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1. UvOD

Prvi bicikli nastali su u 19. stoljecu s ciljem brzeg i lakSeg prijevoza ljudi, a danas
je, osim kao vrlo popularan naéin prijevoza, biciklizam prihvacéen i kao vrlo atraktivna
sportska i rekreativna aktivnost te na¢in provodenja slobodnog vremena (Rowland i dr.,
2009; Lee i Huang, 2014; Cerna i dr., 2014). Bicikl je prepoznat i kao idealno sredstvo za
istrazivanje novih prostora jer, za razliku od automobila, omogucuje vecu slobodu kretanja
i odluc¢ivanja te vecu interakciju i povezanost s prirodom, Sto stvara jedinstven dozivljaj
destinacije (Rowland i dr., 2009). Istodobno, dovoljno je brzo i energetski ucinkovito
sredstvo da se pokriju velike udaljenosti. Stoga sve veci broj ljudi odlazi na putovanja na
kojima je voznja bicikla glavna aktivnost, a jo$ je znacajniji trzi$ni segment onih kojima je
tijekom odmora voznja bicikla dodatna aktivnost, Sto biciklisti¢ki turizam ¢ini jednim od
najbrze rastucih oblika turisti¢kih aktivnosti (Akcijski plan razvoja cikloturizma, 2015).

Zbog specificnosti kretanja biciklom, prije izlaska na cestu, najvazniji zadatak
svakog biciklista je planiranje rute, tj. pronalazenje optimalnog puta kojim ¢e se kretati
(Pingel, 2009; Loidl i Hochmair, 2018; Stroobant i dr., 2018). Izbor optimalne rute zahtijeva
uskladivanje duljine, trajanja i tehnicke zahtjevnosti (topografija terena, vrsta podloge,
intenzitet prometa) s razinom iskustva i fiziCkom spremom, dostupnim vremenom, vrstom
bicikla, razinom opremljenosti te raznim objektima u interesu biciklista (kao Sto su,
naprimjer, turistiCke znamenitosti, ugostiteljski objekti, odmorista). Stoga je planiranje ruta
u nepoznatom prostoru vrlo zahtjevan zadatak, pri ¢emu veliku vaznost imaju biciklisticke
karte koje uz topografiju terena, prometnu i biciklisti¢ku infrastrukturu ¢esto sadrZavaju
predloZene rute 1 njihove osnovne tehnicke karakteristike (Simonsen 1 dr., 1998). VazZnost
biciklisti¢kih karti potvrdili su Lamont i Causley (2011) koji su svojim istraZzivanjem
dokazali da njihova dostupnost znatno umanjuje razinu anksioznosti te pozitivno utje¢e na
zadovoljstvo biciklista putovanjem kao i destinacijom opcenito.

Medutim, zbog ograni¢enja analognih medija, biciklisticke karte mogu prikazati vrlo
ogranicen broj ruta te naj¢eS€e ne sadrzavaju sve objekte koji su u interesu biciklista
(Simonsen 1 dr., 1998). Stoga je sve izraZenija potreba za razvojem interaktivnih i
multimedijalnih racunalnih sustava koji ¢e uspjesno ispuniti zahtjeve biciklista za sve veCom
koli¢inom informacija. Osnovni cilj ovog rada je, koriste¢i web tehnologiju, razviti atlasni
informacijski sustav, nazvan BikeTour Router, koji ¢e pruziti biciklistima snaznu podrsku u

procesu planiranja rekreativnih i turisti¢kih ruta na prostoru otoka Krka.



1.1. Atlasni informacijski sustavi

Karte su stolje¢ima poznato i ucinkovito sredstvo za pohranjivanje i prijenos
geografskih informacija (Asche i dr., 2009), a sistemati¢ne zbirke karata, odnosno atlasi
smatraju se krajnjim kartografskim proizvodima (Kraak, 2001). Razvoj raCunalne
tehnologije, geografskih informacijskih sustava (G1S-a) te posebice pojava weba kao novog
medija za prijenos geografskih informacija drasticno su promijenili nacin na koji se karte i
atlasi izraduju, distribuiraju i koriste (Wang i dr., 2003). Prvi atlas u elektroni¢kom obliku
predstavljen je 1981. godine (Elektronicki atlas Kanade), nakon ¢ega slijedi vrlo dinamican
razvoj (MacEachren i dr., 2008), pa su brojni analogni atlasi nadopunjeni ili u potpunosti
zamijenjeni elektronskim verzijama kao $to su elektronicki atlas Austrije (Lechthaler i dr.,
2006), Svedske (Ogren, 1997), Svicarske (Richard, 2000), itd.

Prvi elektronicki atlasi smatrani su proSirenjem papirnatih atlasa koji su namijenjeni
prikazivanju u digitalnim medijima (Siekierska i Tylor, 1991; Kraak, 2001), a s razvojem
njihovih funkcionalnosti mijenjala se i njihova definicija. Nastali su i brojni novi termini
koji ih nastoje opisati, primjerice multimedijalni, interaktivni, virtualni, web atlasi, itd.
Termin koji je najprihvaceniji 1 koji najbolje opisuje potencijal ovog novog nacina
kartografske vizualizacije je atlasni informacijski sustav (AlS), koji Hurni (2015) definira
kao sustavnu i ciljanu zbirku prostorno povezanih znanja u elektronickom obliku, koja

omogucuje komunikaciju usmjerenu na korisnika za potrebe informiranja 1 donoSenja

odluka.
high interactive graphics to
reveal unknown spatial
patterns to an individual

high

low interactive

graphicsto | & development of
present newly .% electronic atlases ®
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public S
=

@ Knowf' public private

Sl. 1. Razvoj funkcionalnosti elektronickih atlasa promatran kroz kartografsku kocku
Izvor: MacEachren and Taylor 1994 prema Kraak i Ormeling, 2010

2



Dodatne vrijednosti i prednosti AlS-a u odnosu na papirnate atlase najbolje se mogu
promatrati kroz kartografsku kocku (eng. map use cube) prikazanu na sl. 1, koja njihov
odnos prati kroz tri osi: stupanj interaktivnosti, prilagodenost korisniku i stupanj do kojeg je
karta dizajnirana da pomogne korisniku u otkrivanju novih informacija. Osnovna je funkcija
tradicionalnih atlasa prikazivanje i pohranjivanje poznatih geografskih informacija koje su
unaprijed uredene, standardizirane, generalizirane i kartografski prikazane na odredeni
nacdin. S obzirom na stati¢nost takvih prikaza, oni ne mogu zadovoljiti specificne potrebe
korisnika (Oberholzer i Hurni, 2000; Ulugtekin i Bildirici, 1997), za razliku od AlS-a koji
visokom razinom interaktivnosti korisnicima omogucuju aktivnho sudjelovanje u
geokomunikacijskom procesu tj. individualno i dinami¢no generiranje informacija o
prostoru (Lechthaler i Stadler, 2007). Interakcija oznacava dvosmjernu komunikaciju
izmedu korisnika i karte, a razina interaktivnosti odredena je koli¢inom dostupnih funkcija,
tj. specificnog skupa alata za strukturiranje informacija i navigaciju kroz atlasne
informacijske sustave (Bar i dr., 2007).

U tab. 2 prikazane su neke od najvaznijih funkcija AIS-a, grupirane u pet glavnih
kategorija: opCenite, navigacijske, didakticke, kartografske i GIS funkcije (Hurni, 2015).
Ormeling (1995) izdvaja tri temeljne funkcije AlS-a koje ga ¢ine snaznim alatom u
istraZivanju jo$ nepoznatih prostornih obrazaca i stjecanju novih znanja. Prva funkcija je
mogucnost uvida u izvorne podatke na temelju kojih je izradena karta, $to osim uvida u
precizne vrijednosti omogucuje uvid 1 u ostala atributivna obiljeZja kao 1 dodatne sadrzaje
(pratedi tekst, slike, tablice, grafove itd.) prikazanih objekata. Nadalje, AIS ima sposobnost
pruziti viSe razlicitih pogleda na iste podatke, odnosno omogucuje izmjenu kartografske
vizualizacije (metoda, boje, kartografski znakovi, itd.) te metodu klasifikacije (broj i granice
razreda) izvornih podataka. Tre¢a funkcija je mogucnost prikazivanja dodatnih informacija
I materijala. Naime, tradicionalni atlas zbog ograni¢enog kapaciteta (prvenstveno zbog
financijskih razloga) sadrzavaju ogranien broj prikaza stvarnog svijeta - ograni¢eni na
specificno geografsko podrucje, temu i vremenski period. Uz navedeno, Ormeling (1996) i
Borchert (1999) kao prednosti AlS-a navode i laks$e azuriranje podataka, moguénost analize
1 vizualizacije dinamicnih podataka, a posebno isti¢u mogucnost integracije multimedije.
Multimedijalni sadrzaji (slike, video zapisi, zvuk, tekst) nuzni su za povecanje dinami¢nosti
i interaktivnost AlS-a, te ujedno pospjeSuju prijenos i spoznaju geografskih informacija
(Shulei i Yufen, 2004).



Tab. 1. Najvaznije opce, navigacijske, didakticke, kartografske i GIS funkcije u atlasnim

informacijskim sustavima

Izbor nacina rada, odabir jezika, uvoz/izvoz datoteke, ispis, postavljanje

Generalne funkcije oznaka, navigacija naprijed/nazad, izmjena postavki, opisi alata, prikaz

stanja sustava, pomoc¢, izlaz iz sustava

Odabir prostornih jedinica, povecanje/smanjenje karte (zumiranje),
Prostorna pomicanje karte, rotacija karte, odredivanje lokacije (koordinate, nadmorska

visina), vidokrug, prostorno pretrazivanje, pracenje

Navigacijske

funkcije Tematska Odabir i promjena teme, pretraZivanje po temi, ozna¢avanje omiljene teme

Izbor vremena (pozicioniranje vremenske linije, odabir vremenskog

Vremenska
razdoblja), animacija (pokretanje/zaustavljanje, itd.)
Edukacijske Interaktivni vodic¢i kroz sustav, pretpregled, objasnjavajudi tekstovi, grafike,
Didakti¢ke funkcije slike, zvukovi, filmovi
funkcije Samokontrolirajuce L
funkcije Kvizovi, igre
Manipulacija Uklju¢ivanje/isklju¢ivanje slojeva, uklju¢ivanje/iskljuc¢ivanje kategorija
kartom legendi, modifikacija simbolizacije, promjena projekcije
Kartografske o Dodavanje korisni¢ki definiranih elemenata karte, dodavanje tekstualnih
funkcije Redlining oznaka
Istrazivanje Modifikacija klasifikacije, izmjena izgleda/stanja
podataka (svjetlina, poloZaj sunca), usporedba karata, odabir podataka

o Prostorni upiti, lokacijski upiti (koordinate, nadmorska visina), mjerenje
Prostorni upiti ) . ) )
udaljenosti i povrsina, stvaranje profila

GIS funkcije Tematski upiti Upiti prema atributivnim obiljezjima, pristup statisti¢kim podacima

Buffer analiza, agregiranje i preklapanje slojeva, analiza terena (ekspozicija,

Analiticke funkcije o
nagib, itd.)

Izvor: Hurni, 2015

Pocetak razvoja atlasnih informacijskih sustava bio je okarakteriziran hardverskim
(kapacitet memorije, rezolucija monitora, itd.) i softverskim ograni¢enjima (nedostatak alata
za razvijanje interaktivnih programa). Stoga su prvi atlasi imali poprili¢no ogranic¢enu
funkcionalnost. Sadrzavali su naredbe poput pretrazivanja, zumiranja i odabira slojeva te su
imali vrlo ograni¢ene moguénosti vizualizacije. Razvojem tehnologije Sirila se i njihova
funkcionalnost pa se uz tradicionalnu Kklasifikaciju, AlIS-i mogu Klasificirati s obzirom na
razinu interaktivnosti 1 analiticki potencijal. Prema tom kriteriju mogu se izdvojiti: atlasi
koji se mogu samo pregledavati (digitalne stati¢ne karte bez interaktivnosti ili dinamicnosti),
atlasi koji se generiraju na zahtjev (interakcija sa skupom podataka, moguéa izmjena

kartografske vizualizacije i metoda klasifikacije) te analiticki atlasi temeljeni na



mogucnostima GIS-a koje omogucuju pretrazivanje baze podataka, te stvaranje, analiziranje
i vizualiziranje novih skupova podataka (Elzakker, 1993; Ormeling, 1995; Kraak i
Ormeling, 2010; Siekierska i Taylor, 1991). Hurni (2015) analiticke dalje dijeli na
jednostavne, konstruktivne i automatske analiticke tipove.

S obzirom na to da se atlasni informacijski sustavi svojom funkcionalno$¢u sve vise
priblizavaju GIS-u, potrebno je istaknuti njihove razlike kako bi se u potpunosti razumjela
definicija atlasnih informacijskih sustava (tab. 2). U svojim definicijama AlS-a, Elzakker
(1993), Koop (1993), Ormeling (1995) te Kraak i Ormeling (2010) posebnu paznju
usmjeravaju na njihovu narativnu funkciju. Naime, za razliku od GIS-a ¢ija je osnovna
funkcija prikupljanje, obrada i analiza podataka, AIS-i su prvenstveno usmjereni na
vizualizaciju prethodno pripremljenih podataka koji su ograni¢eni na odredeno podrucje ili
temu, odnosno, koji imaju specifi¢nu svrhu (naprimjer, nacionalni, povijesni, ekonomski,
planerski, skolski, navigacijski, demografski aspekt). Uz podatke, autori AIS-a u odredenoj
mjeri kontroliraju i ogranicavaju dostupne funkcije kako bi sprijecili nestru¢ne korisnike u
pogresnoj upotrebi, maksimalno skratili vrijeme odgovora te im osigurali jednostavno i
intuitivno korisni¢ko sucelje. Razlike se mogu dobro uociti i usporedbom triju pristupa za
primjenu GIS-a u razvoju AlS-a. To su integracija multimedije u GIS okruZenje, integracija
GIS funkcija u multimedijalno okruZenje te kombinacija GIS-a i multimedije u jednom

zajednickom razvojnom okruZenju (detaljnije objasnjeno u Bir 1 Sieber, 1999).

Tab. 2. Razlike izmedu geografskih (GIS) i atlasnih informacijskih sustava (AIS)

GIS AlS
Korisnici Struénjaci Ne-struénjaci (i strucnjaci)
Korisni¢ko sucelje Kompleksno Jednostavno

Kontrola funkcija i podataka

Od strane korisnika

Od strane autora

Vodstvo

Minimalno

Znacajno

Strukturiranost informacija

Nestrukturirano

Strukturirano (narativno)

Primarna funkcija

Manipulacija, analiza i prezentacija podataka

Vizualizacija odredene teme

Podatci

Sirovi, nisu integrirani u sustav

Prethodno uredeni i integrirani u

sustav

Model podataka

Primarni model

Sekundarni model

Prostorni obuhvat

Nije definiran

Najcesée ograni¢en

Vrijeme procesiranja

Kratko do dugo

Kratko

Svrha

Otvoreni za bilo koje podatke i analize

Specifi¢na svrha

Medij prezentacija

Papir

Zaslon rac¢unala

Izvor: Schneider 1999 prema Hurni, 2015




Dakle, razvoj digitalnih karata i baza podataka koje korespondiraju s njima dovelo
je do odvajanja dviju glavnih funkcija analognih karti — pohrane i vizualizacije, a proizvod
koji se nudi korisniku nije viSe gotova karta, ve¢ se karta upotrebljava kao korisnic¢ko sucelje
koje omogucuje vizualno istrazivanje informacija (eng. visual exploration) (Toskic¢, 2013;
Zhilin, n.d.). U web okruZenju pak dobiva i funkciju povezivanja podataka (Li i Kraak 2002
prema Zhilin, n.d.; Shulei i Yufen, 2004). Zbog brojih prednosti i snaznog razvoja, web je
ve¢ u ranim fazama razvoja postao glavni medij za distribuciju AIS-a §to je gotovo u
potpunosti istisnulo iz upotrebe fizicke medije (CR-ROM, DVD). S daljnjim razvojem weba
i funkcionalnosti AlS-a njihova popularnost i broj brzo raste, te su primijenjeni u $irokoj
lepezi prostornih problema, ne samo u proizvodnji nacionalnih atlasa (Ulugtekin i Bildirici,
1997).

Unato¢ velikom napretku atlasne kartografije, i dalje postoje mnogi problemi na koje
se treba usredotociti u buduc¢im istrazivanjima. Najistaknutiji problem je kartografska
vizualizacija koja zaostaje u odnosu na visoke standarde europske kartografije. Niza
kvaliteta kartografike AlS-a rezultat je tehniCkih ograni¢enja ekrana (manja razlucivost
slike, dubina boje, veli¢ina ekrana) u odnosu na analogne medije, Sto zahtijeva
prilagodavanje kartografike (minimalne dimenzije, oblik, orijentacija, itd.) i koli¢ine
podataka mjerilu karte. Medutim, AIS-i najve¢im dijelom koriste samo ogranicene,
standardne, funkcije prezentacije GIS softvera koje nisu dostatne za izradu kvalitetne
kartografike (Asche, 2007; Lechthaler i Stadler, 2007). Kvalitetom kartografske
vizualizacije, kao i1 funkcionalnos¢u, isti¢e se Elektronicki atlas Svicarske, no kvaliteta
krajnjeg proizvoda tj. karte ne ovisi samo o AlS-a ve¢ i 0 znanju njegova korisnika. S
obzirom na to da su AIS-i namijenjeni Sirokoj upotrebi, ne samo stru¢njacima,
neprimjerenim postupcima mogu nastati nekvalitetne karte, Sto posebice dolazi do izraZaja
upotrebom weba kao medija za distribuciju AlS-a (Lechthaler i dr., 2006; Radulovi¢ i dr.,
2012).

Prema tome, iako je digitalna tehnologija uvelike nadvladala ogranienja i
mogucnosti analognih atlasa (Lechthaler i dr., 2005), njihov razvoj ni na koji nac¢in nije
priveden kraju te jo$ uvijek imaju vaznu ulogu (Ormeling, 1995). Stoga se uz elektronicke
atlase nerijetko tiskaju i njihove analogne verzije koje ih upotpunjuju, npr. Nacionalni atlas
Njemacke (Hurni, 2015) i Demografski atlas Hrvatske (Asche 1 dr., 2009).



