min). U
tijeku su proSirenja konstelacije na viSe od 24lgatradi povéanja preciznosti pruzaju

prekobrojna mjerenja, koja uzrokuju promjenu osrkonstelacije.

Kontrolni segmentine opazéke stanice, glavna kontrolna stanica i zemaljsketrioine
stanice. Opag&ke stanice sluze za odreanje efemerida satelita, te kontinuirano mjerenje
P-koda pseudoudaljenosti svih satelita iznad hat&o Glavna kontrolna stanica u
Colorado Springsu sakuplja podatke garga satelita od opaddh stanica, réuna orbite
satelita i parametre satova i Salje podatke po&aatelitima trima zemaljskim kontrolnim

stanicama koje ih dalje prostjgju satelitima (B&i¢ 2009).

Korisnicki segmenttine GPS prijamnici, u koje spadaju icni GPS urdaji koriSteni za
prikupljanje podataka u OpenStreetMap projektuiaRmici primaju signale viSe satelita,
te ih koriste za oddvanje pozicije. Toénost odrdivanja pozicije ovisi 0 ténosti

koriStenog prijamnika.

Signal koji odasSilju sateliti sadrzi podatke o w&moj poziciji satelita, kao i visokoprecizne
podatke o satu satelita, koji se koriste za digemje udaljenosti prijamnika od satelita i u
konanici za odrdivanje same pozicije prijemnika na Zemlji. Béduwa se réunanje
koordinata temelji na razlici vremena odaslanognalg i onog primljenog unutar
prijemnika, koji nisu u potpunosti uskieni, uz tri koordinate prijamnika javlja séatvrta
nepoznanica vremenske razlike satova. Da bi se ledokbordinate prijamnika u
trodimenzionalnom prostoru su stoga potrebna nggnaatiri satelita. Svakim dodatnim
satelitom dobivaju se prekobrojna mjerenja kojazeluza povéanje pouzdanosti

odredivanja pozicije.
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Na tatnost odrdivanja pozicije prijamnika uz broj satelita u#gei njihova geometrija.
Tocnost je véa ako su sateliti ndeisobno udaljeniji i pravilno raspateni na horizontu.
Ovi faktori mogu se izraziti u obliku br&ne vrijednosti nazvane DOP (Dilution of
Precision). Sto je vrijednost DOP-acee tanost izr&unate pozicije bite manja. Ako
vrijednost DOP-a prijge 10, nije mogée inicijalizirati mjerenje. Osim geometrije satalit
postoje mnogi vanjski faktori koji uije@ na t@nost pozicioniranja. To su prije svega

utjecaj ionosfere, troposfere i multipath.

lonosfera je dio atmosfere ioniziran solarniméergem, koji se proteze od otprilike 50 do
1000 km iznad zemljine povrSine. Utge na rasprostiranje radio valova i uzrokuje
kasSnjenje signala u ovisnosti od njihove valneidalj Sto je poznato kao disperzija. U
pravilu se mijenja sporo i na &en prostorima te se njezin utjecaj moze procijesiti

vremenom. Utjecaj ionosfere na GPS signal nazivaisesferska refrakcija, a moze se

eliminirati koriStenjem dvofrekvencijskih prijamrak

Troposfera je dio atmosfere koji se proteze nanvisil O do 7 km na polovima i 17 km na
ekvatoru. Vlazna komponenta troposfere izazivgaeije slicne ionosferi, ali one ne ovise
od frekvencije signala. To ztiada je troposfera nedisperzivni medij i njezineagj nije
moguee eliminirati pomou dvije frekvencije. Varijacije su lokalnog karakia tesko su

mjerljive, a nazivaju se troposferska refrakcija.

Multipath odnosno viSestruka refleksija signalaejekt kada signal pojedinog satelita
dolazi do faznog centra antene r&tin putanjama. Razlika u udaljenosti uzrokuje
interferenciju signala i odrazava se mjerenjem edge udaljenosti - pseuodudaljenosti
koja je nafeke veta od stvarne udaljenosti. Multipath je uvijek pt&sujer sve povrsine
viSe ili manje reflektiraju elektromagnetske valoweak, najvéi problem predstavljaju
visokoreflektivne povrSine kao Sto su metalne poes ograde, metalizirano staklo,
mokro li&e i trava, vodena povrSina i druge ¢Ba2009).Stoga prilikom izmjere treba
izbjegavati postavljanje GPS dega u blizini takvih povrSina. Taker treba imati na umu
da signal satelita ne prolazi krézrste objekte kao Sto su zidovi, unutrasnjost aotaita i

drvete, odnosno voditi kaina ocistom nebu nad prijamnikom.

Utjecaj ve&ine faktora koji smanjuju tmost pozicioniranja moze se eliminirati koriStenjem

dvofrekvencijskih prijamnika, a dodatno péaeje t@&nosti dobiva se relativnom metodom
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pozicioniranja koriStenjem dva prijamnika. U tonacslju jedan prijamnik se postavlja na
tocku s poznatim koordinatama, dok se drugi prijanmistavlja na t¢ku kojoj se zele
odrediti koordinate. Pri tome razlikujemo stkb relativno pozicioniranje, ako su oba
prijamnika postavljena na dke kroz dugi period opazanja i kinent&t relativho
pozicioniranje kod kojeg se drugi prijamnik brzoede i odrefuje svoj polozaj s ratom
registracije kréom od 1 sekunde. Navedene metode koriste se kodetgkth izmjera,

gdje je potrebno posiivisoku tainost pozicioniranja.

4.1.1. Rué¢ni GPS prijamnici

GPS je od osnivanja do danas postigao zadovoljéeaminosti cak i za primjenu u
najpreciznijim geodetskim poslovima. W&im, prikupljanje podataka za OpenStreetMap
projekt rijetko se obavlja koriStenjem visokopretiz dvofrekvencijskin GPS prijamnika.
Najce&e se koristi apsolutno pozicioniranje upotrebomitu GPS urdaja, ¢ija je tatnost
zbog prethodno navedenih utjecaja rijetko kad bofjat5 m. Za mijerila u kojima se ti
podaci prikazuju ta tmost je dostatna, pogotovo Sto je za projekt odespozicije vaznija
topologija. Namjeravaju li se OpenStreetMap poddapristiti u geografskim
informacijskim sustavima, treba utvrditi zadovobgw li zahtjeve tonosti konkretnog

zadatka.

Bolju to¢nost mogue je posti viSestrukom izmjerom i to po mo@uosti kroz nekoliko
dana, kad su utjecaji pozicije satelita i atmosfietsjecaji promijenjeni. Ténost postaje
problem kod izmjere zgrada jer je horizont zaklangamom zgradom, a é&ige i utjecaj

multipatha. Za crtanje vanjskog ruba zgrade mogugéo zracni snimci. Rubovi zgrada
mogu se takder definirati mjerenjem linija uz stranice zgratlgm se krizanjem dobiva

tocka ugla zgrade.

Postoji mnogo vrsta GPS prijamnika, od najosnoliniia do pametnih telefona s

ugraienim GPS-om.

— GPS Loggers: mali udaji sa sposobno8 snimanja zapisa. Ponekad mogu imati
ugraien mali LCD ekran za prikazivanje osnovnih postawdli ne nude prikaz
karte ili navigacijske opcije. S mobitelom ili mrosnima ré&unalom povezuju se

preko USB ili Bluetooth veze.
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— Runi/Sportski GPS: namijenjeni vanjskim aktivnostinha malom ekranu u boji
prikazuje se karta, a pruza i navigacijske funkc@bicno su dosta otporni, a
ponekad i vodonepropusni.

- In-car SatNav: s velikim zaslonom u boji, glavnanKaija im je navigacija
automobila.

— Smartphone/Tablet: Mnogi pametni telefoni i tabietaju integriranu GPS antenu.
Instalacijom raznih aplikacija dobivaju magost zapisivanja GPS mjerenja,
pruzanja navigacijskih opcija ilicak direktnog urdivanja OpenStreetMap
podataka.

— Prijamnici za precizno pozicioniranje: za dobivamjsokot@nih pozicija, znatno

su skuplji i teze prenosivi od ostalih prijamnik#RL 27).

4.1.2. Postavke GPS prijamnika

Zbog Siroke ponude prijamnika s r&#iim mogutnostima, ne postoje univerzalne
upute za prikupljanje podataka. Ipak, postoje ne&eovne stvari koje svaki prijamnik
treba zadovoljiti. To je prije svega mdgwst zapisivanja podataka. GPS prijamnik bi
trebao imati mogénost zapisivanja viSesatnih podataka, bez da sepsidaci brisu ili
podrsku za Micro-SD Kkarticu Taler bi trebao imati modmost definiranja i
pohranjivanja tdaka pritiskom na gumbiime bi se mogle zabiljeziti primjerice razne
interesne téke. Uz to treba postojati nekakavcmapovezivanja prijamnika s ¢ganalom
kako bi se podaci mogli dalje oldraati. Za prikupljanje podataka na biciklu ili u tau
treba imati nekakvu metodu postavljanja prijamnika vozilo. Dodatna pondou
djelomicno iskartiranim podrjima su urdaji koji u pozadini prikazuju OpenStreetMap

kartu, jer se tako vidi Sto je ucrtano, a Sto nije.

Pri koriStenju rdnog GPS-a, prva stvar koju treba provjeriti u poséana je koordinatni
sustav u kojem se vrSi izmjera. Bédda su svi OpenStreetMap podaci u WGS84 sustavu,

istog treba odabrati i za izmjeru.