1.2. Web kao medij prijenosa prostornih informacija

Pojava Interneta omogucila je prijenos informacija izmedu medusobno udaljenih
racunala, medutim, zbog kompleksnosti, njegova upotreba je bila ogranicena na mali broj
korisnika, ve¢inom znanstvenika. Traze¢i laks$i na¢in za razmjenu podataka preko interneta,
Tim Berners-Lee je 1990. godine razvio prvu ina¢icu World Wide Web-a (skr. www ili samo
web). Web je naziv za sustav medusobno povezanih hipertekstualnih dokumenata i
programa, kojima se jednostavno pristupa putem web preglednika. Stoga je vrlo brzo postao
najpopularniji i najkoriSteniji internetski servis, pa ga se ¢esto naziva ,.licem interneta”, a
njegovo znaéenje mnogi usporeduju s izumom tiskarskog stroja (Black i Cartwright, 2005;
Fu i Sun, 2011; Fu, 2015).

Pojava weba drasti¢no je utjecala na sva podruéja zivota, pa tako i na kartografiju. Ve¢
1993. nastao je prvi web preglednik prostornih podataka — Xeron PARC Map Viewer, nakon
¢ega slijedi vrlo dinami¢an razvoj, pa je danas web postao najvazniji medij za distribuciju
prostornih podataka (Fu i Sun, 2011; van Elzakker 2000 prema Lobben i Patton, 2003).
Proces kreiranja, implementacije i isporucivanja karti putem weba naziva se web mapiranje,
a usporedno s web mapiranjem, razvija se i web GIS. Tako se ¢esto koriste kao sinonimi, oni
imaju razli¢ito znacenje, jer je web GIS prvenstveno usmjeren na prikupljanje, analizu i
obradu geografskih podataka. Medutim, granicu izmedu njih je vrlo tesko odrediti, jer su
web mape (nazivaju se jos i portali) ¢esto prezentacijski medij u web GIS-u, dok se s druge
strane web mape ubrzano dopunjuju analitickim moguénostima (Radulovi¢ i dr., 2012;
Nasirzadehdizaji i Celik, 2015). Sustavi za web mapiranje su brojniji i popularniji, a to su,
naprimjer, Google Maps i Yahoo Maps. Kao primjeri WebGIS aplikacija mogu se navesti
ArcGIS Online (tvrtka Esri) te Map Editor (tvrtka GIS Cloud).

Prostorna baza : GIS server Web server . Klijent

: (web pretrazivac,
podataka ' g stolni ili mobilni)

| HTTP

| protokol

PODATKOVNI SLOJ ' LOGICKI ILI SREDNJI SLOJ | PREZENTACIJSKI SLOJ
(eng. Data tier) J {eng. Logical or middle tier) ! (eng. Presentation tier)

Sl. 2. Troslojna arhitektura sustava za web mapiranje i WebGIS aplikacije



Snaga web-a proizlazi iz njegove arhitekture koja omogucéuje dvosmjernu
komunikaciju izmedu korisnika (eng. client) i posluzitelja (eng. server). Web aplikacije
obi¢no imaju troslojnu arhitekturu prikazanu na sl. 2. Klijentski tj. prezentacijski sloj (eng.
presentation tier) najc¢esce ¢ine web preglednici (npr. Google Chrome, Firefox, Safari) koji
omogucuju korisniku da kroz jednostavno korisnicko sucelje pristupi podacima i
programskom kodu koji su pohranjeni na drugom racunalu (eng. data tier), pri ¢emu
posreduje web server (eng. logical tier). Web server prima HTTP?! zahtjev kod korisnika,
pronalazi potrebne podatke putem URL? adrese ili izvodi programski kod, te prosljeduje
podatke ili rezultat izvodenja nazad klijentu. Klijent prima odgovor koji je najcesée u
HTML3 formatu te ga pretvara u oblik koji je razumljiv korisniku. Sustavi za web mapiranje
kao i WebGIS aplikacije koriste istu tehnologiju i arhitekturu, no uz klasi¢ne web servere
trebaju sadrzavati i GIS servere koji imaju sposobnost manipulacije prostornim podacima
(npr. MapServer, Geoserver ArcGIS Server), a po potrebi i baze podataka koje podrzavaju
rad s prostornim podatcima, naprimjer, PostGIS, MyGIS ili Oracle Spatial baza (Fu i Sun,
2011; Fu, 2015; Mujadzevi¢, 2007).

S obzirom na to da su podaci i sama aplikacija pohranjeni na serveru, tj. da nisu
vezani za jedno racunalo, web aplikacije imaju brojne prednosti u odnosu na tradicionalne
desktop softvere (Fu i Sun, 2011; Fu, 2015; Radulovi¢ i Radulovi¢, 2013):

e Globalni pristup: korisnik im moze pristupiti s bilo koje lokacije i raunala, potreban
je samo pristup Internetu i web pretrazivac;

o Veliki broj korisnika: istodobno mogu posluziti stotine tisu¢a korisnika;

e Jednostavnost koriStenja: namijenjene su Sirem broju korisnika pa imaju jednostavno
korisni¢ko sucelje koje ne zahtijeva veliko znanje;

e Niza cijena izrade: softverska i hardverska web infrastruktura je relativno jeftina,
posebice ako se uzme u obzir velik broj open source rjesenja;

e Lako, brzo i jeftino azuriranje: prilikom svakog pristupa korisnicima su dostupni
najnoviji podaci kao i verzije aplikacije pa nema potrebe za azuriranjem svakog klijenta

zasebno;

LHTTP (Hypertext Transfer Protocol) je mrezni protokol, tj. skup pravila i postupaka koji se koriste za
prijenos datoteka i drugih tipova podataka izmedu web klijenata i web posluzitelja (Fu i Sun, 2011).

2 URL (Uniform Resource Locator) je specijalni niz znakova koji definira lokaciju datoteka i drugih podataka
dostupnih na internetu, kao i mehanizme za njihovo dohvacanje (Fu i Sun, 2011).

3 HTML (HyperText Markup Language) je najvazniji programski jezik za kreiranje dokumenata na webu
te format u kojemu je pohranjena veéina web stranica (Fu i Sun, 2011).
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e Neovisnost o platformi: jedna aplikacija moze biti koriStena na viSe platformi (stolnih
1 mobilnih), pa nema potrebe za izradom vise verzija Sto bitno smanjuje troSkove razvoja;

e Mogucnost Kkoristenja na mobilnim uredajima i tabletima: zbog znatno manjih
memorijskih i procesorskih zahtjeva, pogodni su za izvodenje na slabijim uredajima;

¢ Razli¢itost upotrebe: web tehnologija olaksala je razvoj i distribuciju aplikacija, pa su
one postale vrlo raznolike te su nasle svoju primjenu u gotovo svim podrucjima ljudskog
zivota;

e Ostale prednosti: lako integriranje multimedijalnih sadrzaja, moguénost kreiranja veza
prema drugim informacijama na webu te kombiniranja viSe izvora podataka,
podrzavanje kolaborativnog mapiranja, omogucéavanje personalizacije putem

korisnickih profila, itd.

Medutim, web kako medij prijenosa podataka ima i neka ograni¢enja kao i opasnosti
koje je vazno uzeti u obzir prilikom njegova koristenja. Najvece ograniCenje je koliina
podataka koja se moze prenijeti, jer velika koli¢ina podataka bitno produzuje vrijeme
potrebno za njihovo ucitavanje, §to otezava istrazivanje podataka, posebice na kartama, te
negativno djeluje na zadovoljstvo korisnika. Osim toga, za njihov rad je potrebna internetska
veza, koja unato¢ snaznom razvoju, jo$ uvijek nije svugdje dostupna. Nadalje, velik problem
predstavljaju i vrlo slabe moguénosti zastite autorskih prava te pitanja privatnosti podataka,
a kao najveca opasnost weba isti¢e se kvaliteta i pouzdanost podataka, zbog nemogucnosti

kontrole sadrzaja koji se objavljuju (Lobben i Patton, 2003; Radulovi¢ i dr., 2012).

1.3. Pregled dosadasnjih istraZivanja

Popularizacija biciklizma pobudila je wveliki interes znanstvene zajednice za
istrazivanjem razliitih aspekata brzorastu¢e populacije biciklista. S obzirom na vrlo
naglaSen problem izbora optimalnih ruta, veliki trud uloZen je u razumijevanje toga kako
razliciti objekti 1 okoli$ utjeu na ponasanje i zadovoljstvo biciklista, Sto je onda omogucilo
stvaranje razli¢itih modela za generiranje optimalnih ruta (Kurata, 2010). Implementacija
takvih modela, najéesée kroz GIS alate i web tehnologiju, stvorila je snazne sustave za
planiranje biciklisti¢kih ruta (Hochmair i Rinner, 2005). Tako su primjerice Hochmair i Fu

(2009) koristenjem Google Maps platforme i ArcGIS Network Analyst alata razvili sustav



koji korisnicima omogucuje pronalazak najkrace, najbrze ili najjednostavnije rute izmedu
pocetne i odredis$ne tocke na prostoru okruga Broward u Floridi. U literaturi je ¢esto navoden
1 primjer sustava za Vancouver koji su razvili Su i dr. (2010), koji su omogu¢ili biciklistima
da generiraju optimalnu rutu ne samo na temelju udaljenosti, ve¢ i na temelju topografije
terena, kvalitete zraka ili atraktivnosti krajolika. Planer biciklistickih ruta za Charlotteville
(Turverey 1 dr., 2010) jedan je od prvih sustava koji je imao moguénost generiranja
najsigurnije rute, sto se pokazalo najvrednijom i najtraZzenijom funkcijom u razvoju buduéih
sustava.

Medutim, za razliku od koriStenja bicikla kao prijevoznog sredstva na kratkim
relacijama, kriteriji najbrze, najkrace, najjednostavnije rute koji su primijenjeni u vecini
postojecih planera nisu prikladni za generiranje rekreativnih i turisti¢kih ruta (Lerin i dr.,
2012; Loidl i Hochmair, 2018). Naime, biciklisti slobodno vrijeme Zele provoditi na rutama
koje prolaze atraktivnim prostorom, primjerice uz rijeku ili kroz Sumu ili koje povezuju
povijesne 1 kulturne znamenitosti te su voljni zbog toga prije¢i vece udaljenosti, a biciklisti
2009 prema Chen i Chen, 2013; Manton i Clifford, 2013). Osim toga, vecina postojecih
sustava generira linearne rute, tj. optimalni put izmedu dvije razlicite tocke, dok biciklisti¢ke
1 rekreativne rute najceSce imaju kruzni oblik, tj. po¢inju 1 zavrSavaju u istoj tocki, te pri
tome izbjegavaju prolazak kroz ista podrucja (Stroobant 1 dr., 2018).

Neki od trenutno najpopularnijih sustava koje koriste rekreativni biciklisti su Strava®,
BikeMap®, MapMyRide® Komoot’, ViewRanger®, BikeRoll® i GPSies®. Oni korisniku
omogucuju da samostalno ucrta rutu za koju mu onda racunaju osnovne atribute poput
duljine, minimalne i maksimalne nadmorske visine, a prikazuju profil terena, dok oni
napredniji izradunavaju i ukupni uspon®! i spust (BikeMap, BikeRoll) te tip podloge
(Komoot). Uz web, najéesce sadrze i mobilnu komponentu koja sluZi za navigaciju duz
odabrane rute, kao i za pracenje performansi poput prosjecne i najvece brzine, potrosnje
energije, kadence, itd. Medutim, karte na temelju kojih se kreiraju rute u vecini navedenih

sustava podlijezu istim kritikama kao 1 analogne biciklisticke karte, a to je da ne oznacavaju

4 Strava, https://www.strava.com/ (1. 7. 2019.)

5> BikeMap, https://www.bikemap.net/ (1. 7. 2019.)

& MapMyRide, https://www.mapmyride.com/my_home/ (1. 7. 2019.)

" Komoot, https://www.komoot.com/discover/cycling-routes (1. 7. 2019.)
8 ViewRanger, https://www.viewranger.com/en-US (1. 7. 2019.)

° BikeRoll, https://bikeroll.net/ (1. 7. 2019.)

10 GPSies, https://www.gpsies.com/ (1. 7. 2019.)

11 Zbroj visinskih razlika koje su svladane tijekom uspona, odnosno spusta.
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objekte od interesa za bicikliste (restorane, kafice, turisticke znamenitosti, servise, itd), dok
oni sustavi koji imaju oznacene objekte (MapMyRide, Komoot, BikeMap) najcesce koriste
kao podlogu Google Maps ili OpenStreet kartu na kojima korisnik nema kontrolu nad
sadrzajem koji se prikazuje, pa postojanje velikog broja objekata nepotrebno opterecuje
kartu i otezava pronalazak objekata od interesa.

Osim kreiranja vlastitih, ve¢ina navedenih sustava omogucuje odabir ruta koje su
kreirali i podijelili drugi korisnici, no s obzirom na to da je pretrazivanje ve¢inom ograni¢eno
na lokaciju pocetne tocke i da ne znamo tko je i1 s kojim ciljem kreirao rutu, i dalje treba
uloziti puno truda u njezinu evaluaciju $§to ne znaci da ¢e se na kraju pronaci ruta koja
odgovara razini strucnosti ili koja ukljucuje sve Zeljene tocke interesa. Stoga su navedeni
sustavi izuzetno korisni ako se planira ruta u poznatom prostoru, dok u suprotnom
zahtijevaju znatno viSe vremena i truda (Payne i Dror, 2015).

S obzirom na vrlo razli¢ite preferencije biciklista u kreiranju turistickih ruta te na
manjak teorijskih istrazivanja u tom podrucju, jo$ uvijek nije razvijen model koji ¢e na
temelju preferencija biciklista automatski generirati odgovaraju¢u rutu. Stoga su postojeci
sustavi namijenjeni primarno planiranju turisti¢kih ruta ve¢inom usmjerenu na odabir iz
skupa unaprijed definiranih ruta (Hochmair i Rinner, 2005). SloZeniji sustavi, kao §to je to
primjerice Fahrradies (Ehlers i dr., 2002), omoguc¢uju dodavanje zaustavljanja izmedu
pocetka i kraja unaprijed definiranih ruta u regiji Oldenburger Munsterland (Donja Saska).
Sustav Fahrradies jedan je od rijetkih koji nudi detaljnije opise turisticki atraktivnih
objekata te je dobar primjer u kojem smjeru bi trebao i¢i razvoj personaliziranih sustava za
kreiranje turistickih ruta.

Za prostor Hrvatske, uz one globalne, izradeno je svega nekoliko sustava za planiranje
rekreativnih i turisti¢kih biciklistickih ruta, od kojih se po kvaliteti istiCe onaj razvijen za
prostor Istre, koja je ve¢ dobro poznata biciklisti¢ka destinacija. Web sustav Istra Bike sadrzi
oko 150 ruta za koje je moguce pretrazivati po regiji, teZini, vrsti podloge 1 tipu (sluZzbena
ili avanturisti¢ka staza), a za svaku rutu su osim kartografskog prikaza dostupni i visinski
profil, osnovne tehnicke karakteristike (duljina, trajanje, tezina, minimalna 1 maksimalna
nadmorska visina, tip podloge) 1 kratki opis rute. Vec¢ina ostalih hrvatskih regija, pa tako i

otok Krk, i dalje se oslanja na klasi¢ne biciklisticke karte (Prilog 1).
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1.4. Predmet, ciljevi i zadaci istrazivanja

Osnovna ideja ovog istrazivanja bila je razviti sustav koji ¢e pruziti biciklistima
cjelovitu podrsku u procesu planiranja rekreativnih i turisti¢kih biciklisti¢kih ruta. Navedenu
ideju odluéeno je ostvariti kroz razvoj atlasnog informacijskog sustava temeljenog na web
tehnologiji, na $to su potaknule njihove brojne prednosti opisane u prethodnom dijelu rada.
Sustav je nazvan BikeTour Router, a za prostor istrazivanja je odabran otok Krk, koji se
isti¢e kao jedan od najpogodnijih prostora u Hrvatskoj za razvoj biciklisti¢kog turizma.

Iz pregleda dosadasnjih istrazivanja vidljivo je da postoje tri glavna smjera u razvoju
sustava za planiranje biciklistickih ruta (razvoj modela za automatsko generiranje ruta,
omogucavanje korisnicima da samostalno kreiraju rutu ili odabir iz skupa unaprijed
definiranih ruta), pa je prvi korak u definiranju ciljeva bio odabir zeljenog smjera. Odluka
je temeljena na istrazivanju koje su proveli Lamont i Causley (2011) u Danskoj, a kojim je
utvrdeno da biciklisti dolaskom u nepoznat prostor najve¢im dijelom slijede rute predlozene
na biciklistickim kartama, dok ostali ili ve¢ dobro poznaju prostor ili ne zele da im karta
kontrolira slobodno vrijeme. Pod pretpostavkom da ¢e znatno veci broj dostupnih ruta unutar
AlS-a umanjiti osjecaj biciklista da ih karta kontrolira ili ogranicava, odluc¢eno se u prvoj
fazi razvoja zadrzati na pretrazivanju iz skupa unaprijed definiranih ruta, a u daljnjim fazama

onda omoguciti korisnicima da modificiraju predlozene rute te kreiraju vlastite.

Koncept razvoja AlS-a BikeTour Router moze se podijeliti na niz ciljeva koji ¢e u

konacnici stvoriti cjelovit sustav za podrSku pri planiranju biciklistickih ruta:

e Stvoriti bazu podataka koja ¢e uz kreirane biciklistiCke rute, sadrzavati i sva obiljezja te
objekte (i njihove opise) otoka Krka koji su relevantni pri kreiranju i odabiru rekreativnih

1 turistickih ruta;

e Dizajnirati korisni¢ko sucelje koje ¢e korisnicima uz osnovno znanje rada na racunalu
omoguciti jednostavno i efikasno pretrazivanje i prikazivanje ruta, kao i drugih objekata

pohranjenih u bazi podataka (na hrvatskom i engleskom jeziku);

e S obzirom na to da je tijekom ¢itanja literature uocena i potreba za boljim modeliranjem
topografije rute, vazan cilj je definirati 1 u AIS integrirati novi na¢in vizualizacije

vertikalne ras$¢lanjenosti biciklisti¢kih ruta;
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e [zraditi GIS alate koji ¢e automatizirati proces obrade i analize podataka o rutama za

unos u bazu podataka;

e Omoguciti korisnicima personalizaciju sustava, tj. spremanje zeljenih ruta, automatsku

prilagodbu kriterija pretrazivanja i medusobnu razmjenu informacija o rutama;

e Prilagoditi kartografsku vizualizaciju prikazu na zaslonu racunala.

1.5. Hipoteze istrazivanja

Na temelju opseznog pregleda literature 1 dosadaSnjih istrazivanja postavljene su

osnovne hipoteze u ovom istrazivanju:

H1: Vizualizacija nagiba rute kroz segmentaciju, tj. rastavljanje linije koja aproksimira rutu
na segmente odredene duljine za koje se varijacijom boje prikazuje predznak i intenzitet
nagiba omogucit ¢e jednostavniju, brzu i to¢niju identifikaciju intenziteta te duljine uspona

I spustova u odnosu na profil reljefa.

H2: Graficko korisni¢ko sucelje omogucit ¢e korisnicima da na brz i jednostavan nacin, bez
poznavanja SQL programskog jezika 1 strukture podataka, izvrSavaju slozene upite u bazu
podataka.
e Vedi broj pazljivo odabranih kriterija znacajno ¢e smanjiti vrijeme potrebno da
biciklisti razli¢itth profila 1 interesa pronadu rutu koja odgovara njihovim

zahtjevima.

H3: Omogucavanje korisnicima da uz rute i njihove tehnicke karakteristike pregledavaju i

razne druge sadrzaje prostora koji su u interesu biciklista, znacajno ¢e smanjiti potrebu za
kombiniranjem razlicitih izvora podataka u procesu planiranja ruta.

e Mogucénost selektivnog odabira sadrzaja koji se prikazuje na karti olakSat ¢e proces

evaluacije pogodnosti ruta, odnosno, pospjesit ¢e proces istrazivanja i stjecanja

novih znanja o prostoru istraZivanja te ¢e pridonijeti kvaliteti kartografske

vizualizacije.
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1.6. Pristup istrazivanju

Realizacija ideje o razvoju AlS-a za podrsku biciklistima u planiranju ruta bio je vrlo
kompleksan i dugotrajan proces koji je zahtijevao teorijsko i1 prakti¢no znanje iz nekoliko
razli¢itih podruc¢ja. Kako bi funkcije 1 sadrzaj zadovoljili potrebe korisnika kojima je
namijenjen, prvi korak je bio istrazivanje preferencija i nacina ponasanja biciklista, na
temelju Cega su postavljeni ciljevi i prikupljeni potrebni podaci. Konkretne ciljeve bilo je
potrebno uskladiti i s mogucnostima i ograni¢enjima AIS-a i weba §to je u kratkim crtama
izneseno u uvodnom dijelu rada, a pregled dosadasnjih istrazivanja o web baziranim AlS-
ima pruzilo je vrijedna znanja o dostupnoj tehnologiji te nacelima njihove kvalitetne izrade.

Izrada AlS-a pocinje projektiranjem baze podataka, ¢iji su vazan dio i biciklisticke
rute, za ¢ije je kreiranje uz znanje o preferencijama biciklista bilo vazno poznavati obiljezja
i sadrZaje prostora istrazivanja tj. otoka Krka. Nakon projektiranja baze slijedio je dizajn i
izrada korisnickog sucelja te njthovo medusobno povezivanje, a u posljednjem koraku
izrade u AIS su implementirane GIS funkcije. Nakon zavrSetka izrade, provedena je

evaluacija finalnog produkta, te su promotrene mogucnosti daljnjeg razvoja.

1. OSNOVNA IDEJA
l ISTRAZIVANJA
2. - definiranje cilieva 3. =
TEORIJSKA BAZA —® _ definiranje pristupa istrazivanju —* PRAKTICNI RAD
BICIKLIZAM IZRADA BAZE
- razumijevanje specifignosti | - PODATAKA
kretanja biciklom kroz prostor
- kriteriji za odabir ruta 5 izrada koncgptualnog i
- identifikacija objekata od [ o R {>| implementacijskog modela
interesa biciklista | - razvoj GIS alata za
! automatizaciju obrade podataka
AlS : - prikupljanje i obrada podataka
___________ 1| 1 - kreiranje i analiza ruta
- osnovna obiljeZja I ! - izrada baze podataka
- dostupne funkcije | :
- nacela kvalitetne izrade : |
. 4.
WEB : | v
- prednosti i ogranicenja ' T N J' ___________ B IZRADA AlS-a
- pregled i izbor tehnologija za \ \
izradu | |
- u¢enje programskih jezika b e ———— 4| - dizajniizrada korisnitkog
1 sucelja
! - povezivanje s bazom
OTOK KRK podataka
- prirodno i drutveno geografska - implementacija GIS funkcija
obiliezja - kartografska vizualizacija
- analiza pogodnosti za bicikliste

- evaluacija
- daljnje mogucnosti razvoja
- zakljuéak

S1. 3. Pristup istraZivanju
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2. PROSTOR ISTRAZIVANJA

Raznolik i atraktivan prirodni okolis, ugodna klima, bogata kulturno-povijesna bastina
te mnogo cesta s manjim intenzitetom motornog prometa i makadamskih puteva pogodnih
za kretanje biciklom pruzaju otoku Krku izvrsnu podlogu za razvoj biciklistickog turizma.
Ako se tome doda i ¢injenica da otok, ako se izuzme Krcki most, ¢ini zatvorenu fizionomsku
cjelinu, Krk se namece kao idealan izbor za prostor ovog istrazivanja.

Otok Krk najsjeverniji je 1 prometno najdostupniji otok Jadranskog mora, Sto ¢ini
njegovu najvecu komparativnu prednost u odnosu na ostale hrvatske otoke, kao i veéinu
kopnene obale (sl. 4). Smjesten je u Kvarnerskom zaljevu, a od kopna ga dijeli Velebitski
kanal koji se u sjevernom dijelu suzava na svega 600 metara, $to je omogucilo fizicko
povezivanje otoka s kopnom (Novosel-Zic, 1987). Zahvaljujuéi izgradnji Krékog mosta
(1980.) te blizini autoceste Zagreb-Rijeka, otok Krk je udaljen svega sat i pol voznje od
najvaznijeg emitivnog turistickog podrucja Hrvatske, te se posljednjih godina sve vise istice
kao integralni dio zone vikend-rekreacije Zagreba i okolice (Opaci¢, 2008). Krk je u izrazito

povoljnom polozaju i s obzirom na udaljenost od vaznih inozemnih emitivnih turisti¢kih
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Sl. 4. Prometno-geografski polozaj otoka Krka
Izvor: Opaci¢, 2008
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podrucja (Slovenija, Austrija, Njemacka) koja su dobro poznata po dugoj tradiciji
biciklizma, a veliku vaznost ima i blizina europske mreze biciklisti¢kih ruta, to¢nije, blizina
njezine dionice koja prolazi sjevernom obalom Sredozemnog mora (EuroVelo 8). Uz dobru
cestovnu povezanost, na Krku se nalazi i zracna luka, a trenutno najvecu slabost u
povezivanju predstavlja zastarjelost zeljeznicke infrastrukture koja vodi do Rijeke. Osim
povoljnog prometno-geografskog i turisticko-geografskog polozaja bitna prednost Krka u
odnosu na ostale hrvatske otoke su njegovi veli¢ina i oblik. Uz Cres, otok Krk je povrSinom
najveéi otok Jadranskog mora (405,8 km?), koji nije izrazito izduZen u dinarskom smjeru
ve¢ ima kompaktniji oblik (indeks razvedenosti 2,64), (Statisticki ljetopis, 2018). Tako takav
oblik negativno djeluje na duljinu obalne linije, za razvoj biciklisti¢kog turizma mnogo je
vazniji njegov pozitivni utjecaj na neka druga prirodna (klima, vegetacija) i druStvena (broj,

veli¢ina i razmjestaj naselja) geografska obiljeZja otoka (Novosel-Zic, 1987).

2.1. Prirodno-geografski faktori

Atraktivan i o€uvan prirodni okoli$ najvazniji je kriterij pri odabiru biciklisti¢kih ruta
kao i destinacija za putovanje (Downward i Lumsdon, 2011; Etminani-Ghasrodashti i dfr.,
2018). Najistaknutiji prirodni resursi otoka Krka su zasigurno bistro i toplo more te

dinami¢ni krski reljef ¢ijoj atraktivnosti uvelike doprinosi ugodna klima i bujna vegetacija.

Otok Krk nastao je holocenskim potapanjem najnizih krskih oblika (zaravni, udoline)
1 donjih dijelova krskog i fliSnog pobrda dinarskog smjera pruzanja od sjeverozapada prema
jugoistoku (Magas, 2013). Na osnovu pruzanja 1 izgleda reljefa, kao 1 na osnovu njegove
nejednake geoloske grade, Krk se moze uzduzno ra$claniti na tri usporedne udoline
(sinklinale), isto¢nu, sredi$nju i zapadnu, te dvije uzvisine (antiklinale) koje ih razdvajaju
(sl. 5). Antiklinalne zone su gradene od otpornijih vapnenaca, dok su sinklinale ispunjene
paleogenim fliSnim naslagama. Za razliku od istocne 1 zapadne sinklinale koje su veéim
dijelom potopljene, srediSnja udolina pruza se duz cijelog otoka, od OmiSlja na
sjeverozapadu, preko Dobrinja i Vrbnika do BaSke na jugoistoku. U srediSnjoj udolini su
razvijena relativno prostrana polja (OmiSaljsko, Dobrinjsko, Vrbnic¢ko i Bas¢ansko) Sto ju

¢ini agrarno najvrednijim prostorom otoka (Novosel-Zic, 1987).
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spremnosti.

Naime, uz uzduznu podjelu, reljef otoka Krka mozZe se i popre¢no ras¢laniti na niski
sjeverni i blago valoviti srednji Krk koji su pogodni za bicikliste s niskom i srednjom
fizickom kondicijom, dok juzni Krk moZe zadovoljiti potrebe biciklista s visokom
kondicijom koji traZe izazovne terene.

Sjeverni Krk ¢ini niska vapnenacka zaravan, koja se gotovo u cijelosti pruza izmedu
60 i 70 metara nadmorske visine. Na ovaj prostor otpada svega 8,2 % povrsine otoka, a
granicu sa srednjim Krkom ¢ini linija koja povezuje uvalu Soline s uvalom Sepen. Srednji
Krk zauzima 56,8 % povrsine otoka, u ¢ijem reljefu dominiraju blaga valovite uzvisine
prosjeéne visine izmedu 100 i 200 metara. Samo 24 km? povrsine sredisnjeg Krka je iznad
200 metara, a najvisi vrh doseze 311 metara (Novosel-Zic, 1987). Prema tome, na prostoru
sjevernog i srediSnjeg Krka prevladavaju zaravnjeni (0—2°) i blago nagnuti tereni (2—5°)
koji ne zahtijevaju velike napore (sl. 6). Nagibi padina koji zahtijevaju iznimne napore (10—
32°) ili pak na kojima voznja bicikla nije moguca (> 32°) najvecim se dijelom odnose na
strmi obalni pojas (posebice na istoku otoka), na strane ponikvi koji su osobito gusto
razvijene na prostoru srediSnjeg Krka te na dolinske strane sredi$nje udoline. Dinarski smjer
pruzanja reljefa, u kojemu se izmjenjuju antiklinale i sinklinale, olakSava prometno

povezivanje sjevera i juga otoka te smanjuje potreban napor za svladavanje uzduZznih ruta,
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no istodobno i znatno povecava zahtjevnost ruta koje povezuju istocne i zapadne obale, Sto
je osobito izraZzeno na prostoru juznog Krka. Juzni Krk ¢ini visoka vapnenacka zaravan,
prosjecne visine izmedu 350 i 400 metara, koja se prostire juzno od linije koja povezuje
Dunat i Vrbnik (35 % povrsine). Zaravan je gotovo simetri¢no razdvojena plodnom fliSnom
udolinom koja se $iri prema moru i zavrSava poznatom 1880 metara dugackom pjesc¢anom
Bas¢anskom plazom (Crkvenci¢, 1975; Novosel-Zic, 1987). Za razvoj biciklistickih ruta
znatno je povoljniji isto¢ni dio zaravni koji je neSto nizi i zaravnjeniji, pa je, iako vrlo
zahtjevan, mogu¢ uspon iz Bas¢anske doline. Na zapadnom dijelu nalaze se najvisi oto¢ni
vrhovi Obzovo (568 m), Veli vrh (541 m), Orljak (537 m) i drugi, s kojih se pruzaju
fascinantni pogledi na okolne otoke. lako je reljefno najatraktivniji dio otoka, zbog velikih
nagiba, uspon do nekih vrhova nije mogu¢ biciklom, ili je pak ograni¢en na uske i vrlo strme

planinarske staze koje mogu svladati samo najiskusniji biciklisti.

%
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m <2

80 M 2-6
Ll 6-10

0 = 10-32
m >32

40

20

I e .
Sjeverni Krk Srednji Krk Juzni Krk

S1. 6. Nagib padina na prostoru sjevernog, srednjeg i juznog Krka

Pretezno vapnenacki sastav terena rezultirao je 1 brojnim povrSinskim (Skrape,
vrtace, polja, ponornice) i podzemnim reljefnim oblicima (Spilje, jame, ponori) medu kojima
se isti¢e Spilja Biserujka. Dok se s jedne strane krski reljef smatra jednim od najatraktivnijih
oblika reljefa (BlaZzevié i Pepeonik 1992 prema Strkalj, 2011), njegovo bitno obiljeZje je i
oskudna hidrografska mreza, koju ¢ine nekoliko kratkih i vodom siromaSnih tokova (Vela
Rika, Veli Potok i Veternica), te dva znacajnija jezera, Ponikve i Njivice (Novosel-Zic,
1987). Medutim, siromastvo vode na povrsini otoka, u turistickoj valorizaciji prostora, i vise
nego dovoljno nadoknaduje Cisto, prozirno more izrazito modre boje Cije su temperature

vrlo ugodne za kupanje u ljetnim mjesecima.
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kontinentskog utjecaja, Krk pruZa izuzetno S1. 7. Klimatski dijagram meteoroloske

pogodne uvjete za voznju bicikla kroz veéi postaje Krk
dio godine, izuzev nekoliko zimskih mjeseci. Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2018

Otok Krk ima umjereno toplu vlaznu klimu s vruéim ljetima (Cfa), koju
karakteriziraju kratke 1 blage zime, te duga, vru¢a (> 22 °C) i suha (< 90 mm) ljeta (sl. 7). S
vise od 2500 suncanih sati otok Krk ubraja se u najsuncanije, ali i u najvjetrovitije dijelove
Europe (Novosel-Zic, 1987). Tako vjetrovi generalno oteZavaju voznju biciklom, u ljetnom
dijelu godine vjetrovi manjeg intenziteta, osobito maestral, djeluju kao pozitivan faktor jer
znatno ublaZavaju ljetne vru¢ine. Medutim, u zimskom dijelu godine vrlo snazni udari bure
1 juga predstavljaju glavni ogranicavajuéi faktor za voznju bicikla.

Cestina bure s 58 % daleko premasuje ¢estinu ostalih vjetrova, a njezina snaga i
destruktivno djelovanje najbolje se odraZzavaju kroz ogoljele vapnenacke grebene juznog
Krka koji su izlozeni udarima svjetski poznate senjske bure. Za razliku od srednjeg i
sjevernog Krka na kojima prevladava rijetka i niska kamenjarsko-pasnjacka vegetacija
(kadulja i smilje), reljefna zaklonjenost srednjeg Krka i povoljniji pedoloski sastav'?
omogucili su razvoj bujne submediteranske vegetacije. Po vaznosti se istiCe Suma hrasta
crnike nedaleko od Glavotoka koja je zastiena kao specijalni rezervat Sumske vegetacije,
dok najveci dio povrsine srednjeg Krka prekrivaju Sume bijelog graba i hrasta medunca. Pod
utjecajem covjeka, znacajnu povrsinu prekrivaju vinogradi 1 maslinici, ali 1 makija nastala
degradacijom $uma (Crkvencié, 1975; Novosel-Zic, 1987). Bujna vegetacija srednjeg Krka
znacajno doprinosi slikovitosti krajolika, ali ima i prakticnu namjenu za bicikliste jer ih $titi

od direktnog sun¢evog zracenja, te smanjuje brzinu vjetrova.

12U geoloskoj gradi srednjeg Krka, uz vapnenac prisutan je i znacajan udio dolomitnih stijena koje podlijezu
jacem raspadanju, te na taj nacin doprinose stvaranju rastresitog sloja koji pogoduje rastu biljnog pokrova.
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2.2. Drustveno-geografski faktori

Valorizacija atraktivnih elementa prirodne osnove otoka Krka ne bi bila moguca bez
osnovnih komponenti drustveno-geografskog sadrzaja (Novosel-Zic, 1987), medu kojima
se za biciklizam osobito vazna cestovna i biciklisticka. Naime, biciklistima je iznimno vazna
sigurnost ceste, zbog cega preferiraju destinacije s dobro razvijenom i raznolikom mrezom
biciklistickih staza i puteva, kao i cesta sa slabijim intenzitetom prometa na kojima se
ostvaruju manje brzine infrastruktura (Downward i Lumsdon, 2011). Atraktivnosti
destinacije uvelike pridonosi i postojanje ozna¢enih biciklistickih ruta, kvalitetni izvori
informacija (biciklisticke karte, vodi¢i, oznake duZ ruta), kao i postojanje dodatnih sadrzaja
i atrakcija duz rute, posebice kulturno-povijesnih spomenika, koji ¢ine voznju
zanimljivijom. Nadalje, biciklisti u ve¢oj mjeri koriste lokalnu trgovacku i ugostiteljsku
ponudu, zbog ¢ega im je vazna njena raspolozivost i kvaliteta, a od ostalih znaCajnih faktora
izdvaja se 1 postojanje smjeStajnih objekata prilagodenim njihovim potrebama, prema tzv.
bike and bed ® standardima. Uz to, tu su i druge komplementarne usluge poput
iznajmljivanja bicikla, servisa te moguénosti prijevoza bicikla javnim prijevozom
(Downward i Lumdson, 2001; Manton i Clifford, 2011; Chen i Chen, 2013; Lee i Huang,
2014).