=

Tako je omogteno mjerenje viSe detaljgime se dobiva i bolji trag GPS-a. Neki dag

imaju moguénost spremanja daka samo pri znatnim promjenama smjera kretarganif
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dobro za kartiranje pa ovu opciju treba is&iiu Uz to postoji moganost snimanja
podataka svakih nekoliko metara, neovisno o protakiremenu. Opcija se moze koristiti

prilikom polagane Setnje, ali u ostalim okolnostijmareba ugasiti (URL 28).

Neki urelaji s ugrd@enim sustavom za navigaciju i planiranje rute imajpciju
usklativanja s kartom, koja automatski ispravlja GPS pigzi kako bi odgovarala
centralnoj liniji prometnice. U tom staju se pozicija ukaja smjeSta na prometniaigk i
ako se uréaj nalazi pored prometnice, a ne direktno na Bodwi da su karte s kojima
se usklduje pozicija naje&e zasitene autorskim pravima, opcija moze dovesti do keSen
autorskih prava prilikom izmjere. Ako se opcija istir samo za navigaciju ne krSe se
autorska prava. Prilikom snimanja objekata uz ptoroe, primjerice pjeSke ili
biciklisticke staze, opcija moZe dovesti do pogresnog zapisivpodataka jer objekte

smjeSta na prometnicu.

Pove&anje t@&nosti izmjerenih tragova moze se péstpravilnim postavljanjem GPS
prijamnika, dakle na mjesto gdje ima dobar prijgkko se mjerenje vrsSi pjeSice, dobra
pozicija za GPS je vrh ruksaka ili naramenica. M@EeGPS-a u dZepu (da znatno
smanjuje tonost jer je tako zaklonjen dio neba. Za voznju maklu, postavljanje na
upravlja& omoguava slobodan horizont i lak unostédxa. U automobilu treba postaviti
GPS na upravligkoj ploci tako da bude Sto blize prozoru. Moderna autons&hilstakla
mogu sadrzavati metal i ako je to &y bolja lokacija za GPS je straznja polica
automobila (URL 28).

4.1.3. Tipovi GPS podataka

GPS urdaji rade s tri razlita tipa podataka: tragovima (englack, tracg, tockama
(engl.waypoin} i rutama (engtoute). Tragovi su snimljena kretanja GPSdag. Trag se
sastoji od segmenata traga (erighck segment a oni se sastoje odcaka traga (engl.
trackpoin). Tocka traga sadrzi vrijednosti geografske Sirine iideZa u ovisnosti o tipu
ureiaja, moze sadrzavati vremensku marku, brzinu kitamformacije o visini ili DOP
vrijednosti. T@ke traga registriraju se age u fiksnom intervalu od nekoliko sekundi,

ali neki uretaji spremaju téke samo prilikom naglih promjena kretanja, ili deirvalima
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prijedene zadane fiksne udaljenosti. Novi segment tragatinje prilikom svakog gubitka

prijema signala ili gasSenja ui&ja.

Tocke se odréuju rucno pritiskom na gumb GPS disga. Svaka tetka ima odrdenu
poziciju odnosno geografske koordinate, a ovisnturtkcijama urdaja mozZe imati i
vremensku marku trenutka snimanja i neke dodatr#atke kao Sto su ime, ikona,

multimedijski sadrzaj koji se veze uz nju itd.

Rute se sastoje oddaka (englroutepoint$ koje vode do oddene destinacije. Koriste se

prilikom navigacije, a nisu od ztéaja za OpenStreetMap.

4.1.4. GPS formati podataka

Podaci dobiveni GPS-om mogu se pohraniti u nekoftonata. Mnogi formati su
vlasniki i razvijeni su za potrebe GPS dega, a najee koriSteni neovisni formati su
GPX i NMEA. Za konverziju izméu razlgitih GPS formata mozZe se Koristiti slobodan
softver GPSBabel.

GPX (GPS Exchange Format) je tip XML formata kagi leoristi za pohranjivanje GPS
tragova, tdéaka i ruta. Tako pohranjene podatke miagje lako obrdivati i konvertirati u
druge formate. Sve podatke koje se postavlja nanSipeetMap posluzitelj treba
prethodno prebaciti u GPX format. U slijéden primjeru prikazan je da zapisivanja
tocke i segmenta traga GPS-a u GPX formatu (URL 29).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<gpx version="1.0">
<name>Example gpx</name>
<wpt lat="46.57638889" lon="8.89263889">
<ele>2372</ele>
<name>LAGORETICO</name>
</wpt>
<trk><name>Example gpx</name><number>1</numbeksety>
<trkpt lat="46.57608333" lon="8.89241667"><ele¥B3/ele><time>2007}
10-14T10:09:57Z</time></trkpt>
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<trkpt lat="46.57619444" |on="8.89252778"><ele¥83/ele><time>2007;
10-14T10:10:52Z</time></trkpt>
<trkpt lat="46.57641667" lon="8.89266667"><ele¥23/ele><time>2007}
10-14T10:12:39Z</time></trkpt>
<trkpt lat="46.57650000" lon="8.89280556"><ele¥33/ele><time>2007}
10-14T10:13:12Z</time></trkpt>
<trkpt lat="46.57638889" lon="8.89302778"><ele¥23/ele><time>2007}
10-14T10:13:20Z</time></trkpt>
<trkpt lat="46.57652778" lon="8.89322222"><ele¥83/ele><time>2007}
10-14T10:13:48Z</time></trkpt>
<trkpt lat="46.57661111" lon="8.89344444"><ele¥B3/ele><time>2007}
10-14T10:14:08Z</time></trkpt>
</trkseg></trk>

</gpx>

Vidljiva je slicnost koda u usporedbi s OSM XML formatom. Na vrbkumenta nalazi se
XML sufiks koji navodi UTF-8 kodiranje znakova zaatdteku. Zatim slijedi <gpx>
element unutar kojeg je definirana ¢cka imena LAGORETICO, na poziciji
lat="46.57638889" lon="8.89263889". dia sadrzi dodatni element <ele> koji definira
visinu take. Nakon toke slijedi element <trk> kojim je definiran GPSgraunutar njega
segment traga s listomdaka od kojih je sastavljen. U ovom konkretnontaju, segment

traga se sastoji od 7daka.

NMEA je standard za komunikaciju izidhe ureiaja za navigaciju i druge mornéke
opreme. Standard je objavilo Nacionalno morfariudruzenje za elektroniku SAD-a
(engl.US National Marine Electronics AssociatieghNMEA), a podrzavaju ga mnogi GPS
uredaji, kao i razni programi za obradu OpenStreetMaplapaka, ukljgujuci novije
verzije JOSM-a.
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4.2. Dodatna oprema i tehnike kartiranja

lako su GPS tragovi vazna osnova za kartiranjekotél8 je koristiti bez dodatnih
podataka koji poblize opisuju snimane objekte. &tgpotrebno GPS tragove upotpuniti
informacijama kao Sto su imena ulica, tip prometnjgodacima o tdkkama od interesa |
brojnim drugim. Atributni podaci se ne smiju pretize drugih karata jer se tako krSe
autorska prava, a time i osnovna bit OpenStreetiiapekta. Dodatne informacije o
kartiranim objektima mogu se prikupiti na r&ik naine, Sto ovisi 0 osobnim afinitetima,

ali i o metodi transporta. U dodatnu opremu sejajra

— Biljeznica i olovka, zbog svoje pristuf@e cijene i jednostavne upotrebe. Béidu
da ih je gotovo nemode koristiti ako se podaci prikupljaju na biciklu il
automobilu, mogu znatno usporiti izmjeru.

— OpenStreetMap karta, kako bi se vidjelo koji seldyi vet iskartirani

— Diktafon, iako je skuplji od biljeznice, jednostavie za upotrebu u pokretu

— Digitalna kamera, korisna za slikanje imena ulidrugih detalja. Novije kamere
imaju ugraen GPS ili podrsku za vanjsku GPS antenu Sto ofagu
geokodiranje slika (dodavanje geografske Siringirdui u nekim sléiajevima

visine).

4.2.1. Zapisivanje podataka u biljeznicu

Zapisivanje dodatnih podataka u biljeznicu je rfajga metoda i omogtava izradu
brzih skica snimanog podfja. U biljeznicu se mogu skicirati relativni odnashjekata,
njihovi nazivi i dodatni atributi. Skice treba idifi tako da budu razumljive za kasniju
upotrebu. Slika 7. prikazuje primjer skiciranja maeulica. Kao Sto je ¥enavedeno, ovu
metodu je gotovo nemode primijeniti prilikom izmjere na biciklu ili u aut stoga se

nagese koristi za kartiranje prilikom Setnje, ili akorkiganje vrSi vise ljudi.
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Slika 7. Skiciranje imena ulica (URL 31)

4.2.2. Koristenje OpenStreetMap karte

Metoda je skina skiciranju dodatnih podataka u biljeznicu. Postirove metode je Sto
se koriStenjem karte moZze raspoznati koja su pgaliskartirana, a koja nisu, te na osnovu
toga planirati izmjeru. Karta moze biti isprintaitigprikazana na ekranu GPS dega ili
pametnog telefona. Isprintana karta je dobra z&sxanje biljeski direktno na karti.

Kao poma za ispis OpenStreetMap karte Michal Migurski iarBen Designa je osmislio
Walking Papers projekt (dostupan na straritip://walking-papers.ordy/ Ideja je bila

olakSati printanje podtyja za kartiranje, ali i omodgiti postavljanje karata natrag na
stranicu, kako bi prikupljene podatke mogli kotistirugi korisnici. Kao nastavak na
Walking Papers stvoren je Field Papers projekp(//fieldpapers.org/

Field Papers servis omagava odabir podriija koje se planira kartirati. Uz podfa, moze
se odabrati stil kojimée biti prikazana karta, kao crno-bijeli prikaz jaiprometnica,
satelitske snimke s ili bez naziva ulica ili kiss OpenStreetMap prikaz. Taler se moze
odabrati printanje samo Karte ili karte s prostoqm@dviienim za biljeSke. Nakon Sto su
odabrane sve opcije, generira se PDF datoteka pia karte. Ispisana karta sluzi za
identificiranje novih podrgja koja nisu iskartirana, a time ni prikazana r@sanoj karti.

Po zavrSetku izmjere, karta se moze koristiti nari&in kao i biljeznica, ili se moze
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skenirati i ponovno postaviti na Field Papers strarSvaka isprintana karta ima QR kod u
kojem su zapisane informacije za georeferenciralygumenta. Karte postavljene na
Fields Papers stranici mogu koristiti svi korisnl@o izvor dodatnih podataka za to
podruje. Slika 8. prikazuje sielje za odabir podtija ispisa.

B - e " | (B~ e o
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e S v g s ikl = Cowkia an acimt

Slika 8. Field Papers stranica za odabir podeauispisa (URL 32)

Uz navedene stranice, postoje druga welelgu slicne namjene, kao Sto su MapOSMatic,
OpenPaperMaps, OpenStreetPosters. dak@ostoje alati namijenjeni izradi karata za
ispis: MapPDF, Mapapel, TownGuide, Osmbook, MapBo@&SM-Atlas, Generic
Mapping Tools i Smrender (URL 33).

4.2.3. Audio kartiranje

Audio kartiranje je metoda kartiranja prilikom kofe objekti opisuju u diktafon
tijekom snimanja. Audio kartiranje je brZze od zagsja podataka u biljeZnicu i sigurnije
za koriStenje prilikom voZznje bicikla ili automohil Nedostatak metode su mégu
pogresSke u izgovoru Sto mozZe uzrokovati dodjeljjgakrivih atributa. Snimljene opise
potrebno je sinkronizirati s GPS-om, kako bi set@a na pravu lokaciju. Sinkronizaciju
je moguée izvrsiti na nekoliko ndna (URL 34).

— Implicitna sinkronizacija: ako se Koristi isti haet i softver za spremanje GPS

i audio zapisa, sinkronizacija se vrsi automatski
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Kontekstualna sinkronizacija: vrSi se tako da seswgp svako skretanje Sto
omoguuje snalazenje u zapisniku GPS tragadien, ako se izgubi kontekst,
gotovo je nemogte izvrSiti sinkronizaciju. Metoda funkcionira samma
podriju s puno skretanja, stoga pri izmjeri treba izbpegi dugake ravne
ulice.

Sinkronizacija poméu tocaka: véina GPS uréaja moze obiljezavati interesne
tocke, kojima se dodjeljuje broj ili naziv. Prilikonpisivanja u diktafon samo
se treba navesti objekt i dodati brojke koju je zabiljezio GPS.

Prostorna sinkronizacija: obavlja se kada GPS sipsegne najviSu tmost, a

to je 2 do 5 minuta nakon fiksiranja rjeSenja. Brelblabrati neku dobro vidljivu
tocku koja se moze jasno identificirati. Zatim se prelpreko téke nekoliko
puta iz razkitih smjerova (po moginosti pod kutem od 90°). Pri tome se treba
kretati prosjénom brzinom kojomte se vrSiti izmjera i zabiljeziti u diktafon
tocan trenutak prelaska prekaike. Rezultat su GPS tragovi koji se krizaju na
odabranoj toki. Prostorna sinkronizacija preduvjet je vremenske
sinkronizacije, a cilj joj je definiranje vremengk@dmaka sata diktafona u
odnosu na GPS sat. Pri velikim brzinama kretangimak satova dovodi do
povezivanja audio zapisa s pogresSnom lokacijom.

Vremenska sinkronizacija: uklfuje poznavanje vremenskih marki audio
zapisa na osnovu kojih se objekt smjeSta u proZmiktafon sa sekundnom
tocnosti definiranja vremena potrebno je jednom izvrSprostornu
sinkronizaciju kako bi se dobilo kasSnjenje satatafibtna. Ako diktafon nema
sat, ili je njegova wnost na razini minute, treba Kkoristiti kontekstwaln
sinkronizaciju ili obavljati prostornu sinkronizgaciza svaki zapis, Sto oduzima
puno vremena.

Automatizirana sinkronizacija: sinkronizaciju poénototaka, kontekstualnu i
vremensku sinkronizaciju moge je obaviti automatiziranim postupcima koje
pruza JOSM.
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4.2.4. Kartiranje koriStenjem fotografija

Kartiranje koriStenjem fotografija je znatno brze mapisivanja atributa u biljeznicu.
Digitalnom kamerom mogu se snimiti fotografije petmh znakova, imena ulica, izgled

raskrizja i druga obiljezja kako bi se ubrzao ppatukartiranja i powala ta&nost.

Vazan korak u kartiranju koristenjem fotografijasjgkronizacija sata digitalne kamere sa
satom GPS prijamnika. Kao i kod audio kartiranjanknizacija sata sluzi za
dodjeljivanje t@ne lokacije svakoj fotografiji koriStenjem podatakeemenske marke.
To¢na pozicija moze se dobiti ako se sat na kamerijesimna téno GPS vrijeme.
Medutim, gotovo je nemogwe uskladiti satove u sekundu pogotovo zato Sto kame
vecinom nemaju opciju namjesStanja sekundi. Biidda pri velikim brzinama kretanja
odmak od minute&ini razliku od 10-ak i viSe metara, ova metodazaizvala pogreSku u
geolociranju. Za odrivanje vremenskog odmaka sata digitalne kamere8 &ta moze
se snimiti fotografija GPS-a s prikazanim satonmekeanu. Postoje i kamere s uggaim
GPS-om koje automatski dodjeljuju koordinate svakbgi. Noviji mobilni ureiaji s
ugraienom kamerom i GPS-om taler nude tu opciju. JOSM omogye unos fotografija
koje se automatiziranim postupcima povezuju s GRgom i smjeStaju na pravu poziciju

u prostoru. Slika 9. prikazuje JOSMéslje s unesenim fotografijama.

Java OpenStreetMap - Editor L ;l.l:l.lél
File Edit View WMS Tools Presets Help
slallE H S 7 o __Highway_f Footway | highwayresidential | Pc

Layers "‘5‘5:
|#2 unnamed

‘m Geotagged Images

arx NO1003240.PLT.gpx

. = |
t (% | % [8B ]|~ ]
""""" 'ngPifuJ - Geotagged pictures --—ﬁi:

CIMGOBZJPG
Altitucle: BB 4

LatlLon Move objects by dragging; Shiftto add to selection; Shift-Ctrl to rotate selected; or change selection

Slika 9. Foto kartiranje koristenjem JOSM-a (URL 35
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Ponekad je teSko odrediti smjer snimanja fotoggapp se prepota slikanje fotografija iz
razlicitih kuteva. Najbolje bi bilo uslikati fotografije pogledom u svéetiri smjera, prema
naprijed, natrag, lijevo i desno (URL 35).

4.3. Rad sa satelitskim i zr&nim snimkama

Umjesto prikupljanja podataka GPS-om, ceste, rij¢éeera i drugi objekti mogu se
kartirati iscrtavanjem preko zmih i satelitskih snimki. Trenutni glavni izvori isnki za
OpenStreetMap su Landsat satelitske snimke kojeaRASA i Microsoft Bing snimke.

Landsat snimke mogu se koristiti bez krSenja aktorgrava jer su odlukom vlade SAD-a
u javnoj domeni. Snimke imaju slabu rezoluciju pa ree mogu Koristiti u urbanim
podritjima, ali su dobre za iscrtavanje vanjskih rubczeja ili Sumskih podtja. Dobro

su vidljive i veéte rijeke, zeljezrike pruge i glavne ceste.

Satelitske i zréne snimke koje pruza Microsoft Bing su zédtie autorskim pravima, ali je
u studenom 2010. godine dopusSteno koriStenje snzakiotrebe iscrtavanja objekata. Nije
dozvoljeno koristenje drugih podataka Bingovih karda slici 10. prikazano je u JOSM-
u podrdje oko Geodetskog fakulteta u Zagrebu. Bing snimakloplijena je s
OpenStreetMap podacima.

Teon P bmagey Wasser Aute el .
Eih Ry gR C AR X -

e

S ([ msron (0 & = O s ety S T by DR TV 15 B 18 e e :u.u-

Slika 10. Bing snimka preklopljena s OpenStreetilagiacima u JOSM-u
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Snimke pruzaju osnovu za OpenStreetMap podatkekldpamje snimki s podacima
olakSava snalazenje i prikupljanje atributnih pa#lat Ipak, odlazak na teren je neizbjezan
jer se neke informacije kao Sto su imena ulicaesrkjetanja, naziv kafa itd. ne mogu
dobiti sa snimki. Prilikom iscrtavanja podatakapoma: snimki trebaju se uzeti u obzir
dva aspekta koji utfei na t@nost iscrtavanja, a to su rezolucija snimke éntust
georeferenciranja (URL 36).