2.2.1. Naselja i kulturno-povijesni spomenici

Strateski geografski polozaj i povoljni prirodno-geografski uvjeti za naseljavanje
otoka Krka prepoznati su 1 valorizirani jo§ od prapovijesnih vremena, a danas se otok Krk
istice kao najnaseljeniji hrvatski otok (19 383 stanovnika 2011. godine), kao i otok s
najveéim brojem naselja (Statisticki ljetopis, 2018). Naselja predstavljaju vrlo vaZan
geografski element u prostoru, u kojima je okupljeno stanovnistvo, kao 1 svi oblici
drustveno-gospodarske djelatnosti (smjestajni, ugostiteljski, trgovacki objekti, itd.) nuznih
za prihvat turista (Novosel-Zic, 1987).

Ve¢ letimicnim pogledom na kartu otoka Krka (sl. 8) moze se uociti vrlo
neravnomjeran razmje$taj naselja, koji snazno odrazava utjecaj prirodno-geografskih

elemenata. Prema tome, na reljefno i agrarno najpogodnijem prostoru srednjeg Krka nalazi

13 Bike and bed standardi podrazumijevaju moguénost prihvata biciklista za samo jednu no¢, sigurne prostorije
za spremanje bicikla, prostor za pranje odjece i bicikala, moguénost kori$tenja alata za jednostavne popravke
itd. (Operativni plan razvoja cikloturizma PMZ, 2019)
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se Cak 60 od ukupno 68 naselja, koja su smjeStena najve¢im dijelom u njegovoj
unutrasnjosti.

Na negostoljubivom prostoru sjevernog Krka nastala su svega dva naselja, Omis i
Rudine, medutim povezivanjem otoka s kopnom te jacanjem Rijeke vaznost ovog prostora
znacajno raste (aerodrom, naftni terminal, brodogradiliSte). Ostalih Sest naselja nalazi se na
prostoru juznog Krka koji je unato¢ nepovoljnim prirodnim uvjetima bio valoriziran u
proslosti, pa je tako znatan dio jugozapadne zaravni Krase pretvoren u rodne vinograde, koji
su danas veé¢im dijelom napusteni zbog orijentacije na turizam. Osim toga, veéina naselja se
nalazi na jugozapadnoj strani otoka, prvenstveno zbog pristupacnije obale, zaklonjenosti od
udara bure te dugotrajne mletacke vladavine koja je favorizirala njezin razvoj (Crkvencic,
1975; Novosel-Zic, 1987). Osnovna obiljezja naselja otoka Krka su mali broj stanovnika i
disperznost. Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine, tek nesto vise od polovice naselja
ima viSe od 100 stanovnika, a brojem stanovnika 1 znaenjem isti¢e se grad Krk (3730
stanovnika 2011. godine), te nekolicina obalnih naselja.

Veli¢ina, broj i prostorni razmjestaj naselja na otoku Krku pogoduje razvoju
biciklizma s viSe aspekata. S obzirom na to da je jedan od osnovnih motiva voznje bicikla
boravak u prirodi, biciklisti izbjegavaju visoko urbanizirane prostore, tj. preferiraju periferne
i rijetko naseljene prostore. Medutim, istodobno su im vrlo vazne i kulturno-povijesne
znamenitosti te receptivne usluge koje su vec¢inom vezane uz naselja. Prema tome, veliki
broj malih naselja, koja nisu medusobno previSe udaljena, uvelike zadovoljavaju zelje
biciklista te pozitivno utjecu na razvijenost cestovne mreZe kao i na njihovu sigurnost zbog
manje mogucénosti konflikta s drugim sudionicima prometa.

Dinamicna povijest Krka ostavila je iza sebe bogato-kulturno povijesno naslijede, a
najznacajniji Su ostaci iz rimskog i ranokr$¢anskog razdoblja. Tako se na otoku moze
prona¢i niz arheoloskih lokaliteta, utvrda, starokr§¢anskih, srednjovjekovnih i
novovjekovnih crkvenih zdanja i samostana, te mnostvo drugih reprezentativnih kulturnih
dobara (Prilog 2). Iako nisu svjetski znacajni niti poznati, kulturno-povijesni spomenici
svojom brojnosti i rastrkanosti na prostoru cijelog otoka bitno doprinose atraktivnosti
biciklisti¢kih ruta, te mogu imati presudnu ulogu u njihovu odabiru. Osim u naseljima,
znatan broj kulturno-povijesnih spomenika skriven je u okolnom prostoru koji su zbog
pretezno makadamskih puteva teSko dostupni automobilima (naprimjer, crkva sv. KrSevana
udaljena pet kilometara od Glavotoka) $to moze potaknuti na koristenje bicikla i one turiste
kojima to nije primarni interes. Naime, kulturno-povijesni spomenici se, isto kao i

fascinantan pogled nakon uspona na najvise vrhove, mogu smatrati svojevrsnom nagradom
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za trud ulozen za dolazak do njega, Sto motivira bicikliste za svladavanje tezeg terena ili
vecih udaljenosti te u kona¢nici izaziva snazan osjecaj zadovoljstva ostvarenim.

Vrlo zanimljivi su i elementi pejsaza koji su nastali djelovanjem covjeka u
negostoljubivom krSkom prostoru, poput suhozida, mrgara, lokvi, Sterni, koji uz naselja i
kulturno-povijesne spomenike izvrsno nadopunjuju atraktivnu prirodnu osnovu i omogucuju

kompletan dozivljaj prostora.
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2.2.2. Cestovna i biciklisticka mreza

Specifi¢nost otoka Krka, i jedan od najvecih resursa za razvoj biciklistickog turizma,
je vrlo gusta cestovna mreza (625,9 m/km?) koja je rezultat prvenstveno kompaktnog oblika
i velikog broja naselja (sl. 8). Najvazniji prometni pravac je drzavna cesta D102 (Smrika-
Krk-Baska), poznatija pod nazivom Krcka magistrala, koja povezuje sjever i jug otoka, te
ga preko Krc¢kog mosta spaja s Jadranskom magistralom. Krc¢ka magistrala izdvaja se kao
jedna od najprometnijih cesta u Hrvatskoj, posebice u svom sjevernom dijelu, odnosno do
krizanja s drzavnom cestom D104 koja vodi prema trajektnoj luci u uvali Valbinska.

Najguscu i najrazgranatiju mrezu ima sredi$nji Krk koju, uz glavne zupanijske i
lokalne ceste, ¢ini i veliki broj sporednih cesta s malim intenzitetom prometa. Osim velikih
moguénosti za kreiranje cestovnih'* biciklistickih ruta, zahvaljujuéi velikom broju Sirokih
makadamskih cesta, jednako su velike mogucénosti i za razvoj brdskog biciklizma. Nesto
manje povoljna situacija je na prostoru sjevernog Krka, dok je pod utjecajem reljefa cestovna
mreza juznog Krka vrlo oskudna. Uz dionicu drzavne ceste koja prolazi Bas¢anskom
dolinom, izgradena je 1 cesta uz zapadnu obalu do Stare BaSke, no one nisu medusobno
povezane te ih karakterizira veliki intenzitet prometa, $to bitno ograni¢ava moguc¢nosti za
razvoj cestovnih ruta. Mogucnosti za brdski biciklizam su znatno povoljnije, no s obzirom
na to da je ve¢ina makadamskih puteva vrlo strma 1 uska, njihovo svladavanje zahtijeva
izuzetno veliku fizicku spremnost i1 tehnicko znanje, te odgovarajucu opremu (sl. 9).

Odredena ograni¢enja mogu se uociti u tome $to su obalna naselja ve¢inom povezana
kroz unutrasnjost, pa je vrlo malo cesta uz obalu koje su vizualno najatraktivnije za voznju
bicikla. Osim toga, pruzanjem cesta okomito na obalu dolazi do izrazaja njezina strmost, $to

bitno oteZava kreiranje ruta pogodnih za bicikliste s najmanjom razinom fizi¢ke spremnosti.

Tab. 3. Duljina cesta (u km) po odabranim kategorijama na otoku Krku do 2018. godine

Zupanijsk Makadamske ceste |

DrZavne ceste N Lokalne ceste Sporedne ceste akadams € ceste |
ceste putevi
58,6 64,6 133,6 197,95 820,0

Izvor: OpenStreetMap, 2019

14 Qvisno o karakteristikama bicikla, razvile su se konceptualno dvije vrlo razliite vrste biciklizma: cestovni
i brdski. Cestovni bicikli namijenjeni su brzoj vozni po glatkoj podlozi, dok su brdski bicikli (eng. mountain
bike ili skr. MTB) konstruirani za svladavanje najtezih terena (Siroke gume, snazne ko¢nice, suspenzija, itd).
Za razliku od cestovnih bicikla koji su zbog uskih i tankih guma ograniceni na asfaltirane ceste, ali omogucuju
postizanje vecih brzina i svladavanje veéih udaljenosti, brdski bicikli pruzaju vise slobode i omoguéuju pristup
atraktivnijim prostorima, naprimjer, Sumama, ali zahtijevaju i ve¢u fizi¢ku snagu. Kao kombinacija navedenih,
nastali su i trekking bicikli koji su namijenjeni laganim, ugodnim i dugim voznjama po asfaltiranim i uredenim
makadamskim cestama.
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SI. 9. Dijelovi biciklisti¢kih ruta na otoku Krku: a) cestovna ruta na prostoru sjevernog Krka,

b) brdska ruta na prostoru sredi$njeg Krka, ¢) brdska ruta na prostoru juznog Krka

Izvor: a) snimila Andrijana Horvat (21. 7. 2018.), b) snimila Andrijana Horvat (5. 5. 2019.), ¢) TZ Krk, 2018

Veliki potencijal kao i koristi od razvoja biciklistickog turizma prepoznati su i od
strane lokalne vlasti. S ciljem razvoja ove vrste turizma, od 2016. godine uredeno je i
oznaceno 28 biciklistickih ruta (ukupne duljine 650 kilometara), koje se medusobno
preklapaju i isprepli¢u pa ¢ine mrezu dugu oko 350 kilometara (Prilog 1). Ona je vrlo gusto
razvijena na prostoru sjevernog i srednjeg Krka, dok je zbog ve¢ istaknutih razloga bitno
rjeda na prostoru juznog Krka. Ako se tome pridoda i mnostvo drugih cesta i puteva
pogodnih za voznju bicikla, stvoreni su vrlo povoljni uvjeti za korisnike brdskih bicikla, dok
su uvjeti za cestovne bicikliste neSto nepovoljniji jer ve¢ina uredenih i oznacenih ruta prolazi
makadamskim putevima.

lako je veliki napredak ostvaren i u izgradnji biciklisti¢kih staza, i dalje postoje
dionice s vrlo velikim intenzitetom prometa na kojima se ostvaruju velike brzine (> 80
km/h), §to voznju biciklom ¢ini ne samo neugodnom, nego i vrlo opasnom. Trenutno je
biciklisti¢ka staza izgradena samo uz drZzavnu cestu D102, od kriZzanja s cestom D104 do
Punta, tj. samo na 12,6 kilometara od ukupna 43 kilometra, a u tijeku je izgradnja dionice
od Malinske prema trajektnom pristaniStu Valbiska (3,6); (Operativni plan razvoja
cikloturizma PMZ, 2019). Tako primjerice dolazak u uvalu Voz na krajnjem sjeveru otoka,
iz koje se pruza predivan pogled na Krcki most, ili pak prelazak Krckog mosta $to je meta
mnogih biciklista, zbog nepostojanja alternativnih puteva, zahtijeva voZnju brzom cestom
kojom u prosjeku dnevno zna prometovati oko 10 000 automobila, a u ljetnim mjesecima
taj broj prelazi 20 000 (Brojenje prometa na cestama RH, 2017). Stoga je jedan od klju¢nih
preduvjeta razvoja Krka u poznatu biciklisticku destinaciju izgradnja novih biciklistickih

staza koje ¢e povezati sve vazne tocke na otoku Krku.
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2.2.3. Receptivni i komplementarni faktori

Zahvaljujuéi vrlo ranoj turistickoj valorizaciji, koja je zapocela jo§ sredinom 19.
stoljeca, otok Krk ima znacajne receptivne kapacitete, tj. veliki broj smjestajnih, trgovackih
I ugostiteljskin objekata koji su prisutni u gotovo svim naseljima na otoku. Osobito je
kvalitetno razvijena i tradicionalna gastronomska ponuda otoka, kojoj biciklisti daju veliku
vaznost, pa se dva puta godi$nje organizira manifestacija Krk Bike Stoy koja spaja voznju
bicikla, obilazak kulturno-povijesnih spomenika i kusanje lokalnih specijaliteta. Brojne su i
druge manifestacije namijenjene biciklistima (Proljece na kota¢ima, Volim jesen — Bodul
bike), kao i promotivni i informativni materijali, ¢ime je ostvaren znaéajan napredak u
promociji biciklisti¢kog turizma (TZ Krk, 2018).

Medutim, Krk jo$ uvijek nema smjestajne objekte namijenjene bike and bed
standardima, a utvrden je i manjak komplementarnih usluga, $to se osobito odnosi ha manjak
servisa i1 javnog prijevoza. Trenutno postoje samo dva biciklisticka servisa (Krk, Njivice)
dok je javni prijevoz vrlo oskudan te uz to nema mogucnost prijevoza bicikla. Javni prijevoz
vazan je u situacijama kada biciklisti naidu na loSe vrijeme, teSku topografiju terena, dozive
ozljede ili kada dode do mehanickih kvarova (Lee i Huang, 2014), za $to se zbog krskih
obiljezja prostora vjerojatnost znaCajno povecava. NeSto povoljnija situacija je s
mogucénostima iznajmljivanja bicikla, no oni su naj¢esce vrlo lose kvalitete 1 opremljenosti,
pa ne zadovoljavaju potrebe ozbiljnijih biciklista.

Prema tome, znacajniji razvoj biciklistickog turizma na otoku Krku ¢e uz ve¢ spomenutu
izgradnju biciklistickih staza, zahtijevati i razvoj usluga prilagodenih biciklistima, kao i

poboljsanje kvalitete informiranosti biciklista o sadrZajima njihova interesa.
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3. KARTOGRAFSKA VIZUALIZACIJA NAGIBA DUZ BICIKLISTICKIH RUTA

Najvazniji i najéesce koristen kriterij pri odabiru biciklistickih ruta je njihova duljina,
koja je odredena fizickom spremnosti biciklista i dostupnim vremenom. Medutim, uz
duljinu, u reljefno ras¢lanjenijim prostorima snazan utjecaj na odabir ruta imaju i promjene
u nadmorskoj visini, tj. nagibi terena duz rute (Pingel, 2009).

Postojanje strmih i/ili dugih uspona bitno povecava potrebnu energiju i vrijeme, stoga ih
mnogi biciklisti teSko svladavaju, osobito oni manje vjesti ili oni s loSe odrzavanim
biciklima (Manton, 2011). Istrazivanje koje su proveli Broach i drugi (2012), pokazalo je da
su neki biciklisti bili spremni i¢i na 37 % vece udaljenosti na ravnoj ruti kako bi izbjegli
padine vece od 2 %. Za razliku od uspona gdje se brzine voznje bitno smanjuju, strmi
spustovi ¢esto uzrokuju prekorac¢enje brzine u odnosu na vjestinu, $to ih ¢ini opasnijim od
putovanja uzbrdo. Prema tome, manje iskusni biciklisti u pravilu izbjegavaju strme i duge
uspone i spustove, dok ih s druge strane oni iskusni prizeljkuju kako bi poboljsali svoju

vjestinu 1 fizicke performanse (Pingel, 2009; Segadilha i Sanches, 2014).

200,
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Sl. 10. Vizualizacija biciklisticke rute i njezine vertikalne ras¢lanjenosti u aplikaciji Strava
Izvor: Strava, https://www.strava.com/ (01. 07. 2019.)

Uobicajeni prikaz vertikalne ras¢lanjenosti biciklisticke rute je profil terena, tj. dijagram
koji prikazuje promjene u nadmorskoj visini duz zadane linije (sl. 10). Profili terena pruzaju
biciklistima vrijedne informacije na temelju kojih donose odluke o tome je li tehnicka
zahtjevnost rute u skladu s njihovim vjestinama, no njihovoj interpretaciji potrebno je

pristupiti vrlo oprezno. Naime, kako bi se istaknule promjene nadmorske visine, uobic¢ajena
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je praksa uvecati vertikalno mjerilo (najéeS¢e 5 do 20 puta) u odnosu na horizontalno
myjerilo. S obzirom na to da je time poremecen odnos horizontalnog i vertikalnog mjerila,
linije na dijagramu ne odgovaraju stvarnim nagibima terena, $to otezava is¢itavanje stvarnih
nagiba te kod neiskusnih korisnika moze stvoriti pogresnu sliku, a time dovesti do
suboptimalnog izbora rute. Izbor znatno otezavaju i razli¢ita horizontalna i vertikalna mjerila
izmedu razliCitih ruta, Sto bitno otezava njihovu medusobnu usporedbu. Slucaj je to i s
biciklistickom kartom otoka Krka (Prilog 1). Uz profil terena, tehnicka zahtjevnost ruta ¢esto
se opisuje i1 kroz prosjecni nagib terena prilikom uspona, ukupni uspon koji oznacava zbroj
razlika nadmorskih visina koje su svladane tijekom uspona te ukupni pad (zbroj razlika
nadmorskih visina koje su svladane tijekom spusta). Medutim, navedeni pokazatelji korisni
su za stvaranje generalnog dojma o tezini rute, no na temelju njih ne mogu se detektirati
polozaj, intenzitet i duljina uspona i spustova, $to ih ¢ini neupotrebljivim tijekom same
voznje.