Rasterska slika sastoji se od pravilne miggiga konstantne valine, nage&e kvadratnog
oblika. Celija je najmanja gradivna jedinica rasterske slikeziva se piksel. Rezolucija
rastera je definirana veéinom jednog piksela koji predstavlja odemo podrdje na
povrdini zemlje. Sto je velina piksela manja, to je ¥a rezolucija slike. V& rezolucija
zn&i da se slika sastoji od ¢eg broja piksela po jedinici povrSine, odnosnoreéaa vise
piksela za predstavljanje nekog pogjau Drugim rij&ima, Sto je bolja rezolucija bolje je i
razltivanje objekata na zemljinoj povrSini (Medak, Medve2011). Za bolje

razumijevanje rezolucije dana je slika 11.

I meell & mooehl 4 m ool

16 & 16 calls HiBcells in 4 colls

Slika 11. Rezolucija rasterske slike

Na slici 11. je vidljivo da je oblik objekta naj@Ss&uvan kod slike sastavljene od 256
piksela veléine 1 m, u odnosu na sliku koja se sastoji od saépiksela, svaki veline 4

m.

Georeferenciranje je dogenje piksela snimke u odnos sa stvarnim pozicijamaemlji.
Postupak georeferenciranja je relativno kompleksagreske su ve kod véih promjena
terena i reljefa. Snimanje zemljine povrSine izbtt odvija se s velikih udaljenosti, pa se
prilikom preslikavanja na ravnu plohu javljaju peg§ke zbog zakrivljenosti zemlje.
Takader, bez greske su preslikani samo objekti koji steautku snimanja bili okomito u
odnosu na satelit, dakle direktno ispod njega.\#acstale javlja se pogreSka preslikavanja
zbog kuta snimanja. Zbog navedenih utjecaja, snim&gu biti pozicionirane s am ili

manjim pomakom. Stoga treba imati na umu da sninieke rezolucije ne garantiraju i

48



visoku prostornu ttnost. Prilikom iscrtavanja preko snimke utjecaj jad@n mozZe se
smanjiti na razliite na&ine, ovisno o tome koriste li se snimke na pdprwgdje veé

postoje OpenStreetMap podaci ili na paginkoje uoge nije iskartirano.

4.3.1. Podrugje s postoj&im OpenStreetMap podacima

U nekim podrdjima gdje postoje \e iskartirani OpenStreetMap podaci moze se
direktno vidjeti da se ucrtani objekti, posebnateese preklapaju sa snimkama ako postoji

odmak snimke (slika 12).

Slika 12. Odmak Bing snimke u odnosu za iskarticaaste (URL 36)

Mnogi OpenStreetMap @etnici pomisle kako su ceste krivo iskartirane lpgpomtu da
se poklope sa snimkom. To moZe biti potpuno krigko je na tom podtju snimka
pogreSno smjeStena u odnosu na stvarno stanje. Biake provjerili jesu li odmaknute
snimke ili podaci, mogu se na prikaz dodati GPSyava bilo kojeg korisnika koji
pokrivaju zadano podtje. Slika 13. prikazuje isto podfje s dodanim GPS tragovima.
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Slika 13. Podrgje s dodanim GPS tragovima (URL 36)

U ovom primjeru vidljivo je da se iskartirani objekoklapaju s GPS tragoviméme se
moze zakljditi da su snimke te koje nisu dobro postavljenejhtdareba pomaknuti u
odnosu na GPS tragove. Pri tome odmak ne morakbitstantan na cijeloj snimci,
pogotovo u podrEjima sa zn&ajnim visinskim razlikama i promjenama reljefa. Ake

ponovo primijeti pomak snimke, treba ponoviti dijgbstupak.

4.3.2. Podru¢je bez OpenStreetMap podataka

MozZze se dogoditi da se Zele Kkartirati objekti nadrp&u gdje ne postoje
OpenStreetMap podaci, primjerice u udaljenim rumalpodri&jima ili u zemljama u
razvoju. Za takva podtjp ne mogu se preuzeti OpenStreetMap podaci, kaGR®
tragovi (slika 14.)
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ing
Slika 14. Podrgje bez OpenStreetMap podataka i GPS tragova (URL 36

Budwi da ne postoji nikakva referenca u odnosu na koge moglo provjeriti postoji
li odmak snimke, teZze ga je &t i ispraviti. Jedan n&n je izmjera zné&ajnije
infrastrukture direktno na terenu, kako bi se stv@PS tragovi koje se moZe dodati u
program za ukiivanje. Ako je izlazak na teren nemdguostvariti, druga opcija je
koriStenje nekih postojgh podataka pod ODBI licencom. Najbolje bi bilo osgditi
snimku s drugom, pravilno pozicioniranom snimkom,ako postoji pomak, koristiti tu
snimku kao referencu. To je najjednostavnije ospreklapanjem dvije snimke uz
koriStenje opcije za transparentnost sloja. Za dda@je odmaka snimke primjenom
vektorskih podataka najbolje je koristiti cestege, rijeke ili zgrade (URL 36).

Nakon Sto su snimke pravilno pozicionirane, mozepsstupiti iscrtavanju podataka u

nekom programu za obradu koji podrZzava unos snika&ipozadinskog sloja.

Prilikom iscrtavanja podataka pozeljno je pratiekaliko smjernica za dobivanje boljih i
tocnijih rezultata. Objekte uvijek treba iscrtavatiao kako u stvarnosti izgledaju, a ne ih
prilagaiavati programima za iscrtavanjecgta karte. Isto vrijedi i za crtanje ravnih cesta.
Ravne ceste treba crtati koriStenjem samo dvijketop@etne i krajnjegak i ako na GPS
tragu izgledaju neravno. Zakrivliene ceste trebfingtati onim brojem téaka koji ih
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najbolje definira, dakle ni previse ni premalo. Bwabjekt treba biti definiran samo jednim
OpenStreetMap elementom. Ako se koriste GPS tragm\rtanje, pozeljno je koristiti i
GPS tragove drugih korisnika kako bi se dobila sj@drijednost i time smanjila pogreska
GPS pozicioniranja. Nije prepatljivo crtati na temelju starih snimki jer mozda ne
pokazuju stvarno stanje na terenu. Dakle, najbbijéilo kartirati ona podrtja koja
mozemo provijeriti direktnim rekognosciranjem. Td&o se ne prepota brisanje tagova
koji nam na prvi pogled nemaju smisla bez prethokimezultacije s autorom. Uz to ne

treba kartirati lokalna pravila koja nisu vidljivea neki nain (URL 46).
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5. Aplikacija za izvoz podskupa podataka

Ideja aplikacije je omoduti dobivanje odrédenog podskupa podataka iz proizvoljne
OSM datoteke bez potrebe za radom na komandngj. Ifplikacija je izraiena s
namjerom da olakSa unos OpenStreetMap podatakagrajeke informacijske sustave.
Glavni problem je Sto OpenStreetMap podaci nisadaedni GIS format pa se ne mogu
direktno unijeti u sustav, ¥eje potrebno puno prilagavanja i poznavanja modela i
strukture podataka. Aplikacija omogava odabir predefiniranin 'tema' podataka koje
olakSavaju koristenje podataka. Za tu svrhuder® je jednostavno grako sweelje kojim
se u samo nekoliko klikova dobiva OSM datoteka lsgdrzi odabrani podskup podataka.
Graficko swelje je izrateno u Python programskom jeziku koristenjem Tklpigketa. Za
rad aplikacije potrebna je proizvoljna OSM datotékgu je mogde preuzeti na raziite
naine, a njeno filtriranje je obavljeno Osmosis aplilom. U sljedéim potpoglavljima

opisan je postupak izrade i princip rada aplikacije

Aplikacija za filtriranje trazi ptetnu OSM datoteku koju korisnik sam odabire. Nigad
na koji je od navedenih tima datoteka preuzeta, ali je vazno da je spremljerOSM
XML nekompresiranom formatu, dakle treba imati .oskstenziju. Svi primjeri u
diplomskom radu, kao i provjere prilikom izrade gyrSeni na croatia.osm isjeu

Hrvatske preuzetom 15.05.2013.h#p://data.osm-hr.orgstranice. Slika 15. prikazuje

croatia.osm datoteku otvorenu u JOSM-u.

i
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Slika 15. Croatia.osm datoteka otvorena u JOSM o
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Na slici 15. je vidljivo da croatia.osm datotekadza mnosStvo razéitih objekata. Za
otvaranje i urdivanje datoteke treba dosta vremena, a aplikacganizvoz dobivaju se
podskupovi podataka s kojima je lakSe manipulirdtiblica 1. prikazuje specifikacije
racunala na kojem je otvorena croatia.osm datotekaO8M urelivacu, te vrijeme
izvrSavanja i zauze memorije. Vidljivo je da je otvaranje datotekajafo preko 3 minute

I da zahtjeva 1,72 GB radne memorije.

Tablica 1. Specifikacije rnala, brzina izvrSavanja i zausememorije prilikom
otvaranja croatia.osm datoteke

Procesor Intel® Core™2 Duo Processor E8400
L2 Cache 6MB

Brzina procesora 3 GHz

FSB brzina 1333 MHz

Radna memorija (DDR2) 8 GB

Veli¢ina datoteke 900 MB

Vrijeme izvrSavanja 3mini 10s

Zauzeée memorije prije izvrSavanja 1,72 GB

Zauzeée memorije nakon izvrSavanja 3,44 GB

Ukupna potrosSnja radne memorije 1,72 GB
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5.1. Filtriranje podataka koriStenjem Osmosis alata

Za izradu aplikacije koriSten je zadatak --tagefil(--tf) za upravljanje podacima koji
filtrira objekte na osnovu tipa podatakacfte, putevi ili relacije) i tagova (u obliku
klju¢=vrijednost). Za izvoz autocesta i prilaza autacdestroatia.osm datoteke koja sadrzi
skup svih podataka za cijelu Hrvatsku, u komandmijultreba upisati sljed® naredbu,

poredanu u redove radi bolje preglednosti:

osmosis \

--rx d:\croatia.osm\

--tf reject-relations\

--tf accept-waysighway=motorway,motorway _link
--un \

--wx d:\autocesta.osm

U prvom redu poziva se osmosis skripta, a u drugemefinira koja se XML datotekia
zadatkom --rx. Pri tome treba zadati put do damték\croatia.osm). U téem redu
koriSten je --tf zadatak kako bi se iz rezultatbadle relacije. Kad bi se izbacio ¢reed
iz naredbe, izlazna datoteka bi uz trazene objstkZzavala i sve relacije. Zatim su u
cetvrtom redu, takder koriStenjem --tf zadatka, definirani tipovi okgga koje se Zzel
zadrzati. Objekti se zatim dodatno filtriraju defamjem tagova. U navedenom primjeru
odabrani su putevi (accept-ways) koiji su filtrirani tagovima
(highway=motorway,motorway_link) kako bi se dobdamo autoceste i prilazi. No,
budwi da se putevi sastoje odctaka, potrebno je definirati zadatak --un (--usede)o
kojim se zadrzavaju svedke kojecine autoceste, dok se sve ostale odbacuju (pétilded
zadnjem, Sestom redu definiran je naziv izlazne XNHioteke zadatkom --wx, kao i
lokacija spremanja (d:\autocesta.osm). Slika l@kapuje izgled Windows komandne
linije prilikom izvrSenja navedene naredbe. Narepbiu prosjeku potrebna minuta za

izvrSenje, uz pow@nje zauzetosti radne memorije od 80 MB.
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Bl C\Windows\system3Zicmd.exe

syl 15, 2013 4:83:54 PM org.openstreetmap.osmosis
INFO: Osmosis Uersion B.42-6—gf3%al6B-dirty

svi 15, 2013 4:83:55 PM org.openstreetmap.osmosis.
INFO: Preparing pipeline.

svi 15, 2013 4:83:55 PM org.openstreetmap.osmosis.
INFO: Launching pipeline execution.

sei 15, 2813 4:83:55 PM org.openstreetmap.osmosis.
INFO: Pipeline executing. waiting for completion.
swi 15, 20813 4:84:51 PM org.openstreetmap.osmosis.
INFO: Pipeline complete.

mul 15, 2013 4:84:51 PM org.openstreetmap.osnosis.
INFO: Total execution time: 56783 milliseconds.

SRR

c:sozmoslis ——rx disceoatia.osm —tf reject—relations —tf accept—-ways highuay=m-,
otorway.motorway_link —un —wx d:“autocesta.osm

Slika 16. Filtriranje autocesta iz croatia.osm diatike na Windows komandnoj liniji

Naredbom je na D:\ direktoriju stvorena OSM XML ataka autocesta.osm. Otvorimo li

ju jednostavnim programom za dreanje teksta, primjerice Notepadom, mozemo vidjeti

XML kod (Slika 17.)

E=SEenl X

File Edit Format

View Help

< /nodes

</nodes

</node>

</nodes

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<osm version="0.6" generator="0smosis 0.42-6-gf39al60-dirty">
<bounds minlon="13.08916" minlat="42.16483" maxlon="19.45911"
<node id="18019249" version="2" timestamp="2009-02-03T714:49:07Z"
<tag k="created_by" v="Merkaartor 0.13"/>

=/node>

znode id="18019262" version="3" timEStamp=“2009—02—03T12:52:302“
<tag k="created_by" v="Merkaartor 0.13"/>

=/node>

<node id="18019277" version="4" timestamp="2009-02-227T21:39:02z"
<node id="18019285" version="4" timestamp="2009-12-21T10:24:242"
<node id="18019293" version="4" timestamp="2009-12-18T708:17:052"
<node 1d="18019296" version="2" timestamp="2009-02-03T12:56:30Z"

<tag k="created_by" v="Merkaartor 0.13"/>

znode id="18019319" wversion="2" timestamp=“EDDQ—DE—DST12:31:582“
<tag k="created_by" wv="Merkaartor 0.13"/>

znode 1d="18019337" version="3" timestamp=“2DG9—D2—D3Tl4:49:382“
<tag k="created_by" v="Merkaartor 0.13"/>

znode id="18019356" version="2" timestamp=“2009—02—03T12:56:292“
<tag k="created_by" wv="Merkaartor 0.13"/>

max

Slika 17. Dio XML koda autocesta.osm datoteke

Na slici 17. vidljiv je djelomian XML kod datoteke autocesta.osm. Struktura kada j

objasnjena u prethodnim poglavljima. Datoteku jeintien predvideno otvarati u nekom

programu za obradu podataka, a ne u programu zdivange teksta. Za potrebe

vizualizacije rezultata aplikacije iztane u sklopu ovog diplomskog rada koristen je

JOSM urdivac, pa slika 18. prikazuje autocesta.osm datotekaretws u JOSM-u.
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¢\ Java Openstre
File Edit View Tools Presets Imagery Windows Audic Help

EBRd

|

Syaszzazam  (Duasar () = %15 (no abject)

o

ER L

| to toggle); Shift-Ctrl to rotate selected; Alt-Ctrl to scale selected; or ¢

Slika 18. Datoteka autocesta.osm otvorena u JOSM-u

U ovom poglavlju objasnjene su mdgosti Osmosisa, posebice izvrSenje zadatka
filtriranja podataka. U osnovi, aplikacija za izvppdskupa podataka izvrSava naredbu

slicnu gore navedenoj, priladenoj za prikaz u grafkom swelju koristenjem Pythona.
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5.2. lzrada aplikacije

Prvi korak pri izradi aplikacije jeditavanje modula kojée se koristiti:

from Tkinter import *
import tkFileDialog
import tkMessageBox

import subprocess

Tkinter modul sadrzi sve klase, funkcije i ostalrpbno za rad s Tk alatotkFileDialog
je modul koji omogduje prikaz dijaloga za otvaranje postofedatoteka i stvaranje novih,
a tkMessageBoxse koristi za prikaz razitih poruka kao Sto su informacije, upozorenja,

pogreske, pitanja itd. Kotao, subprocessnodul omogduje rad s drugim procesima.

5.2.1. Definiranje funkcije za pozivanje Osmosis alata

Globalna funkcija osmosis_filtriranje kojom se poméu subprocessmodula poziva

Osmosis definirana je sljeélen izrazom:

def osmosis_filtriranje(open_osm_file,tip_podatékgovi,uvjetl,uvjet2,save_osm_file):

subprocess.call(['osmosis.bat', --rahen_osm_file'--tf', 'reject-relations’, '--tf',

tip_podatakatagovi uvjetl, uvjet2 '--wx', save_osm_filg

Funkcija sadrzi Sest argumenata koji se prdgjje u trenutku poziva. Naredba
subprocess.call(poziva vanjski proces, u ovom &hju Osmosis koji se zatim odvija u
pozadini. Ako se argumenti definiraju listom [Jvpelement liste se sh¥a kao skripta za
pokretanje (konkretno osmosis.bat), a ostali eléimeste se prosljéuju kao argumenti
komandne linije programa (URL 43). Dakle, argumedgfinirani unutar liste su
ekvivalentni naredbi navedenoj kao primjer u pofla@smosis kojom su se izvozile sve
autoceste na podtju Hrvatske. U navedenom primjeru argumenti sursesili direktno u
komandnu liniju, dok se u ovom ghju prosljeiuju kao argumenti funkcije. Argumenti

koji se prosljéuju ovise o odabiru gumba kojeg korisnik napravitan graftkog sutelja.
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5.2.2. Stvaranje glavnog prozora i MyApp klase

Nakon Sto je definirana funkcija za pozivanje Osisemspotrebno je stvoriti instancu
klase Tkinter.Tk, odnosno Tkoot prozor najviSe razine. Prozor automatski sadrZi
naslovnu traku s gumbima za smanjivanje, pavanje i zatvaranje prozora. Tdlew treba
izvrSiti mainloop() metodu nadroot objektom kojom se stvara petlia za ¢eaje i
upravljanje dogdajima. Petljla se neprestano izvrSava, sve dok sdogedi destroy()

dogalaj koji zatvara prozor (URL 44). Glavni prozor itljee se definiraju izrazom:

root = Tk()
root.mainloop()

Zatim je definirana klasdyApp unutar koje je definiran izgled &lja, gumbi i njihove
izvrSne naredbe. Klasa nasijge root objekt, a stvara se pozivanjem konstruktora
__init__() (URL 44). Sljeda isjecak prikazuje dio koda kojim je definirahdyAppklasa:

class MyApp:
def __init__(self, parent):
self.parent = parent

myapp = MyApp(root)

Kada se program pokrene, izraz myapp = MyApp(rattara myapp instancu klase
MyApp Pri tome seoot prosljeiuje kao argument konstruktor metodi, u kojoj seidtor

kao varijablgparent Veza s roditeljemroot objektom) definira se izrazom:

self.parent = parent

Naslov se u naslovnoj traci postawijge() metodom:

self.parent.title('osm_filter")
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5.2.3. Stvaranje glavnog izbornika i tri padajuéa podizbornika

Unutar klaseMyApp stvoren je glavni izbornikoot prozora nazvaimenubay a za

njegovu definiciju koristi seonfig() metoda:

menubar = Menu(self.parent)

self.parent.config(menu=menubar)

Glavni izbornik (menubaj sadrzavatée tri padajda podizbornika:Datoteka Filter i

Informacije Padajdi izbornici definiraju se na slan n&in kao i glavni izbornik:

fileMenu = Menu(menubar)
tagMenu = Menu(menubar)

infoMenu = Menu(menubar)

Time su stvorena tri objekta odnosno izbornika Ilsginalaze unutar glavnog izbornika.