Osim §to je poznavanje nagiba bitno u procesu izbora rute, ono je vrlo vazno i tijekom
voznje kada biciklist radi optimalne izvedbe treba uskladiti svoje djelovanje s nagibom
terena. Tako se, primjerice, strmim i kratkim usponima u pravilu pristupa agresivnije, tj.
veéim brzinama ih se svladava u odnosu na duge uspone, kojima se pristupa opreznije kako
bi se pravilno rasporedila snagu i u konacnici uspjesno svladao uspon. Ako se nedostacima
reljefnih profila pridodaju i rezultati istrazivanja (Payne i Dror, 2015) koji pokazuju da ljudi
imaju tendenciju pogresne procjene nagiba terena s iznenadujuée visokom marginom, javila

se potreba za razvojem novog nacina vizualizacije nagiba duZ biciklisti¢kih ruta.

Lakmartin

[¢] Pocetak rute
© Krajrute

Nagib segmenata (°)
- <-10

Sl. 11. Vizualizacija vertikalne rasclanjenosti biciklisticke na nacin da se intenzitet i
predznak nagiba prikazuje varijacijom boje segmenata rute odredene duljine
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S obzirom na to da je paznja biciklista © BEkmh (@ 010K o) 005k
tijekom voznje usmjerena na viSe zadataka, oni .
4 Nastavite ravno

mogu samo nekoliko sekundi pogled zadrzati na 5
karti. Prema tome, karta mora prenijeti

informacije o topografiji rute na jasan i lako

Citiiv nacin za razliku od profila ¢ija

interpretacija zahtijeva vecu paznju i dulji

vremenski period. Postavljeni cilj planira se

ispuniti tako da se linija koja aproksimira

biciklisti¢ku rutu rastavi na segmente odredene

duljine, za koje se onda varijacijom boja ‘

prikazuje predznak i intenzitet nagiba (sl. 11).

Time se liniji, uz funkciju prikazivanja trase, |

dodaje i funkcija prikazivanja topografije rute,
Sto omogucuje jednostavniju, brzu i to¢niju ‘ ( zfig ()
identifikaciju intenziteta i duljine uspona i s

spustova duz zadane rute, Sto ¢e osobito do¢i do SI. 12.  Vizualizacija nagiba
segmentacijom rute unutar mobilne

izrazaja njegovim uklju¢ivanjem u mobilnu - L
aplikacije za navigaciju

aplikaciju namijenjenu navigaciji duz rute (sl. 12).

Efikasnost ovakva nacina vizualizacije znacajno ovisi o broju i granicama razreda te
njihovoj simbologiji. Predlozeni na¢in nagibe segmenata klasificira u sedam kategorija, pri
¢emu po tri kategorije definiraju intenzitet uspona i spusta, a jedna obuhvaca nagibe od -2°
do 2° koji su izdvojeni kao zaravnjeni segmenti. Na segmentima ¢iji nagib prilikom uspona
prelazi 10° sigurnije je (zbog premalih brzina javlja se rizik gubitka stabilnosti i pada) i
energetski isplativije prestati pedalirati te nastaviti gurati ili nositi bicikl. Stoga je ova
vrijednost uzeta za gornju granicu klasifikacije. Segmenti s nagibom od 2° do 5° klasificirani
su kao blagi usponi, a od 5° do 10° kao strmi usponi. Sukladno usponima, klasificirani su i
spustovi, pri ¢emu se komplementarnim bojama (plava i crvena) sugerira predznak nagiba,
a njihovom nijansom intenzitet nagiba.

Medutim, implementacija ovakva nacina vizualizacije biciklistickih ruta pred autore
stavlja i velike izazove. Neki od njih su uspjesno rijeseni i opisani u poglavlju 4.1.1., no jos$
uvijek ostaje vrlo izrazen problem koji se javlja prilikom preklapanja dijelova rute tj. kada
jedan dio segmenata bude sakriven drugim, $to ¢e biti potrebno rijesiti u daljnjim
istraZivanjima.
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4. PRIPREMA PODATAKA | ORGANIZACIJA BAZE PODATAKA

Temeljni element svakog informacijskog sustava je baza podataka, koja predstavlja
pojednostavljenu sliku stvarnog svijeta u obliku pogodnom za racunalnu obradu (Baranovié¢
i ZakosSek 2012 prema Bobinac, 2017). Osnova dobro oblikovane baze podataka su dobro
razraden konceptualni, logi¢ki 1 fizicki model podataka, cijem kreiranju prethode
analiziranje zahtjeva odredenog informacijskog sustava te potreba korisnika kojima je
namijenjen. Konceptualni model sadrzi opis objekata, njihovih atributa te medusobnih
odnosa koji su relevantni za odredeni informacijski sustav, jer stvarni se svijet, zbog njegove
sloZzenosti, ne moze prikazati sa svim detaljima. U skladu s izradenim konceptualnim
modelom, potrebno je odrediti raspored podataka u datotekama, odnosno tablicama, ¢ime se
stvara logicki ili implementacijski model, a prije same izrade baze podataka potrebno je i
odrediti gdje ¢e se podaci nalaziti na fizickom mediju i1 kako ¢e im se pristupati, ¢ime se
kreira fizicki model baze podataka (Luzar-Oberiter, 2018).

Realizacija postavljenih ciljeva u izradi AIS-a BikeTour Router, zahtijevala je
kreiranje dvije razliCite vrste baza podataka: relacijske i prostorne baze podataka. Osnovni

koraci i tehnologije koriStene u izradi navedenih baza prikazani su na sl. 13.

- pretraZivanje i

—— prikupljanje postojecih
2 podataka

Prostorna baza @
podataka &
' ArcGIS Desktop 10.5. =
. Terensko istrazivanje

g
- obrada podataka ———————— )
- izrada GIS modela | GisCloud MDC

otoka Krka [ - prikupljanje podataka
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i VRN o I ______ 5 objektima

- kreiranje ruta

I
ArcGis Server {
1

I
I
php : | @ Python 2.7
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| -analiza tehnickih | %
| karakteristika ruta !
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-
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S1. 13. Shematski prikaz postupaka i tehnologija koristenih za projektiranje baze podataka
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S obzirom na to da predstavljeni nacin vizualizacije biciklistickih ruta zahtijeva
posebno pripremljen sloj podataka te da unato¢ velikom broju razli¢itih GIS alata nije
pronaden specifi¢an alat kao niti kombinacija alata koja omogucuje ucinkovit, ponavljan i
automatiziran proces generiranja potrebnih podataka, razvijen je novi alat za
geoprocesiranje. Uz njega, razvijen je i alat za automatiziran opis tehnickih karakteristika
ruta, $to je bitno olaksalo i skratilo vrijeme potrebno za pripremu i unos podataka u bazu
podataka. Postojanje navedenih alata, vazno je i za daljnji razvoj ovog AIS-a u kojem ¢e
korisnicima biti omoguéeno da samostalno kreiraju te modificiraju postojece rute. Za razvoj
navedenih alata, kao i za obradu, koriSten je programski paket ArcGIS koji je trenutno jedan
od najboljih i najpopularnijih GIS programa. Uz navedeno, Esri nudi i snaznu podr$ku za
objavljivanje podataka na webu te njihovu implementaciju u web preglednik, Sto ga ¢ini

idealnim izborom za razvoj web aplikacija temeljenih na prostornim podacima.

4.1. Izrada GIS alata

Za razvoj alata koriSten je programski jezik Python, koji je Esri sluzbeno prihvatio
kao preporuceni programski jezik za rad s ArcGIS-om. Python je razvijen kao objektno
orijentirani 1 interpreterski jezik, vrlo jednostavne sintakse, $to u usporedbi s drugim visoko
strukturiranim programskim jezicima kao $to su C ++ ili Visual Basic, daje programeru vise
vremena da se usredotoci na rjeSavanje problema nego na ucenje samog jezika. Potrebno je
jo§ napomenuti kako je Python besplatan softver otvorenog koda s kvalitetnom potporom,
literaturom 1 dokumentacijom §to ga ¢ini vrlo popularnim, posebice u znanstvenoj zajednici
kojoj programiranje nije primarni posao (Oliphant, 2014; Zandbergen, 2013).

lako je Python razvijen kao programski jezik opée namjene, zbog mogucnosti
koristenja velikog broja kvalitetnih i korisnih biblioteka (eng. library) njegova je
funkcionalnost bitno proSirena te je naSao Siroku primjenu gotovo u svim podrucjima
programiranja, pa tako i u GIS-u. Za upravljanje, obradu i analizu prostornih podataka
pomocu Pythona, Esri je razvio ArcPy biblioteku koja omogucuje Pythonu da pristupi svim
funkcionalnostima ArcGIS Desktop ili ArcGIS Pro softvera (Toms i O'Beirne, 2017)

U svrhu razvoja alata koristena je verzija Pythona 2.7. koja dolazi kao sastavni dio
instalacije programa ArcGIS Desktop 10.5. unutar kojeg je omoguéen direktan rad s
Pythonom. Medutim, zbog ograniCene podrske za pisanje i testiranje skripti, za pisanje
skripte koristen je program PyScripter, koji sadrzava niz alata za organiziranje i testiranje

programskog koda, $to bitno olakSava i ubrzava rad.
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4.1.1. Alat ,,Calculate slope along route*

Kako bi se razli¢iti segmenti biciklistiCke rute mogli vizualizirati ovisno o
svojstvima, biciklisticka ruta ne moze biti pohranjena kao jedan linijski element, ve¢ svaki
segment biciklisticke rute treba biti pohranjen kao zaseban element koji nosi podatak o
nagibu. Kako bi se generiralo potrebne podatke, razvijen je alat ,,Calculate slope along
route®, odnosno Python skripta koja je integrirana u Python Toolbox, a koja je korisnicima
dostupna kroz klasi¢no graficko korisnic¢ko sucelje ArcGIS alata (sl. 14). Skriptu je moguce
pokrenuti i izvan ArcGIS-a, no to od korisnika zahtijeva poznavanje Python programskog
jezika.

Graficko korisni¢ko sucelje omogucuje korisnicima da bez poznavanja programskog
koda odaberu ulazne podatke koji su neophodni za izvodenje alata, te da podese dodatne
postavke ovisno o svojim potrebama. Alat zahtijeva dva ulazna sloja podataka: vektorski
sloj s linijskim elementima koji predstavljaju trase razli¢itih biciklistickih ruta (ulaz_1) i
rasterski sloj koji sadrzi podatke o nadmorskoj visini (ulaz_2), odnosno digitalni model
reljefa. Uz ulazne podatke, obavezno je upisati naziv izlaznog sloja i definirati put do mape

u koju ¢e se pohraniti. (eng. output_path).

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Csds B x| |- (160000 v EEE @0 =  Editor-[*] Nthd /2 EBREY
QQAOMQ I e - RO BUMNAHR B o] b
Table Of Contents # x Eolle Catalog = x G
‘ ‘ agc8 g § Calculate Slope Along Route = a X vy 2R =% @ g
= Layers 4 It & Calculate Slope Along Rou 3
L ocation: |5 iculate Slope Along Route c
= B Kk nute Input Route Polylines = " l - =
|c e —> Ulaz 1 5 G Home - Graficki prilozi za rad\Work Fil
e & # 5 Folder Connections o
=0 o — & Toolboxes g
- [ > B—pUlaz_2 %I My Toolboxes s
-2 Segment Length = @ BikeTour Router Toolbox.tox e
= O DEM_Krk_10x10m EQUAL DISTANCE ~—> Opcija_1  Calculate Slope Along Route JllS
Value Enter segment length 5 ¥ RoTule Parameters
High: 568 10— i # @ System Toolboxes
. . Opcija_2 # () Database Servers
Output Feature Class <
0 a # 3 Database Connections
g 8=—> Jzlaz = [ GIS Servers
Slope units = [ My Hosted Services
© Basemap abiiel DEGREES — Opcija_3 # (3 Ready-To-Use Services

a7 M = # Ea Tracking Connections
88, World Topographic Vep [ Calculate siope in dependence on direction of travel (optional) =e——3p- Opcua 4

[CReverse route directon (options) —> Opcija_5

[/]Open Output feature class in Map Document and Apply Symbology (optional) ==———sp Opcu'a 6

< >
ol [ s

> <
@al e < >

Sl. 14. Korisnicko sucelje alata ,,Calculate slope along route* unutar programa ArcGIS

Desktop 10.5.
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Tab. 4. Ulazni parametri za alat ,,Calculate slope along route*

Ulazni . Tip
. Opis
podatci podataka
Ulaz_1 Sloj podataka koji sadrzi jedan ili viSe linijskih objekata (predstavljaju razli¢ite rute). | Esri Shapefile
Ulaz_2 Digitalni model reljefa. Raster
1zlaz Naziv izlaznog sloja i put do mape u koju ¢e se pohraniti. String
Opcija_1 Definira na¢in na koji ¢e linija biti rastavljena na segmente: String

FROM VERTICES - segmenti ¢e biti kreirani iz verteksa ulaznog linijskog objekta.
EQUAL DISTANCE - linijski objekt ¢e biti rastavljen na segmente jednake duljine.

Opcija_2 Definira duzinu segmenata. Ova opcija omogucena je iskljucivo ako je vrijednost | Int

prethodne opcije postavljena na EQUAL DISTANCE.

Opcija_3 Definira mjernu jedinicu u kojoj ¢e nagib biti iskazan: String
DEGREE - nagib ¢e biti iskazan u stupnjevima (°),
PERCENT — nagib ¢e biti iskazan u postotcima (%).

Opcija_4 TRUE - racunat Ce se intenzitet i smjer nagiba (pozitivne i negativne vrijednosti). Boolean

FALSE - racunat ¢e se samo intenzitet nagiba (sve pozitivne vrijednosti).

Opcija_5 TRUE - nagib se ra¢una u smjeru u kojem je kreiran linijski objekt. Boolean

FALSE — nagib se racuna u suprotnom smjeru od onog u kojem je kreiran objekt.

Opcija_6 TRUE - nakon zavrSetka izvodenja alata, kreirani slojevi ¢e biti otvoreni unutar | Boolean

ArcMap-a, te ¢e se na njima primijeniti zadana simbologija.

Prva dodatna opcija omogucuje korisnicima da izaberu nacin na koji ¢e linijski
element biti rastavljen na segmente (opcija_1). Pri tome im se nude dvije opcije: rastaviti
liniju na segmente koji su omedeni verteksima ulaznog linijskog elementa i liniju podijeliti
na segmente jednake duljine, koju korisnik zadaje pomocu sljedeéeg parametra (opcija_2).
Prilikom odabira duzine segmenata korisnik treba biti vrlo oprezan. Naime, u obzir treba
uzeti rezoluciju ulaznog rastera, jer duZina segmenta ne bi trebala biti manja od veli¢ine
¢elije rastera, ali niti prevelika, jer prevelika generalizacija dovodi u pitanje korisnost
dobivenih podataka. Testiranjem razli¢itih vrijednosti (50, 100, 200 metara) utvrdeno je
kako je optimalna duljine segmenta 100 metara, $to je onda postavljeno kao izvorna
vrijednost.

S obzirom na to da je smjer, tj. predznak nagiba uvjetovan smjerom kretanja, prema
izvornim postavkama alat raCuna nagib u smjeru u kojem je kreiran linijski element. Pomoc¢u
opcije ,,Reverse route direction” alat nudi mogucénost korisnicima da bez modifikacije
ulaznog sloja promijene smjer u kojem se racuna nagib duz rute (opcija_5), a za korisnike
koje ne zanima smjer, ve¢ samo intenzitet nagiba, ostavljena je moguénost iskljucivanja ove
opcije, Sto znaci da ¢e sve izraCunate vrijednosti nagiba biti pozitivni brojevi (opcija_4). Za

korisnike je ostavljena 1 moguc¢nost da definiraju mjernu jedinicu u kojoj ¢e nagib biti
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izrazen (opcija_3), a posljednja opcija omogucuje otvaranje rezultata procesa u ArcMap
dokumentu i primjenu predlozene simbologije (opcija_6). Ako korisnik ne izmijeni dodatne

parametre, primijenit ¢e se izvorne vrijednosti prikazane na sl. 14.

Identifikacija svojstva vektorskog Identifikacija svojstava rasterskog
sloja (projekcija, tip geometrije, sloja (projekcija, prostorni ekstent,
prostorni ekstent) veli¢ina gelije)

Prisilni Informiranje korisnika o
zavrsetak izvodenja alata nastalom problemu i
mogucéem rjeSenju

| Transformacija rastera u NumPy objekt

Za svaki entitet u ulaznom vektorskom sloju <
(input_1):
Opcija_1 1)

Provjera
projekcije i
prostornog
ekstenta

IF
Opcija_1 ==
FROM
VERTICES

Generiranje joéakg na Generiranje to¢aka iz |
zadanoj .uqaljenostl _dui verteksa ulaznog linijskog
ulaznog linijskog entiteta entiteta

Opcija_5

ool

Opcija_5 ==
TRUE

Promjena redoslijeda
objekata u nizu

| Dodjeljivanje nadmorske visine svakom —
=== tockastom objektu u nizu pomocu
NumPy-a

T

| Stvaranje izlaznog sloja podataka

1

Za svaki tockasti objekt unutar liste (izuzev
posliednjeg):
[k
Kreiranje linijskog segmenta izmedu
trenutnog i sliedeceg objekta u nizu

Ik
| Izradun duljine (d) i razlike u |

nadmorskoj visini (h)

Opcija_3 o

Opcija_3 ==
DEGREE

Nagib (o) = atan(h / d) x

e
Nagib (%) = h / d x 100 S

Opcija_4

IF
Opcija_4 ==
TRUE

Pretvori vrijednost u
pozitivan broj

Umetni segment i njegove atribute u

|

H |

: |

& i |

i |

H |

izlazni sloj podataka : {

Opcija_6 I |
H |

P

: € P
: i !
H H !
: |

: |

Otvori izlazni sloj u ArcMap
dokumentu i primjeni

izvodenja alata
Sl. 15. Algoritam alata ,,Calculate slope along route*
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Tijek rada alata ,,Calculate slope along route* prikazan je u obliku algoritma na sl.