Navedeni izrazi stvaraju latku vezu izméu glavnog izbornika i tri podizbornika, koja
nije vidljiva u graftkom suelju. Za prikaz kreiranih izbornika potrebno je dtcbznake
¢ijim pritiskom ¢e se otvarati padajuizbornici upotrebonadd_cascade(netode:

menubar.add_cascade(label="Datoteka’, menu=fileMenu
menubar.add_cascade(label="Filter', menu=tagMenu)
menubar.add_cascade(label="Informacije’, menu=iefod

Dakle unutar glavnog izbornikamgnubara dodane su tri oznakeDatoteka Filter i
Informacije ¢ijim pritiskom se otvaraju tri izbornikafileMeny tagMenui infoMenu
Rezultat dosad navedenih naredbi prikazan je naldi

7% osm fiter =B [
| Datoteka | Filter Informacije
il

Slika 19. Padajd izbornici bez dodanih opcija

Na slici 19. je vidljivo stelje s naslovhom trakom koja sadrzi naslov “osnteffil i

oznake koje se automatski stvaraju prilikom nasjajeoot prozora. Ispod naslovne trake
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nalazi se traka glavnog izbornika s padeguizbornicima. Pritiskom na oznakdatoteka
otvara se prazan izbornik, budlda u izbornike joS nisu dodane nikakve opcije.
5.2.4. Dodavanje opcija izborniku Datoteka

Za izbornik Datotekadodane su tri opcijeDtvori, Pokrenii Izlaz, pri ¢emu jelzlaz

odvojen separatorom:

fileMenu.add_command(label="Otvori', command=sal@pen)
fileMenu.add_command(label="Pokreni’, command=meRun)
fileMenu.add_separator()
fileMenu.add_command(label="Izlaz', command=seExit)

Slika 20. prikazuje izgled aplikacije nakon Stodeulane opcije u izborniRatoteka

Datoteb:a| Fi|1_:er Infcrrmaci_je

Pokreni

Izlaz

Slika 20. Padajdi izbornik Datoteka s dodanim opcijama

Odabirom opcijedtvori poziva se metodanOperkoja je definirana na sljedenatin:

def onOpen(self):
self.file_opt = options = {}
options['defaultextension’] = .osm'
options['filetypes'] = [(all files', ".¥)
options['parent’] = root

self.open_osm_file = tkFileDialog.askoptrfame(**self.file_opt)

U tijelu metode su definirane dodatne opcije zanje datoteke, kao Sto su dodijeljena
ekstenzija (u ovom staju .osm) i tip datoteke (svi tipovi datoteka). Wldd onOpen

otvara dijalog za odabir postéogdatoteke i sprema ju kapen_osm_filearijablu koja se
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¢e se kasnije koristiti u funkcipsmosis_filtriranje Dijalog se otvaraskopenfilename()
metodomtkFileDialog modula. Slika 21. prikazuje dijalog za otvararggoteke.

& Open
@@wlu ¢ Computer » Local Disk (D:) »
| — :
Organize » hew folder =~ 0 @
g -
*+ Drophox % Mame Date modified Type Size
& Recent Places o ) - )
&= Dropbox 17.5.2013.14:12 File folder
o Faks 16.5.2013.13:49 File folder
s Libraries . . ~ :
i Filmaowi 3:5 File folder
& Documents )
g ] GDAL File folder
@' Music S
) Glazba File falder
k=| Pictures . )
i Programi Fite folder
ﬁ Videos B pr = ;
= ;:’ autocesta OpenStreetMap d... 5.002 KB
; '{:’ croatia OpenStreetMap d.., 922,048 KB
M Computer 2= - s 5 —
Pe ) @ croatia.osm WinRAR archive 71367 KB
e Local Disk (C:) ; ; 2 P
] Diplomski Microsoft Word D... 1.560 KB

w Local Disk (D)

# osm_filter Python File 32KB
o
€8 Network =
File name:  croatia - [allfiles () -
| Open | | Cancel |

Slika 21. Dijalog za otvaranje .osm datoteke

OpcijaPokrenipoziva metodwnRun

def onRun(self):
self.file_opt = options = {}
options['defaultextension’] = .osm'
options['filetypes'] = [(all files', ".7¥)
options['parent’] = root

self.save_osm_file = tkFileDialog.asksatitasame(**self.file_opt)

osmosis_filtriranje(self.open_osm_file,4f podataka,self.tagovi,self.uvjetl, \
self.uvjet2,self.save_osm_file)

Metoda otvara dijalog za spremanje datoteke kogrodabire naziv .osm datoteke i mjesto
spremanja. Dijalog se pozivasksaveasfilename(jnetodom tkFileDialog modula i

neznatno se razlikuje od dijaloga za otvaranje tdlato Kao i za otvaranje datoteke,
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definirane su opcije za spremanje datoteke, dakigijeljena ekstenzija (.osm) i tip
datoteke (svi tipovi datoteka). Ako korisnik ne ede ekstenziju prilikom spremanja,
datotecice biti dodijeljena .osm ekstenzija. Datoteka seénzaprema kasave_osm_file
varijabla kojace se takder kasnije koristiti u funkcijiosmosis_filtriranje Funkcija
osmosis_filtriranjepoziva se na krajonRunmetode, automatski nakon odabira imena i
mjesta spremanja izlazne datoteke. Budda su za rad funkcije osim varijabli
open_osm_filei save_osm_filepotrebne joScetiri varijable koje definiraju parametre
filtriranja, gumb Pokreni treba pritisnuti tek nakon Sto je odabrana Zeljepaija u

izbornikuFilter, kojom se ti parametri prosiaju funkciji osmosis_filtriranje.

Posljednja opcija izbornikBatotekaje Izlaz, definirana metodoronExit

def onEXxit(self):
odgovor = tkMessageBox.askquestion('Pitgnj@este li sigurni da zelite i@aiz
programa?’)

if odgovor == 'yes"

self.parent.destroy()

Metodom se pozivaskquestion(metodatkMessageBoxnodula za prikaz pitanja (slika
22).

1'9'1 Jeste li sigurni da Zelite izadi iz programa?

Yes Mo

Slika 22. Prikaz okvira s pitanjem

Korisnik moZze birati izméu dvije opcije,Yesili No. OpcijaYespozivadestroy()metodu
kojom se uniStava glavni prozor, a time i svi npjgnasljednici Sto za posljedicu ima
izlazak iz aplikacije. OpcijaNo zatvara okvir s pitanjem i véa se u glavni prozor

aplikacije.
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5.2.5. Dodavanje opcija izborniku Filter

Izbornik Filter ima nesSto kompleksniju strukturu od izborniRatoteka jer ponuene
opcije ne pozivaju neki proces,detvaraju nove padaje izbornike. Naime, izbornik je
koncipiran tako da su najprije patene grupe objekata, a odabirom @me grupe otvara
se novi padajti izbornik s pondenim konkretnim tipovima objekata unutar te grupek
odabirom konkretnog podskupa podataka spremajiasgbe koje se koriste u funkciji
osmosis_filtriranje Tablica koja prikazuje strukturu izbornika damakiao prilog 1. na

kraju rada.

Najprije su u izbornikFilter dodane opcije za izbor grupe objekaBesta, Zeljeznica,
Voda, Prirodna obiljezja, ZemljiSte, Elekina energija, Financije, Zdravstvo,
Obrazovanje, Prijevoz, Trgovina, Ugostiteljstvo,bZaa, umjetnost i kultura, Turizam,
Slobodno vrijeme Drugo. Opcije su dodane u obliku novih izbornika unutdrornika
Filter na isti ng&in kako jeFilter dodan glavnhom izborniku. Na navedenéinamogite je
dodati beskongn broj podizbornika.

Zatim su svakom podizborniku dodane opcije tj. ketki tipovi podataka unutar grupe.

Postupak je dugak, pace se objasniti samo na primjeru podizborrilesta

menuCesta = Menu(tagMenu)
tagMenu.add_cascade(label="Cesta’, menusGesia)

Podizbornik je stvoren dodavanjem podizbormk@nuCestal izborniktagMeny a prikaz
povezivanjem podizbornikmenuCesta oznakonCestakoji ¢e biti vidljiv u grafickom

swelju.

Nakon toga su u podizbornikenuCestalodane opcije za odabir konkretnog podskupa

podataka koji se zeli derivirati iz petne .osm datoteke. Korisnik moze odabrati jednu od

sliedetih opcija: Autocesta, Drzavna cesta, Zupanijska cesta, Loked#sta, Nerazvrstana
cesta, Ulica, Biciklisttka staza PjeSa’ka stazaOpcije su dodane sljedlen izrazima:

menuCesta.add_command(label="Autocesta'namd=self.autoCesta)
menuCesta.add_command(label='"Drzavna cestamand=self.drzavCesta)
menuCesta.add_command(label="Zupanijska'cesmmand=self.zupCesta)
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menuCesta.add_command(label="Lokalna ¢est@mand=self.lokCesta)

menuCesta.add_command(label="Nerazvrstana esta'(
command=self.nerazvrstanaCesta)

menuCesta.add_command(label='Ulica’', conamseif.ulica)

menuCesta.add_command(label='Biciklististaza', command=self.bicStaza)

menuCesta.add_command(label="Rjefataza’, command=self.pjeStaza)

Slika 23. prikazuje odabir izborniklter s pripadajtim granajéim podizbornicima.