15. Alat pocinje rad prihvac¢anjem ulaznih podataka i njihovom provjerom. Vektorski sloj

podataka treba sadrzavati minimalno jedan linijski element te biti pohranjen u ESRI

shapefile ili geodatabase formatu. DEM moze biti u bilo kojem rasterskom formatu

podrzanom u ArcGIS-u, no njegov prostorni
obuhvat ne smije biti manji od ulaznog
vektorskog sloja. Uz to, ulazni slojevi podataka
moraju biti pohranjeni u istom koordinatnom
sustavu. Ako neki od postavljenih uvjeta nije
ispunjen, alat prestaje s radom, te unutar
dijaloskog okvira (eng. progress dialog box)
obavjestava korisnika o uzroku (sl. 16) i
mogucéem rjeSenju problema. Posljednji korak u
fazi provjere i pripreme podataka je pretvaranje
DEM-a u NumPy objekt, sto ¢e biti objasnjeno

nesto kasnije u opisu radnog tijeka alata.

Calculate Slope Along Route

Executing Calculate Slope Along Route...

[[] Close this dialog when completed successfully

Failed at Tu

116:42

paTTmCTeT

2019 (Rlansed Time: 0.
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Sl. 16. Dijaloski okvir alata “Calculate
slope along route” nakon prisilnog
prestanka rada

S obzirom na to da alat istovremeno omogucuje obradu vise razli¢itih ruta, odnosno

da ulazni sloj moze imati veci broj linijskih elemenata, ostatak programskog koda nalazi se

unutar petlje koja e se izvesti za svaki pojedinacni element. Unutar petlje mogu se izdvojiti

tri glava procesa: rastavljanje izvorne linije na tocke, dodjeljivanje nadmorske visine

tockama na temelju DEM-a te kreiranje linijskih segmenata iz to¢aka i izraCun nagiba (sl.

17).

Ulazni_sloj.shp
EID Shape * Id
4 Q] Polyline 0
1|Polyline 0
Liste to¢kastih objekata
INDEKS X z
0 45 e
5 °
2 ® ®
INDEKS X Y z .' » .
o 344716 4999570 31
1 344714 4999645 27
ul 2 344765 4999702 22
3 344804 4999760 18
4 344804 4999828 16
5 344892 4999875 16

1zlazni_sloj_1.shp; Izlazni_sloj_2.shp

[ EID | Shape | Id | INDEX | LENGTH | EL DIF | SLOPE | PNT START | PNT END |
» 0|Polyline 0 1 100 -4 3 27
_‘ Polyline 0 2 00 27
2 1 Dal a n 2 1NN A 29
EID | Sha Id | INDEX | LENGTH | EL DIF SLOPE PNT_END
» 0]Polyline 0 1] 100 5 2,862405 45 50
1|Polyline 0 2 100 -6 -3,43363 50 44
2|Polyline 0 3 100 -7 -4,004173 44 37
3|Polyline 0 4 100 -6 - 343363 7 3
4|Polyline 0 5 100 -6 -3,43363 31 25
5[Polyline 0 6 100 -1 -0,572939 25 2

Sl. 17. Koraci u izvodenu alata ,,Calculate slope along route*
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lako je s arcpy bibliotekom omogucen pristup postoje¢im alatima koji omogucéuju
generiranje toCaka iz verteksa linijskih elemenata (Feature Vertices To Points), kao i na
zadanoj udaljenosti (Generate Points Along Lines), da bi se izbjeglo spremanje i ponovno
ucitavanje podataka, iskoriStena je moguénost Pythona za rad s objektima. Umjesto
postojecih alata, koriStene su funkcije getPart() i positionAlongLine() koje kao rezultat
vracaju listu objekata kojima su vrijednosti x i y koordinata osnovni atributi, te kojima ¢e se
u sljede¢im koracima pridodati i vertikalna dimenzija (z), tj. nadmorska visina. Kada bi se
takvu listu objekata spremilo kao vektorski sloj podataka, dobio bi se niz visinskih toc¢aka.
Ako je opcija ,,Reverse route slope uklju¢ena, nakon kreiranja liste potrebno je promijeniti
redoslijed objekata.

Kako bi se moglo pristupiti vrijednostima pojedinacnih celija, u prethodnim
koracima rasterski sloj je pretvoren u NumPy objekt, koji je dizajniran za rad s
visedimenzionalnim nizovima podataka. Pretvaranjem DEM-a u NumPy objekt zapravo se
stvorio dvodimenzionalni niz koji se moze predociti kao tablica (sl. 18). Niz je varijabla koja
sadrzi viSe od jedne vrijednosti, a svakoj vrijednosti, tj. polju dvodimenzionalnog niza
pristupa se s dva kljuca (po jedan za svaku dimenziju) koji su odredeni pozicijom celije
unutar rastera. Kako bi se za odredenu tocku odredila ¢elija rastera unutar koje se nalazi,
potrebno je uz njene pravokutne koordinate (x, y) poznavati i veli¢inu ¢elija (Vc) te prostorni
obuhvat rastera, tj. x koordinatu donjeg lijevog (xMin) i y koordinatu gornjeg desnog kuta
rastera (yMax). UvrStavanje navedenih varijabli u sljedeCe formule za svaku tocku je
dobiven kljuc polja, tj. indeks stupca i retka unutar kojeg se nalazi vrijednost koja odgovara

vrijednosti Celije rastera u kojem je ta tocka pozicionirana:

stupac = int ((x — xMin) — ((x — xMin) % Vc))’ red = int ((yMax -y)— (WMax —y) % Vc)).

Ve Ve
X Raster NumPy
yMax
350 20
/ Y 2 : 7!
" (590, 310)
300
] 1
250 0
) 0%} o), RED
200 xMin STUPAC O 1 2

500 550 600 650 Y
Sl. 18. Shematski prikaz digitalnog modela reljefa i odgovaraju¢eg NumPy objekta
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Posljednja faza, u kojoj se kreiraju pojedinacni segmenti biciklisticke rute, pocinje
stvaranjem novog sloja u ESRI shapefile formatu. S obzirom na to da ¢e za svaki linijski
element u ulaznom sloju biti kreiran poseban sloj, nazivu izlaznog sloja koji je korisnik
odredio dodat ¢e se i redni broj, naprimjer, naziv_1.shp, naziv_2. shp itd.

Nakon toga slijedi petlja koja se provodi za svaki susjedni par toCaka, to¢nije, za
svaki pojedina¢ni tockasti objekt u kreiranom nizu, izuzev posljednjeg. Unutar petlje se u
prvom koraku kreira linija koja povezuje trenutnu i sljedecu to¢ku u nizu, za koju se onda
izracunava duljina te razlika u nadmorskoj visini izmedu krajnjih tocaka. Na temelju duljine
linije (d) i razlike u nadmorskoj visini (h) racuna se nagib linije prema formuli koja je

odredena izabranom mjernom jedinicom:
nagib (°) = atan (%) * 57,29578, nagib (%) = % * 100 .

U slucajevima kada je opcija ,,Calculate slope in dependance on direction of travel*
iskljucena, vrijednost nagiba ¢e biti pretvorena u pozitivan broj, nakon ¢ega ¢e linijski objekt
zajedno sa svojim atributima biti umetnut u novokreirani vektorski sloj podataka. Uz
podatak o nagibu (SLOPE) za svaki segment spremljen je i podatak o duljini (LENGTH),
nadmorskoj visini poc¢etne (EL_START) i zavr$ne tocke (EL_END), kao i njihovoj razlici
(EL_DIF). Navedena atributivna polja nuzna su za ukljuivanje sloja u alat ,,Route
attributes* koji raCuna tehnicke karakteristike rute.

Ako je parametar ,,Open and apply symbology* uklju¢en, u posljednjem koraku se
novokreirani sloj podataka otvara u trenutnom ArcMap dokumentu te se na njega

primjenjuje zadana simbologija (sl. 19).

Table ox
ERENL L
Route_RouteSolpeT1

x
EE pe | Id | INDEX LENGTH ELDIF | SLOPE | PNT START | PNT END ~
= x | Polyline 12099196457 - 999 0
/ Polyline 100 - -0,672939 29
= Polyline 400 0.672939 30
Polyline 100 1718358 33
R Polyline 100 0 33
Polyline 100 0 33|
Polyline 100 0572939 34
P 100 1145763 36
Polyline 100 0 36
Polyline X 37,
Polyline 37]
Polyline X 7 38
i\ Polyline 38
Polyline 100 1145763 40]
Polyline 100 0 4%
Polyline 100 1718358
Pol v

43
Ivline 100 0572933 4l
1+ B2 ©outof 122 Selected)

o5loR28 o
S B

ssonnen
B3

Route RouteSolpeli

\\\ .

o o
00010000 3

. n
ae

24,48 4993535763 Me

Sl. 19. Otvaranje kreiranog sloja u ArcMap dokumentu i njegova atributivna tablica
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— lzvorna linija

— lzvorna linija

Sl. 20. Rezultat alata prije (A) i nakon (B) rjeSavanja problema prilikom generiranja

segmenata na jednakoj udaljenosti duz izvorne linije

Ve¢ pri prvim testiranjima alata primijec¢ena su dva problema koja je trebalo rijesiti.
Prvi problem se javio kod kreiranja segmenata iz to¢aka koje su generirane na jednakoj
udaljenosti duz izvorne linije (sl. 20). Za razliku od slucaja kada su tocke generirane iz
verteksa, primijec¢eno je da dolazi do lomljenja (generalizacije) izvorne linije, $to znaci da
je zbroj duljina svih segmenata u izlaznom sloju bio uvijek nesto manji od duljina izvorne
linije. Razlog tomu je taj Sto prilikom kreiranja segmenta nisu koriSteni verteksi izvorne
linije, ve¢ iskljucivo tocke koje su generirane na jednakoj udaljenosti. Kako bi se rijesio
opisani problem bilo je potrebno pronaéi nacin na koji ¢e program otkriti postoji li verteks
izvorne linije izmedu pocetne 1 krajnje tocke segmenta, §to je rijeSeno pracenjem udaljenosti
od prve tocke izvorne linije (sl. 21).

Uz ve¢ kreiranu listu objekata koja predstavlja tocke generirane na jednakoj
udaljenosti, stvorena je i lista objekata koja predstavlja vertekse izvorne linije za koje je u
sljede¢em koraku izraCunata udaljenost od pocetne tocke izvorne linije. Zatim se unutar
petlje koja se izvodi za svaki susjedni par tocaka, prije kreiranja segmenta provjerava postoji
li verteks Cija je udaljenost od pocetne tocke izvorne linije veca od udaljenosti pocetne i
manja od udaljenosti krajnje tocke segmenta. Udaljenost pocetne i krajnje tocke segmenta
od izvorne linije, kao i pozicija verteksa u listi, prati se pomocu varijabli koje su definirane
prije pocetka izvodenja petlje. Ako je pronaden jedan ili vise verteksa izvorne linije koji
odgovaraju postavljenim uvjetima, dodaje ih se na prethodno kreiranu listu (sadrzi pocetnu
1 krajnju to¢ku segmenta) iz koje ¢e u posljednjem koraku biti kreirana linija, tj. segment

rute.
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Generiranje tocaka na zadanoj udaljenosti (varijabla segmentD) duz
ulaznog linijskog entiteta.
Tocke su pohranjene u niz listaToéaka[ ].

Generiranje toc¢aka iz verteksa ulaznog linijskog entiteta.
Verteksi su pohranjeni u niz listaVerteksa[ ].

Za svaki verteks u nizu listaVerteksa[ ] izraunata je udaljenost od
pocetne tocke rute. Rezultat je pohranjen u zaseban niz nazvan
udaljenostVerteksaf].

Definiranje varijabli :

indexT = 0; ( prati poloZaj to¢aka unutar niza listaTocaka [ ] );
indexV = 0; (prati poloZaj verteksa unutar niza listaVerteksal ]);
d = 0; (unutar petlie ¢e pratiti poloZaj to€aka iz niza listaTocakal[]
od prve tocke rute)

Slijedi petlja unutar koje ¢e biti kreirani linijski segmenti rute.
Petlja ce se izvesti za svaku tocku u nizu listaTocaka [] (izuzev posljednje):

>
Definiranje niza segmentTocke [].
U njemu ¢e biti pohranjene tocke ih kojih ¢e se u posljednjem koraku
kreirati linijski objekt.
[
Dodavanje tocke za koju se trenutno
izvodi petlja (listaTo¢aka[indexT]) u niz segmentTocke [].
NE WHILE DA
[ udaljenostVerteskal[indexV] > d |
AND
Nizu segmentTocke[] dodaj sliedecu udaljenostVerteksa[indexV] < Trenutni verteks
to€ku u nizu: listaTo¢aka[indexT+1] (d + segmentD) (listaVerteksa[indexV]) dodaj u niz
segmentTocke[ ]
[ A
Na temelju tocaka iz niza Prelazak na slijedeci verteks u nizu:
segmentTocke[] kreiraj linijski indexV = indexV + 1;
element
I |
Izra€un indeksa i udaljenosti od
pocetne tocke za slijedecu tocku u
nizu listaToCakal]:
indexT = indexT + 1;
d =d + segmentD.

Sl. 21. Algoritam kojim je rijesen problem lomljenja izvorne linije

Drugi problem javio se prilikom vizualizacije izlaznog vektorskog sloja podataka,
jer ruta viSe nije aproksimirana kao jedna cjelovita linija, ve¢ niz manjih linija koje trebaju
biti vizualno povezane. Unato¢ tomu Sto sljedeéa linija zapocinje u istoj tocki kao i
prethodna, prilikom upotrebe slozenijeg oblikovanja, to¢nije s pove¢avanjem debljine, dosli
su do izrazaja prekidi u liniji. Taj se problem rijesio na sljedec¢i nacin. Kao prvi element u
izlaznom sloju umetnuta je izvorna, tj. cjelovita linija nakon koje onda slijede pojedina¢ni
segmenti (pogledati atributivnu tablicu na sl. 19). Time je omoguceno da se posebnim
oblikovanjem cjelovite linije stvori okvir unutar kojeg ¢e biti prikazani pojedina¢ni segmenti
ovisno o vrijednosti nagiba. Osim toga, cjelovita linija moZe biti vrlo korisna i za
jednostavnu vizualizaciju rute u sitnijim mjerilima kada predlozeni nacin vizualizacije

nagiba vise nije prikladan.

38



4.1.2. Alat ,,Route attributes*

Alat “Route attributes” razvijen
je s ciljem automatizacije procesa
analize tehnickih karakteristika rute (sl.
22). Za razliku od prethodno opisanog
alata koji ima Siru namjenu, odnosno
koji moze biti primijenjen na bilo koji
prostor te koji korisnicima omogucuje
prilagodbu dodatnih parametara, ovaj
alat ima specifi¢niju namjenu, odnosno
konkretiziran je za prostor otoka Krka, a
izlazni podaci su prilagodeni potrebama
unosa u bazu podataka. Graficko
korisnicko sucelje uz odabir jedne ili

viSe ruta (ulaz_1), korisniku ostavlja

moguénost jedino da izabere zeli li

%" Route Attributes = O

® Input Routes

—> ulaz_1

Save output to
[ CREATE NEW TABLE

—> opcija_1

Output path of new table (optional)

—> izlaz_1 |

® Choose existing table

—> izlaz_2

o

>

OK Cancel

rezultat spremiti u postojecu tablicu ili

Environments...

Show Help >>

Sl. 22. Korisni¢ko sucelje alata "Route attributes”

kreirati novu tablicu (opcija_1) (tab. 5).

Kao ulazne slojeve alat prihvaca iskljuc¢ivo one koji su nastali kao rezultat alata

,,Calculate slope along route®. Za rad alata potrebna su jos tri sloja podataka (sloj s cestama,

sloj s poligonima koji predstavljaju izgradeni prostor naselja 1 sloj s lokacijama turisticki

atraktivnih objekata), koja mogu biti izmijenjena samo uz poznavanje programskog koda,

Sto bi onda omogucilo primjenu ovog alata na drugi prostor.

Tab. 5. Parametri za alat ,,Route attributes*

Ulazni podaci Opis Tip podataka

Ulaz_1 Jedan ili vise vektorskih slojeva podataka koji su nastali kao rezultat alata | Esri Shapefile
,,Calculate slope along route®.

Opcija_1 CREATE NEW TABLE — rezultat analize bit ¢e spremljen u novu tablicu. | String
EXISTING TABLE - rezultat analize bit ¢e umetnut u postojecu tablicu.

Izlaz_1 Naziv nove tablice i put do mape u koju ¢e se pohraniti. String

Izlaz_2 Tablica (nastala prethodnim izvodenjem alata) u koju korisnik moze | dBASE Table
spremiti podatke analize. (.dbf)
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Ulaz_1

3Polylne | 101 Bze ceste s wsokim ntenziet |
2[Polyine | 102 Ceste s bedsitkom stazom |
0[Polylne | 103|Ostale astakvane ceste |
1/Polylne 104 M puton |

naselja_Krk.shp
WP SR

PRI

> & s
N [

:. ‘e ey |y | NearAnalysis - udaljenost tocaka rute do poligona » H—iba 45088, )
. koji aproksimiraju izgradeni prostor naselja [ 1 2/Pom 44504 249,048

3 |Point 9644
IH [ 4[Pomt 9644 [}

1/Polygon 55383 [Rudne v . el H 5 |Pont

2P 44504 Nipace Naselje u kojem zapocinje £|Poms 17 289,75
| - L i zavr8ava ruta Tr&i 58912 0
9|Point 58912 0
I 10|Pomt 289120, )

Provjera

formata i atributa
ulaznog sloja

Kreiranje nove
tablice u dBASE
formatu (.dbf) i
definiranje
atributivnih polja

Opcija_1 ==
EXISTING
TABLE

Provjera
formata i
atributivnih polja
tablice

> Near Analysis - udaljenost tocaka rute do najblizeg

ZA SVAKI ULAZNI SLOJ PODATAKA TJ. SVAKU RUTU:

1]
Dodjeljivanje ID-a

odgovara duljini segmenata)
H

entiteta u sloju s cestama

Generiranje to¢aka duZ rute (na udaljenostikoja | H

ZA SVAKI SEGMENT RUTE, TJ. ZA SVAKU TOCKU
GENERIRANU DUZ RUTE IZUZEV POSLJEDNJE:

l Topografska duljina |
1H3

| Procijenjeno trajanje |
Il

l Najvi$a i najniza tocka |
11H

Ukupan uspon i ukupan spust

1

Udio uspona i spustova u ukupnoj
duljini rute
I
| Tip ceste |

1L
| TeZina rute |

I Oblik rute |
1T
| Naziv rute |

. . *
. = "‘
g 4
e e )

OlPont | 105 |Bizantsks utwda na ototiy Sv_ |
[Pont | 189]Fodina 1
2Pont | 16(Crive sv Mawa

| 31Pont__| 106 Arheclot lokaliet CickinVLaps |

> Near Analysis - udaljenost turisticki atraktivnih

objekata od rute
1T

Lista turistickih znamenitosti unutar
500m od rute

Spremanije definiranih vrijednosti u izlaznu tablicu

Preimenovanje ulaznog sloja u ID koji
je dodijeljen ruti

ruta_tocke.shp

A

objekti_Krk.shp

[ 6jPom | 124|Gradec T of 60496
|1 tPomt | 189 Fortéina__ 1 o 161207|

2|Pont 146/Criva sv Mava ol 249,048
[ 4[Pomt 103Crioa sv_ Juria na Brdy o 461413
1 ojPomt 105 |Bizantska utwda na oto | o] 357,063
[ ] s/Pom 167 Arheolosia lokaitet sv._| of 1561

3lPomnt 106 ArheoloSia lokaltet Cick o] _ser36r

R

Sl. 23. Algoritam alata ,,Route attributes*
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Radni tijek alata ,,Route attributes* (sl. 23) pocinje provjerom ulaznih slojeva, nakon
¢ega slijedi kreiranje nove tablice (u formatu dBASE Table) u koju ¢e biti spremljen rezultat
analize ili provjera postojece tablice ovisno o odabranoj opciji. Ako su svi postavljeni uvjeti
zadovoljeni, slijedi petlja koja Ce se izvesti za svaki ulazni sloj podataka, tj. za svaku rutu.

U prvom koraku unutar petlje svakoj ruti se dodjeljuje ID (ROUTE_ID), tj.
Cetveroznamenkasti broj koji ju jednozna¢no definira. ID rute ¢e biti vrlo vazan unutar AlS-
a, jer ¢e preko njega biti povezan sloj u prostornoj bazi podataka koji aproksimira rutu s
njezinim tehnickim karakteristikama koje ¢e biti pohranjene u relacijskoj bazi podataka.
Nakon toga, koriStenjem alata ,,Generate points along line* generirane su tocke duz rute. Pri
tome je koriStena cjelovita linija koja aproksimira rutu, a tocke su generirane na udaljenosti
koja odgovara duljini segmenata. Kreirani sloj podataka (u ESRI Shapefile formatu) ¢e se u
sljede¢em koraku koristiti kao jedan od ulaznih slojeva u alatu ,,Near Analysis® na temelju
¢ijih rezultata ¢e se analizirati tip ceste kojom ruta prolazi. Na isti naCin koristit ¢e se i za
odredivanje naselja u kojima pocinje i zavrSava ruta te za kreiranje njezina naziva, a nakon
zavrSetka izvodenja alata, kreirani sloj ¢e automatski biti izbrisan te mu korisnik neée imati

pristup.

U daljnjem tijeku izvodenja alata slijedi petlja, unutar koje ¢e biti analiziran svaki
pojedinacni segment rute, na temelju ¢ega ¢e u konacnici biti odredene sljedece tehnicke
karakteristike rute (sl. 24):

e Duljina (LENGTH_KM) — oznacava topografsku duljinu rute. Izraunata je na temelju
euklidske duljine i razlike u nadmorskoj visini svakog segmenta, tj. primjenom
Pitagorina poucka.

e Trajanje (TIME_MIN) — procijenjeno vrijeme (u minutama) koje je potrebno za
svladavanje rute. Osim fizickom kondicijom biciklista, brzina kretanja duz rute
uvjetovana je vrstom podloge i nagibom terena. Na temelju analize podataka o 20-ak
biciklisti¢kih voznji na otoku Krku koji su zabiljezene u aplikaciji Strava od strane
biciklista razlicite fizi¢ke spremnosti, za brzinu voznje po asfaltiranim cestama uzeta
je vrijednost od 20 km/h, a na makadamskim 15 km/h. S obzirom na to da su navedene
brzine pod utjecajem reljefne dinamicnosti ve¢ neSto manje od onih u nizinskim
prostorima, te da se smanjenje brzine prilikom uspona poniStava vecim brzinama

prilikom spusta, u izracun nije posebno ukljucen nagib segmenata.

15 Naziv polja u atributivnoj tablici prikazanoj na sl. 24.
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Najvisa (MAX_EL) i najniZza to¢ka (MIN_EL) — oznacava nadmorsku visinu najvise i
najnize toc¢ke na ruti.

Ukupan uspon (ASC_EL) i ukupan spust (DESC_EL) — oznaava zbroj visinskih
razlika koje su svladane tijekom uspona (> 2°), odnosno spusta (< 2°).

Udio uspona (ASC_PER) i spustova (DESC_PER) — postotni udio duljina onih
segmenata na kojima je nagib ve¢i od 2° (uspon), odnosno manji od -2° (spust) U
ukupnoj duzini rute.

Tip ceste — duljina razli¢itih tipova cesta kojima ruta prolazi: ceste uz koje je izgradena
biciklisticka staza (RO_TYPE_BS), brze ceste s visokim intenzitetom prometa
(RO_TYPE_BC), ceste s malim intenzitetom prometa (RO_TYPE_AC) i makadamske
ceste (RO_TYPE_MC). Kako bi se odredio tip ceste kojim segment prolazi, prije
izvodenja petlje se pomocu alata ,,Near Analysis* svakoj tocki generiranoj duz rute
pridruzuje ID najblizeg entiteta u sloju s cestama te udaljenost od njega. Sloj s cestama
treba biti oblikovan na nacin da su sve ceste istog tipa objedinjene u jedan objekt, tj.
sloj treba sadrzavati samo Cetiri entiteta, a ID pojedinog tipa ceste treba odgovarati
onom definiranom unutar programskog koda alata. Na temelju toga zna se tip ceste na
kojemu se nalaze pocetna i krajnja to¢ka segmenta, a ako se oni ne podudaraju, duljina
segmenta je ravnomjerno rasporedena na ta dva tipa ceste.

Tezina rute (DIFFIC) — oznaCava tehnicku zahtjevnost rute izraZzenu kroz Cetiri
stupnja: lagana, srednje teSka, teSka 1 jako teSka. Navedeni stupnjevi odgovaraju
tipovima biciklista koji su detaljnije objasnjeni u poglavlju 4.3., a kriteriji‘® koristeni
prilikom odredivanja teZine rute su prikazani u tab. 6. Osnovni kriterij pri odredivanju
tezine rute je duljina, a ako na ruti postoji kontinuirani uspon koji je dulji od onog

dozvoljenog za taj stupanj, tezZina rute je povecana za jedan stupanj.

Tab. 6. Kriteriji za odredivanje teZine ruta

TeZina rute Ukupna duljina (km) Duljina kontinuiranog uspona* (m)
Lagana <20 <500

Srednje Teska 20-50 500 — 1000
Teska 50-80 1000 — 2000

Iznimno teska > 80 > 2000

* Zbroj duljina uzastopnih segmenata ¢iji je nagib veci od 2°

16 Za odredivanje tezine biciklistickih ruta ne postoje jedinstveni kriteriji niti granice, te se oni u literaturi te
na dosadasnjim kartama i aplkacijama bitno razlikuju. Stoga su navedeni kriteriji formirani na temelju
dugogodisnjeg iskustva autora u radu s biciklistima razliCite razine fizicke spremnosti, pri ¢emu su u obzir
uzeta i reljefna obiljezja otoka Krka, tj. zbog dinamicnosti reljefa granice kategorija tezine prema duljini su
nesto niZze u odnosu na one koje bi bile primijenjene u reljefno zaravnjenim prostorima.
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ROUTE ID NAME LENGTH KM | TIME MIN DIFFIC MAX EL | MIN EL |+
1001 |Krk - Punat - Krk 14,5114 43,5 |LAGANA 52 1
1002 |Krk - Vrh - Krk 13.8679 57.4| SREDNJE TESKA 123 8
1003 |Krk - Baru$ici - Marsici - Sveti Vid-Miholjice - Krk 28,2817 84.9|TESKA 189 7
1004 |Krk - Vrbnik - Risika - Gostinjac - Krk 59.6265 179.1|JAKO TESKA 235 4
L’ ACS EL | DES EL | ASC PER | DES PER | RO TYPE BC | RO TYPE BS [ RO TYPE AC | RO TYPE MC
148 150 8 9 0 4.90125 8.31001 1.20018
262 267 22 23 0 4.50249 9.06487 0.300572
497 502 21 21 3.60163 14,4097 9.46929 0.801031
1078 1075 19 18 10,2109 3.30085 33.0926 13.0216
L% START END | R SHAPE TUR ZN START X | START Y END X E
Krk Krk  |CIRCULAR |104/105/122/123 2348152 4987958 2347153| 4988150
Krk Krk  |CIRCULAR |104/121/170/181/192/197/201 2348152 4987958 2347153| 4988150
Krk Krk  |CIRCULAR [104/114/125/121/124 2348152 4987958 2347153| 4988150
Krk Krk  |CIRCULAR [102/104/112/166 2348879 4987950 2347153| 4988150

Sl. 24. Rezultat analize alata ,,Route attributes*

Nakon zavrSetka petlje unutar koje se definiraju tehnicke karakteristike, slijedi blok

programskog koda unutar kojeg ¢e biti definirani sljede¢i atributi:

Pocetak (START) i kraj (END) rute — oznacava naselje u kojem zapoc€inje i zavrSava
ruta. Ako ruta poc€inje ili zavrSava izvan izgradenog dijela naselja, onda je ono odredeno
na temelju Thissenovih poligona, tj. najblizeg naselja, a ne na temelju njihovih
administrativnih granica. Zbog smanjenja moguénosti gresaka prilikom pretrazivanja
ruta unutar AlS-a, nije spremljen naziv naselja, ve¢ njegov mati¢ni broj, koji ¢e kroz
relacijsku bazu podataka biti povezan s njegovim nazivom.

Naziv rute (NAME) - sastavljen je od naziva naselja kroz koje ona prolazi. Pri tome
nisu gledane administrativne granice naselja, ve¢ iskljucivo prostor izgradenog dijela
naselja. Kako naziv ne bi bio predug, on uz pocetno i krajnje naselje obuhvaca
maksimalno pet naselja kroz koje ruta prolazi, a koja su odredena slu¢ajnim odabirom.
Oblik rute (R_SHAPE) - ozna¢ava odnos pocetne i krajnje tocke rute. Ako ruta pocinje
i zavrSava u istom naselju, ona ima kruzni oblik, a u suprotnom slucaju linearni.
Turisti¢ki atraktivni sadrzaji (TUR_ZN) — tekstualni niz koji se sastoji od ID-eva

turistickih znamenitosti koje su udaljene manje od 500 metara od rute.

Pocetak i kraj, te naziv i oblik rute odredeni su na temelju rezultata alata ,Near

Analisys®, pomocu kojeg je za svaku toCku generiranu duZ rute odredena udaljenost od

najblizeg entiteta u sloju podataka unutar kojeg su poligonima aproksimirani izgradeni

prostori naselja (treba sadrzavati mati¢ni broj i naziv naselja). Ako je udaljenost jednaka

nuli, to znaci da se tocka nalazi unutar poligona, odnosno da ruta prolazi izgradenim dijelom

naselja. Isti alat koriSten je i za izracun udaljenosti turisticki atraktivnih sadrzaja od rute, pri

¢emu je koriSten sloj podataka unutar kojeg su objedinjeni svi turisticki atraktivni sadrzaji

na prostoru istraZivanja.
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Kako bi unutar AlS-a bilo moguce odgovaraju¢im kartografskim znakovima oznaditi
pocetak 1 kraj rute, unutar tablice su spremljene 1 geografske koordinate pocetne (START_X,
START_Y) i krajnje (END_X, END_Y) tocke rute.

U posljednjem dijelu programskog koda, definirani atributi rute umecu se u zadanu
tablicu, a ulazni sloj unutar kojeg je pohranjena ruta se preimenuje u 1D koji joj je dodijeljen,
npr. 1001.shp, 1002.shp, ¢ime je stvorena veza izmedu podataka koji ¢e biti pohranjeni u

relacijskoj i prostornoj bazi podataka.

4.2. Prikupljanje i obrada podataka

Na temelju prethodnih = £ Otok Krk
. . . . = B3 KARTOGRAFSKA PODLOGA
1straZ1vanJa, odredena su ona SVOJStVa [ Naselja_centroidi.shp (SPRJ, putem Geografskog odsjeka)

. . . .. .. [ Visinske tocke (vrhovi).shp (OpenStreetMap)
i objekti stvarnog svijeta Kkoji su = Cesteshp (OpenstreetMap)

. . . [*J Izohipse (100m).shp (generirano iz DEM-a)
relevantni  za  bicikliste. Podatci = Lrohupse (20m)she (gonenrans 1 DEN-a]
[=J Rijeke.shp (SPRI, putem Geografskog odsjeka)

[ED Jezera.shp (SPRJ, putem Geografskog odsjeka)

[E Kuce i zgrade.shp (OpenstreetMap)

[E Naselja_izgradeni dio.shp (SPRI, putem Geografskog odsjeka)
[E Otok Krk.shp (SPRI, putem Geografskog odsjeka)

+ B DEM10X10m.tif (DGU, putem Geografskog odsjeka)

potrebni za njihovo modeliranje na
prostoru otoka Krka prikupljeni su iz

nekoliko razli¢itih izvora te vlastitim

terenskim istrazivanjem (sl. 25), S B Hillshade.if (generirano iz DEM-o)
= B3 TURISTICKI ATRAKTIVNI OBJEKT
nakon éega su obradeni u skladu s [ Prirodne znamenitosti.shp (Terensko istraZivanje)
[2J Arheoloika nalazidta.shp (Terensko istraZivanje)
postavljenim modelom baze podataka [ Kulturni spomenicishp (Terensko istrazivanje)
[%) Sakralni objektishp (Terensko istrazivanje)
(SI. 27) [ Muzejishp (Terensko istraivanje)
[:J PlaZe.shp (Terensko istrazivanje)
Prikup|jeni podaci mogu se [ Vidikovci i mjesta za odmor.shp (Terensko istrazivanje)
o N N =) B3 RECEPTIVNI OBJEKTI
pOdIJelltl u dVlje osnovne kategorlje: [ Turisticki informativni centai.shp (Terensko istraivanje)
. . B [:J Trgovine.shp (OpenstreetMap)
podatke koji su potrebni za izradu (= Ugostiteljski objekti (hrana).shp (Openstreetiap)
. [:J Ugostiteljski objekti (pice).shp (OpenstreetMap)
kartografske podloge 1 tematske () Ambulante i liekame.shp (OpenstreetMap)

B ) o ) [:J Parking.shp (OpenstreetMap)
podatke koji ¢e dinamicki biti dodani ) KOMPLEMENTARNI OBJEKT]

na kartu TematSki pOdaCi nadalje su [:J 1znajmljivanje biciklova.shp (Terensko istraZivanje)

[ Servisishp (Terensko istraZivanje)

podijeljeni u tri skupine: turisticki
Sl. 24. GIS model otoka Krka 1 koriSteni

atraktivni sadrzaji, receptivni sadrzaji izvori podataka

1 komplementarni sadrZaji.
Unato¢ tome §to postoji veliki broj servisa koji nude gotove kartografske podloge
koje je u svega nekoliko redaka programskog koda moguce ukljuciti u web aplikacije, zbog

odredenih nedostataka oni ne odgovaraju u potpunosti ciljevima ovog AlS-a, pa ju je
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odlu¢eno samostalno izraditi. Naime, s obzirom na to da je jedan od osnovnih ciljeva bio
omoguciti selektivni odabir tematskog sadrzaja, servisi poput Google Mapsa ili
OpenStreetMapa nisu prikladni zbog nemoguénosti kontrole sadrzaja koji je ve¢ oznacen na
njima, dok je najveci nedostatak Esrijevih podloga nemoguénost razlikovanja asfaltiranih
od makadamskih cesta Sto ja vrlo bitno za bicikliste, a osim toga uocen je i nedostatak
velikog broja makadamskih cesta.

Podaci o drzavnom teritoriju, naseljima i kopnenim vodama preuzeti su iz Sredi$njeg
registra prostornih jedinica Republike Hrvatske (SPRJ), koji je, kao i digitalni model reljefa
(prostorne rezolucije 10x10 metara), dobiven na koriStenje od strane Geografskog odsjeka
PMF-a, a inafe su proizvodi DrZavne geodetske uprave. lako SPRIJ sadrzi i1 sloj s
prometnicama, u njemu su prikazane samo najosnovnije, odnosno drzavne, Zupanijske i
lokalne ceste §to nije dostatno za izradu ovog AIS-a. Vrlo detaljni podaci o prometnoj mrezi
(koji ukljuéuju makadamske ceste i puteve) preuzeti su sa servisa OpenStreetMap, koji je
koriSten i kao izvor podataka o receptivnim objektima.