Datoteka Ljfn:rrm E.Ci_:[E

Zabava, umjetnost i kultura
Turizam

Slobodne vrijeme

Zeljeznica k La
Vioda 3 Drzavna cesta
Prirodna obiljegja 3 Zupanijska cesta
Zemljiste 3 Lokalna cesta
Elektricna energija 3 Merazvrstana cesta
Financije C Ulica
Tdravstvo 3 Biciklisticka staza
Obrazovanje b Pjetacka staza
Prijevoz k
Trgovina ]
Ugostiteljstvo b

4

]

3

3

Drugo

Slika 23. Odabir Zeljenog tipa objekata

Odabirom jedne opcije izvrSava se naredba vezaha @aciju, pa se tako odabirom opcije

Autocestgoziva metodautoCestadefinirana izrazom:

def autoCesta(self):
self.tip_podataka='accept-ways'
self.tagovi="highway=motorway,motorway_link
self.uvjetl="--un'

self.uvjet2="
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Metoda spremasetiri varijable: tip_podataka, tagovi, uvjetll uvjet2 koje se koriste u
funkciji osmosis_filtriranje Tip_podatakamoze imati vrijednostaccept-waysli accept-
nodesovisno o tome traZze li se putevi #&vorovi, tagovi sadrzi tagove kojte se Koristiti
prilikom filtriranja, auvjetli uvjet2razlikuju se takder ovisno o tome traze li se putevi ili
¢vorovi. U sliEaju putevapvjetlsprema vrijednostun (--used-node) kako bi se&mvale
samo tdke koje ¢ine put, dok se sve ostale odbacuju. Bez defimranjn u izlaznu
datoteku bi se pohranile svecke. Pri tome jeuvjet2 prazan. U sléaju ¢vorova, uvjetl
sprema vrijednost-tf (--tag-filter), kojim se definiraju parametri filtriranja, avjet2
vrijednost reject-ways kako bi se u novu datoteku pohranile samékeos Zzeljenim
tagovima. Bez navedenih uvjeta, u datoteku bi sensiti i svi putevi. Primjer definiranja
metode koja sprema parametre &arove je opcijaZeljeznika stanicau podizborniku

Zeljeznica

def zeljStan(self):
self.tip_podataka="accept-nodes'
self.tagovi="railway=station,halt'
self.uvjetl="--tf'
self.uvjet2="reject-ways'

Sve ostale opcije definirane su na jedan od dvadena néna.

5.2.6. Dodavanje opcija izborniku Informacije

Izbornik Informacije sa samo jednom opcijon) programy najjednostavniji je

izbornik. Opcija je dodana sljetlen izrazom:

infoMenu.add_command(label="O programune@nd=self.about)

Odabirom opcijed programupoziva se metodabout

def about(self):
tkMessageBox.showinfo("O programu”, "Progije izraten...”

Funkcijom se pozivahowinfo()metodakMessageBomodula za prikaz informacije (slika
24). Modul otvara okvir s informacijama, u kojem dane informacije o programu, kao i
kratke upute za uporabu.
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7% O programu &J

i * ) Program je izraden za potrebe diplomskog rada Prikupljanje i izvoz
W' OpenStreetMap podataka na Geodetskom fakultetu u Zagrebu.

Prograrm omogucuje izvoz podskupa OpenStreetMap podataka iz
proizvoljne .osm datoteke, keju korisnik odabire naredbom
Datoteka-COtvori. Potrebno je odabrati jedan od ponudenih tipova
ohjekata iz padajuceg izbornika Filter. Maredbom Datoteka-Pokreni
otvara se dijalog za spremanje datoteke. Korisnik pri torme cdabire ime
datoteke i lokaciju spremanja. Datoteka se pohranjuje u .osm formatu.

OK

Slika 24. Prikaz okvira s informacijama o programu

5.3. Upute za rad s aplikacijom

Prilikom pokretanja aplikacije, otvara seislje s tri oznakeDatoteka Filter i O
programu GumbO programudaje osnovne informacije o programu i kratke umatead.
GumbomFilter odabiru se iz padajaeg izbornika objekti koji se zele pohraniti u novu
.osm datoteku. Objekti se filtriraju iz proizvoljr#atoteke OSM XML formata, koju
korisnik sam odabire. Dakle, proizvoljna .osm deltat je preduvjet za rad aplikacije.
Datoteka se odabire klikom nBatoteka -> Otvori. Vazno je naglasiti ogratenje
programa da gumbatoteka -> Pokrentreba pritisnutiposljednji, odnosno nakon Sto je
odabrana Zeljena datoteka i parametri za filtreari{likom na Datoteka -> Pokreni
pokrete se postupak filtriranja, pdemu se otvara izbornik za spremanje datoteke na
proizvoljnu lokaciju i pod proizvoljnim imenom. Dateka se sprema taker u OSM XML
formatu, i mogde ju je otvoriti u nekom programu za dneanje OpenStreetMap
podataka.

Za konkretan primjer odabrana je datoteka croatia.koja sadrzi sve podatke za pagku
Hrvatske. Odabiron¥Filter -> Cesta -> Autocestaodabrane su autoceste kaje se
pohraniti u novu datoteku. Slika 25. prikazuje noastalu datoteku autocesta.osm
izradenu aplikacijom za izvoz podskupa podataka i otvone JOSM-u.
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Slika 25. Datoteka autocesta.osm nastala aplikatij@tvorena u JOSM-u

Usporedbom ove datoteke s onom dobivenom Osmosémkino iz komandne linije,

vidljivo je da je rezultat isti tj. da su datotekienticne.

Instaliranjem OpenStreetMap dodatka u QGIS, ondega je upravljanje OpenStreetMap
podacima. Mogée je itati podatke iz datoteke, preuzeti podatke s paisEla
definiranjem tdaka graninog okvira, poslati podatke natrag na posluzitelgpremiti u
datoteku. Osim navedenih OpenStreetMap funkciostiinanogée je nad podacima
izvrSavati i sve ostale QGIS funkcionalnosti, kdo f spremanje podataka u raié
formate, urdivanje atributnih tablica, izvrSavanje SQL upitd.itSlika 26. prikazuje
datoteku autocesta.osm otvorenu u QGIS-u, u EPSE8 deferentnom sustavu (WGS84
elipsoid)

68



i
Datotss  Lia

; mg Dodio ‘mtice Riter Gussnase W Bamed

IEmEE s EEAFPEFPFPUERPE ~at.-Fao
AN FRARZEOE « O 2 ofl [ A RAQALE FO
AAGERARIKRDDC PHR-%- e TE-DRR E-
S, =]

¥

HPWP A EEE w BE -
T s =05
R et B EHEREE
£ i mssmare - [-Re—
oa a ALt peypam ‘ ] :mn
e ! ECRITEE:
=
i testine | iceas
5 .
s ® .

o et

- - @

s

1 ¥ it o I_l
Lyl ~e—d
9 "
2
-y
o 0
—
g
[
ool rendarig crcki
o I e o ot 5 O

Slika 26. Datoteka autocesta.osm otvorena u QGIS-u
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6. Diskusija

OpenStreetMap je projekt koji biljezi stalan ekspocijalan rast korisnika i unesenih
podataka, a ti podaci koriste se za mnoge servig®izvode. Uspio se odrzati unato

brojnim problemima, kao Sto swiwst i konzistentnost podataka.

Budwi da OpenStreetMap podatke prikupljaju ne kvalifioi volonteri, bilo je potrebno
osmisliti model prikupljanja i pohranjivanja podidakoji ¢e biti razumljiv svima, a ne
samo strinjacima. Stoga je razvijen fleksibilan model po#at&oji daje korisnicima
slobodu prilikom definiranja objekata, Sto ima zaslpedicu oteZano konvertiratiranje u
popularne GIS formate (Shape, Spatiallite, ...). &ileknost takder moZze dovesti do
nekonzistentnosti jer korisnici sami odlyu koje ¢e atribute i na koji nman dodijeliti
pojedinom objektu. Tako za objekte koji pripadagtoj skupini moze postojati vise ili
manje atributa, Sto ovisi o temeljitosti korisnikaji unosi i opisuje objekt. Problem je
rijeSen omogeéavanjem drugim korisnicima da nadopune i izmjene p@stojée objekte,

a takater su razvijeni i brojni servisi za tavanje i ispravljanje greSaka.

Osim problema konzistentnosti atributa, javlja septeniti problem neravnomjerno
iskartiranih podrgja. Najdetaljnije su iskartirani veliki gradovi sipo stanovnika, dok su
ruralna i teze pristugaa podrdja ponekad zapostavljena. Ruralna pdégrusu ¢esto
kartirana precrtavanjem sa satelitskih snimki,cadst tada ovisi o rezoluciji i pogreSkama
preslikavanja snimki. Manja rezolucija snimki dovodo vee pogreske prilikom
iscrtavanja objekata. Uz to, pogreSke preslikavajakuju pomak satelitskih snimki u

odnosu na stvarnu poziciji, Sto za posljedicu irpagresno iscrtane objekte.

Osim satelitskih snimki podatke je ma@guunijeti na temelju lokalnog znanja o nekom
podriju. Ipak, najeXe koriSteno sredstvo za prikupljanje OpenStreetidagataka je
rucni GPS urdaj. Budwi da se za izmjeru koristi metoda apsolutnog ponicanja,
trenutno se ne moze pdstiocnost bolja od nekoliko metara. Nattmst pozicioniranja
utjece broj satelita i njihova geometrija u trenutku jere, atmosferski utjecaji, viSestruka
refleksija signala, kvaliteta antene i sata GPSiajeeitd. lako tonost OpenStreetMap
podataka nije zadovoljavaja za visokoprecizne geodetske radove, dostatna jadove
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manje t@nosti, kao Sto su izrada kartografskih prikazaijgitmnjerila i prostorne analize
koje obuhvéaju veta podrudja.

Osim Sto su u diplomskom radu objasnjene metodeipljanja OpenStreetMap podataka,
uspjesno je iziena aplikacija kojom se dobivaju podskupovi OpezeiMap podataka na
temelju preddefiniranih tema. Metim, treba naglasiti da trenutna verzija aplikacipma
moguenost pohranjivanja vise tipova podataka za jedamobjekata. Drugim ri@ma, ako
su u aplikaciji za oddeni tip objekata definirane varijable za izvb@rova, tada se za te
objekte née spremati putevi i obratno. Taler, u grafétkom suelju nisu dodane poruke

koje bi korisnika upozorile na pogreske, primjetkeri redoslijed odabranih gumba

Prilikom izrade aplikacije najzahtjevnija i najdugmnija je bila izrada izbornika s
temama, odnosno postupak odabira grupa objekata, kedskupova objekata unutar
svake grupe. TeSko je objektivno odltu koji su objekti bitni imajéi u vidu
zadovoljavanje potreba raglih skupina korisnika. Pri tome je naglasak se&vljna
objekte zna&ajne za geoinformacijske sustave. Kao pénpi odabiru koriSteno je
poglavlje Map Features u kojem su objaSnjenéessg koriStene skupine objekata (Ramm
F, et. al. 2011) i stranica http://wiki.openstreamorg/wiki/Hr:Map_Features, s popisom

objekata koji se kartiraju na hrvatskom jeziku.

Unosom OSM datoteke u QGIS mdguje napraviti prostornu analizu koriStenjem
ugraienih QGIS funkcionalnosti, ali kako bi dobili powdje rezultate prije analize
podatke treba konvertirati u neki od kkash GIS formata. Stoga bi sljedekorak u
daljnjem razvoju aplikacije bilo upravo dodavanj®gunosti za konverziju podskupa
podataka u standardne GIS formate zapisa podataka. svrhu je mogte iskoristiti
GDAL/OGR softverski paket, verzija 1.10, koji oma@gua citanje OSM XML i PBF
datoteka te napraviti direktnu konverziju u GISniate. Uz to, mogie je napraviti i

transformaciju u druge prostorno referentne sustave
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7. Zaklju ¢ak

U ovom radu obr@eni su najvazniji aspekti OpenStreetMap projekgaisén je razlog
osnivanja takvog i sinih projekata te modmosti i perspektive. Takier su opisani i
problemi na koje se nailazi prilikom izrade slobitdpodataka koje koriste i uteju
razliciti ljudi. ObjasSnjene su pojedine komponente prtgatoje mé@usobnom interakcijom
omoguuju sve ono Sto korisnici mogu vidjeti (karta) @ $ joS vaznije, raditi s podacima.
Za napredniju, kompleksniju upotrebu podataka trgmanavati i razumjeti model
OpenStreetMap podataka kao i formate u kojima swodiaci dostupni. Stoga je opisana
arhitektura OpenStreetMap modela kd@jone ¢vorovi, putevi i relacije, kao i najvazniji

OpenStreetMap formati podataka.

Osim toga, objasnjene su metode prikupljanja pé@data naglaskom na prikupljanje
podataka koriStenjem &nih GPS urdaja. Ukratko je objasnjen GPS sustav i princip rada
prijamnika. Uz GPS udaje za kvalitetnu izmjeru potrebno je koristibstala poména
sredstva za lakSe snalazenje i prikupljanje atnibupodataka. U tu svrhu opisane su
razlicite tehnike kartiranja, kao Sto je audio kartirarkartiranje uz pomo fotografija,

zapisivanje podataka u biljeznicu i upotrebé pestojée OpenStreetMap karte.

Prikupljeni podaci mogu se vizualizirati u oblikwarkografskog prikaza ili koristiti za

izradu drugih proizvoda. UnoSenjem u geografskeormbcijske sustave sluze kao
prostorna podrSka za brojne primjene. Za lakSeStamje OpenStreetMap podataka u
postojeéim GIS alatima uspjeSno je iziena aplikacija koja sprema proizvoljni podskup

podataka iz skupa OpenStreetMap podataka nekogiadr
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11. Prilozi

11.1. Prilog 1. - Tablica s prikazanom strukturom izbornika Filter

Objektna grupa Objektna vrsta Parametri (OSM tagovi)

Cesta| Autocesta highway=motorway,motorway_link
DrZzavna cesta highway=primary,primary_link
Zupanijska cesta highway=secondary
Lokalna cesta highway=tertiary
Nerazvrstana cesta highway=unclassified
Ulica highway=residential
Biciklisti ¢cka staza highway=cycleway, cycleway=*
PjeSa&ka staza highway=pedestrian,footway

Zeljeznica | Zeljeznitka pruga railway=ralil

Zeljeznitka stanica railway=station,halt
Tramvajska pruga railway=tram
Podzemna zeljeznica railway=subway

Voda | Jezero natural=water

Rijeka
Potok

Kanal

Izvor

waterway=riverbank,river
waterway=stream
waterway=canal
natural=spring

Prirodna obiljezja

Neobraieno zemljiste
Moc¢vara

natural=fell,heath,scrub
natural=wetland

Planinski vrh natural=peak

Plaza natural=beach

Stijena natural=cliff

Ulaz u péinu natural=cave_entrance
Vulkan natural=volcano

Zaljev natural=bay

Zemljiste

Obradivo zemljiste
Livada

landuse=farm
landuse=meadow

Suma landuse=forest,natural=wood
Industrija landuse=industrial

Solana landuse=salt_pond
Kamenolom landuse=quarry

Deponija landuse=Ilandfill
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Objektna grupa

Objektna vrsta

Parametri (OSM tagovi)

Elektri ¢na energija

Dalekovod
Dalekovodni stup
Trafostanica

power=line
power=tower
power=station,sub_station

Elektrana power=generator
Financije | Banka amenity=bank
Bankomat amenity=atm
Mjenjatnica amenity=bureau_de_change
Zdravstvo | Bolnica amenity=hospital
Lijecnic¢ka ordinacija amenity=doctors
Ljekarna amenity=pharmacy
StomatoloSka ordinacijg amenity=dentist
Veterinarska stanica amenity=veterinary
Obrazovanje | Vrti¢ amenity=kindergarten
Skola amenity=school
Velewiliste amenity=college
Sveuiliste amenity=university
KnjiZznica amenity=library
Prijevoz | Autobusni kolodvor amenity=bus_station
Benzinska pumpa amenity=fuel
Parking amenity=parking
StajaliSte taksija amenity=taxi
Trajektni terminal amenity=ferry_terminal
Zratna luka aeroway=aerodrome
Trgovina | Autosalon shop=car
Cvjecara shop=florist,garden_centre
Elektronika shop=electronics,computer,hifi
Frizerski salon shop=hairdresser
Kiosk shop=kiosk
Knjizara shop=books
Kozmetika shop=chemist
Mesnica shop=butcher
Obuta shop=shoes
Odjeta shop=clothes
Pekara shop=bakery
Putnitka agencija shop=travel _agency
Robna kiéa shop=department_store,mall

Sportska oprema

shop=sports,outdoor,bicycle
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Objektna grupa Objektna vrsta Parametri (OSM tagovi)
Ugostiteljstvo | Kafi¢ amenity=cafe
Pivnica amenity=biergarten
Pub amenity=pub
Restoran amenity=restaurant

Restoran brze prehrane

amenity=fast_food

Zabava, umjetnost i

kultura | KazaliSte/Opera amenity=theatre
Kino amenity=cinema
No¢ni klub amenity=nightclub
Turizam | Apartman tourism=guest_house
Hostel tourism=hostel
Hotel tourism=hotel
Informacije tourism=information
Kamp tourism=camp_site,caravan_site
Motel tourism=motel
Muzej tourism=museum

Povijesne znamenitosti|  historic=*
Vidikovac tourism=viewpoint
Zooloski vrt tourism=z00

Slobodno vrijeme | Golf teren leisure=golf_course
IgraliSte leisure=playground
Park leisure=park
Sportski centar leisure=sports_centre
Sportski teren leisure=pitch

Stadion leisure=stadium
Drugo | Crkva amenity=place_of_worship
Gradska vijénica amenity=townhall
Groblje amenity=grave_yard,landuse=cemelf
Javni WC amenity=toilets
Kanta za otpad amenity=waste_basket
Klupa amenity=bench

Policijska stanica
Postanski ured
Postanski sanait
Sud

Trznica
Vatrogasna stanica
Zatvor

Zgrada javnih sluzbi

amenity=police
amenity=post_office
amenity=post_box
amenity=courthouse
amenity=marketplace
amenity=fire_station
amenity=prison

amenity=public_building
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