Najve¢i problem javio se prilikom

Q i 4.4 43% @ 06:31 . L. Ceen L.
prikupljanja podataka o turisticki atraktivnim

krk_objekti 2l

= S objektima na otoku Krku, stoga ih je odluceno
RIS T prikupiti  terenskim istrazivanjem. lako je
Fotografija postojala mogu¢nost da ih se prikupi 1
©  Abum kamera @ kombiniranjem veceg broja postojecih izvora
— podataka (iz literature, turistickih broSura i
e @ razli¢itth web stranica), to bi takoder bio

s dugotrajan proces, a u konacnici ne bi jamc¢io da
su prikupljeni svi objekti. Osim toga, kroz

Info ploca terensko istrazivanje jako je dobro upoznat
©  Album Kamera @ prostor otoka Krka Sto ¢e biti osobito vazno u
— procesu  kreiranja  biciklistickih  ruta, a
©  Abum e ) prikupljanjem vlastitih fotografija izbjegnuti su
o o o o problemi s autorskim pravima te su provjereni i
i O ol O O i po potrebi ispravljeni ili nadopunjeni podaci

Sl. 26. Forma za prikupljanje prikupljeni iz postojecih izvora.
podataka u aplikaciji Mobile Data

Collector
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Tijekom terenskog istrazivanja biciklom su obidena sva naselja na otoku Krku, te su
pomocu putokaza pronadeni prirodni i druStveni turisticki atraktivni sadrzaji, kao 1 toCke s
kojih se pruzaju zanimljivi pogledi na okolni prostor (naprimjer, pogled na Krcki most, krska
polja, mozaik suhozida, okolne otoke, itd.), tj. vidikovci koji su ujedno i mjesta pogodna za
kratak predah od voznje (Prilog 2). Za prikupljanje podataka koriStena je aplikacija Mobile
Data Collector (proizvod tvrtke GIS Cloud), unutar koje je izradena forma za prikupljanje
podataka (sl. 26) koja je omogucavala da se za svaki objekt zabiljezi lokacija, tj. geografske
koordinate, te unesu naziv, tip objekta te fotografija objekta kao i informativne ploce koja
ga opisuje.

Za vidikovce te objekte koji nisu imali informativnu plo¢u, u kasnijoj obradi
podataka, pronadeni su opisi uz koristenje razli¢itih turistickih broSura ili pretrazivanja
razli¢itih web stranica. Tijekom terenskog istrazivanja zabiljezene su i lokacije na kojima su
moguci iznajmljivanje i servis bicikla.

Prvi korak u obradi podataka bila je njihova transformacija u zajednicki koordinatni
sustav (HTRS96/TM), te svodenje na prostorni obuhvat istrazivanja, nakon ¢ega je svaki tip
objekata pohranjen u zaseban sloj podataka, u ESRI Shapefile obliku. Slojevi koji
predstavljaju receptivne objekte, uz geometriju, sadrze i vrstu te naziv objekta na temelju
kojih ¢e unutar AIS-a biti moguce njihovo pretrazivanje. Zbog dizajna korisni¢kog sucelja,
ali 1 ogranicenja od 254 znaka unutar polja atributivne tablice, slojevi podataka o turisticki
atraktivnim objektima uz geometriju sadrze samo ID koji im je dodijeljen, dok su njihovi
atributi (naziv, kategorija, opis 1 naziv fotografije) pohranjeni unutar Excel tablice koja ¢e
biti uvezena u relacijsku bazu podataka. S obzirom na to da ¢e AIS biti dostupan i na
engleskom jeziku, unutar slojeva i Excel tablice stvorena su i dodatna polja koja sadrzavaju

naziv, vrstu i opis na engleskom jeziku.

4.3. Kreiranje i analiza ruta

Prikupljanjem i obradom potrebnih podataka stvoren je GIS model otoka Krka koji je
bio osnova za kreiranje i analizu biciklistickih ruta, pri cemu je glavni cilj bio kreirati rute
koje ¢e odgovarati zahtjevima biciklista razlicite razine iskustva, tj. razli¢itog interesa. Kroz
literaturu identificirana su Cetiri osnovna tipa biciklista i njihove osnovne karakteristike

(Akcijski plan razvoja cikloturizma, 2015; Makari¢, 2015).
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1. Povremeni biciklisti su ve¢inom osobe srednje i zrelije dobi koje uglavnom odlaze
na kratke voznje s prijateljima i obitelji, ukljucujuéi i djecu. Voze bicikl samo
nekoliko puta godisnje i to na kratke udaljenosti koje sadrze sat ili dva ucestale
voznje. Preferiraju fizi€ki manje zahtjevne rute s ¢estim zaustavljanjima, a glavna
motivacija za ovakvu vrstu rekreacije im je zabava, obitelj 1 druStvene djelatnosti.
Pritom im je vaZzno da su rute atraktivne i s malo automobilskog prometa, bez strmih

uspona i spustova.

2. Biciklisti na kratke staze su ve¢inom zrele odrasle osobe i umirovljenici koji voze
bicikl na tjednoj i mjese¢noj bazi, a u jednom danu prevale udaljenosti od 30 do 40
kilometara. Najcesce voze zbog rekreacije te odrzavanja socijalnih i obiteljskih veza,
a za ishodiste ne uzimaju uvijek mjesto boravka, nego i druge lokacije do koje
prevoze bicikle vlastitim automobilom, Zeljeznicom ili ih iznajmljuju na licu mjesta.
Ovoj skupini atraktivnost ruta je jo§ vaZznija nego prethodnoj skupini, a bitno im
je i postojanje kvalitetnih ugostiteljskih i servisnih sadrzaja u prostoru. l1zbjegavaju

brdske rute i ceste s pojacanim automobilskim prometom.

3. Biciklisti na duge staze su ve¢inom mlade zivotne dobi, od dvadeset do ranih
tridesetih godina, koje zanimaju izazov i zahtjevnije biciklisticke staze. Voze Cesto,
obic¢no je to jednom tjedno, a udaljenost koju prijedu na dan voznje iznosi od 40 do
100 kilometara. Obi¢no voze maksimalnom brzinom s nekoliko zaustavljanja, a na
voznju se odlucuju isklju¢ivo zbog rekreacije 1 uZivanja u voznji. Negativni utjecaj
na njihov dojam mogu biti dosadne i jednoli¢ne biciklisticke staze te staze koje su

prepune ostalih korisnika.

4. Sportski biciklisti su ve¢inom mlade i zrele odrasle osobe koje putuju samostalno ili
s grupom. Redovito treniraju i odrzavaju kondiciju, a udaljenost koju prijedu tijekom
jednog dana voznje moze dosti¢i od 100 do 160 kilometara, u nekim slu¢ajevima i
viSe. Opcenito voze maksimalnom brzinom zaustavljaju¢i se samo kada je to
potrebno, a bicikli voze zbog rekreacije, iskustva uzivanja u voznji te posebno zbog
natjecateljskog izazova. Vecinom Kkoriste cestovne bicikle te izbjegavaju

biciklistiCke staze jer se njima voze znatno sporiji biciklisti.
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S obzirom na to da je prilikom kreiranja ruta glavni cilj bio kreirati rute koji ¢e
zadovoljiti potrebe biciklista razlicitih profila (razlicite fizicke kondicije 1 vrste bicikla koje
posjeduju), rute je odluceno kreirati samostalno. Naime, postojala je i moguénost da se
unutar ArcGlS-a rute kreiraju pomoc¢u programske ekstenzije Network Analysta, medutim
prilikom generiranja optimalne rute alati Network Analysta koriste kriterije najbrze ili
najkrace rute izmedu zadanih objekata, za koje je prethodnim istrazivanjima utvrdeno da
nisu presudni u odabiru rekreativnih i turisti¢kih ruta. Osim toga, biciklisti razli¢ite razine
fizicke spremnosti preferiraju razlicite kriterije, pa je primjerice za bicikliste s najnizom
razinom fiziCke spremnosti bolje rjeSenje kreirati nekoliko kilometara duzu rutu kako bi se
izbjegli strmi i dugi usponi, dok je za bicikliste s visokom razinom fizicke spremnosti
pozeljno kreirati rutu koja ukljucuje zahtjevnije uspone i izazovnije terene, a uz razinu
fizicke kondicije biciklista, rute je potrebno prilagoditi i tipu bicikla koji se koristi — cestovne
i brdske rute. S obzirom na kompleksnost rekreativnih i biciklisti¢kih ruta, smatralo se da ¢e
dugogodisnje iskustvo autora u kreiranju biciklistickih ruta dati bolje rezultate od koriStenja
postoje¢ih GIS alata, a zahvaljujuéi dobrom poznavanju prostora, samostalnim kreiranjem
ruta je u obzir bilo moguce uzeti i neke druge kriterije kao $to su intenzitet prometa na
cestama, atraktivnost krajolika, itd.

Prilikom kreiranja ruta nije pravljenja razlika izmedu rekreativnih 1 biciklisti¢kih ruta
zbog toga Sto se njihova razlika prvenstveno temelji na motivu putovanja i ponasanju
tijekom voznje, dok za odabir rute 1 dalje najvecu vaznost ima fizicka spremnost biciklista.
Naime, biciklisti kojima je glavni motiv putovanja voznja bicikla (rekreativne rute) takoder
preferiraju rute koje prolaze uz turisticki atraktivne sadrZaje, samo S§to im u pravilu
posvecuju manje paznje od biciklista Ciji je motiv putovanja obilazak turistickih
znamenitosti (turisticke rute). Stoga su sve rute kreirane tako da povezuju turisticki
atraktivne sadrzaje na otoku Krku, pri ¢emu je najvec¢i naglasak bio na kreiranju srednje
teskih 1 teSkih ruta, dok je znatno manji broj laganih (zbog reljefnih obiljeZja) i iznimno
teskih ruta (zbog malog broja biciklista koji ih mogu svladati). Za primjer ruta navedenih
kategorija tezine pogledati: Prilog 3, Prilog 4, Prilog 5 i Prilog 6.

Velika vecina kreiranih ruta ima kruzni oblik, a pri odabiru ishodista ruta naglasak je
bio na obalnim naseljima i ve¢im naseljima u unutra$njosti. Linearne rute kreirane su na
nac¢in da povezuju suprotne ili vrlo atraktivne dijelove otoka, naprimjer, relacije Omisalj —
Baska, Krk — Vrbnik, koje zbog njihove teZine vec¢ina biciklista moze svladati samo u

jednom smjeru, itd.
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Ukupno je kreirano 150 ruta, koje su potom transformirane pomocu alata ,,Calculate
route slope* u oblik pogodan za zeljeni nacin vizualizacije, pri ¢emu je za duljinu segmenata
odredena vrijednost od 100 metara. Nakon transformacije ruta, pomoc¢u alata ,,Route
attributes* odredene su njihove tehnicke karakteristike koje su pohranjene unutar jedne .dbf

tablice.

4.4. Izrada baze podataka

Tek nakon §to su svi podaci prikupljeni i obradeni, krenulo se u izradu relacijske i
prostorne baze podataka, prema prethodno razradenim konceptualnim i implementacijskim

modelima prikazanim na sl. 27.

_\ ATRIBUTIVNABAZAPODATAKA &) PROSTORNA BAZA PODATAKA
== @3 o Primami klju¢ o= Strani klju¢ I v\é;

(TJKomswCL v | TIKRKNASELIA Y B§ Tile Layer
—— o= korisnik_id INT(11) o= naselje_id INT() —

 Kime i > NLnaziv  VARCHARQO i Kartografska podioga otoka Krka
> k_lozinka  VARCHAR(20) i

> k_punoime VARCHAR(50) .

i el e
o k_loka;ua INT(10) <& (=] KRK_RUTE v
> k_email VARCHAR(50) —

> k_slika VARCHAR(50) rula_ig N (% WFS - ObJEKtI Krk
> K datum  vARCHAR(S) > [Lhnazy VABEHARRAO)

> Krazina  VARCHAR() ‘ > _dulind  iDECIMALILY)
> k_mtb VARCHAR(S)
> k_cross VARCHAR(S)
> k_cestovni VARCHAR(S)

. - Prirodne znamenitosti
> r_trajanje  DECIMAL{10.1)

I

I

|

|

|

I

|

|

|

|

|

|

| > r_tezina  VARCHAR(15)
| >r_nv_min  INT(4)
| 2 r_nv_max INT(4)
I > r_uspon_el INT(4)
r_spust_el InNT(4)
| ) 2 T_uspon_p INT(5)
| ] RUTE_KOMENTARI ¥ > r_spust_p IT(s)
| [ o= korisnik_id 1)  [Wp0o  ToEce s}
| o= ruta_id N ¢ > r_tip_bs DECIMAL(10,5)
|

|

|

|

|

|

|

|

I

|

I

I

|

|

|

|

|

|

|

I
|
I
|
I
I
I
I
l
I
I
{ » Arheoloska nalazista
I
I
I
I
I
I

¥ r_komentar VARCHAR(300) s i e {
I
I
I
I
I
l
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
|

"""" Sakralni objekti
++ Kultumni spomenici

\ - Muzeji

- Plaze

<

:

|

I

I

|

I

|

I

|

|

I

I

I

I

| - Vidikovci ifili mjesta za odmor
| 444444 Turisticki informativni centri
| - Trgovine

| ------ Ugostiteljski objekti (hrana)
| - Ugostiteljski objeki (piée)
| i
I

I

I

I

I

|

I

I

I

|

I

|

I

|

I

I

I

> r_tip_mc  pECIMAL(105)

* r_datum \.fmca;\rwc:‘} ssir shait o - Parking -
= = o= r_kraj NT(0)  H— -+ Ambulante i liekarne
> r_oblik VARCHAR(O) | e Iznajmljivanje biciklova
o=r_objekti  varcHaroo)| 00 L R Servisi
EVSFREMLJENE_RUTE v | > start_x DECIMAL(10,5)
e fonsnk g v > nix oot
o= ruta_id LU > kraj_y DECIMAL({10,5)
l\

? WFS - Biciklisticke Rute Krk

o rUta1001

>

JRUTEOBJEKT v

P P o= objekt_id  INT(3) b TUta1002
—J RUTE_OCJENA 2| > 0_gsirina DECIMAL(10.5) ruta1003
Lp{ o= korisnik id INT(1) > o_gduzina  DECIMAL(10.5) ruta1004
o ruta_id NT(10) > 0_naziv_eng VARCHAR(50) [uta1005

> r_ocjena  INT(1) > o_naziv_hr VARCHAR(S0)

S > o_kateg_eng VARCHAR(50)

S r————————— > o_kateg_hr VARCHAR(50)

> 0_Opis_eng VARCHAR(50)
> o_opis_hr  VARCHAR(300)
> o_slika VARCHAR({50)

Sl. 27. Konceptualna i implementacijska shema relacijske i prostorne baze podataka
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4.4.1. Relacijska baza podataka

Relacijski model baze podataka zasnovan je na prikazu podataka kroz dvije ili vise
medusobno povezanih dvodimenzionalnih tablica. Relacije izmedu tablica se ostvaruju
preko vrijednosti primarnog kljuca koji je definiran u izvornoj tablici te iste vrijednosti u
drugoj tablici tzv. vanjskog ili stranog kljuca. Zbog svoje jednostavnosti i prilagodenosti
ljudskom shvacéanju podataka i odnosa medu njima relacijski model ima veliku prednost
pred ostalim modelima podataka (mrezni, hijerarhijski). U uporabi se nalazi vise razlicitih
sustava za upravljanje relacijskim bazama podataka (engl. DBMS — Database Management
System), a za izradu ovog AlS-a je koristen MySql, koji zajedno s programskim jezikom
PHP predstavlja jedno od najpopularnijih rjeSenja za izradu dinamickih web stranica i web
aplikacija temeljenih na bazama podataka. lako se s MySql bazama podataka moze raditi
izravnim upisivanjem naredbi u naredbenom retku, mnogo ce$¢e se koristi program
phpMyAdmin, koji kroz graficko korisnicko sucelje omogucava jednostavno izvodenje
brojnih operacija nad bazom podataka npr. kreiranje baze i njezine strukture, brisanje,

mijenjanje i dohvacanje podataka (Mujadzevi¢, 2007; Manger, 2010; Mujadzevi¢, 2016).

Upotrebom programa phpMyAmin u MySql bazi podataka kreirano je 7 razlicitih
tablica, od kojih samo 3 tablice zahtijevaju inicijalni unos podataka (KRK_NASELJA,
KRK_RUTE i KRK_OBJEKTI), dok ¢e u ostale tablice podaci unositi tek s korisnikovim
koriStenjem sustava (sl. 27). S obzirom na to da Zeljeni nacin vizualizacije biciklisti¢kih ruta
zahtijeva da svaka ruta bude pohranjena u zasebnom sloju podataka unutar prostorne baze
podataka, pohranjivanje atributivnih podataka unutar tih slojeva bi znatno otezalo i
produljilo proces pretrazivanja ruta prema odredenim kriterijima, stoga je bolje rjeSenje bilo
pohraniti ih unutar relacijske baze podataka (tablica KRK_RUTE). Kako bi se zbog
dijakritickih znakova izbjegle greSke prilikom pretraZivanja ruta po naselju u kojem
zapocinje ili zavrSava, u navedenu tablicu je pohranjen maticni broj naselja, koji je koristen
kao primarni klju¢ tablice unutar koje su pohranjeni odgovaraju¢i nazivi naselja. Iz
prethodno objaSnjenih razloga, podaci o atributima turistickih objekata takoder su
pohranjeni odvojeno od njihove geometrije s kojom su povezani preko ID-a koji im je
dodijeljen, a s obzirom na to da je AIS predviden za rad na engleskom i hrvatskom jeziku,
u tablicama trebaju biti pohranjeni atributi na oba jezika. Da bi potrebni podaci mogli biti

direktno uvezeni u bazu podataka, .dbf tablica s atributima biciklisti¢kih ruta, kao 1 Excel
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tablica s imenima naselja te tablica s atributima turistickih objekata, trebala je biti pretvorena
u CSV format.

Prilikom registracije korisnika u AIS BikeTour Router (pogledati poglavlje 5.3.)
njihovi podaci ¢e biti pohranjeni unutar tablice “KORISNICI”, a kako bi korisnici mogli
medusobno razmjenjivati komentare o rutama kreirana je zasebna tablica
(RUTE_KOMENTARI), unutar koje ¢e uz sami komentar biti pohranjen i ID rute na koju se
odnosi, ID korisnika koji je unio komentar te datum unosa. Po istom principu kreirana je i
tablica unutar koje ¢e biti pohranjene ocjene korisnika odredenih ruta (RUTE_OCJENA),
kao i tablica (SPREMLJENE RUTE) koja ¢e korisnicima omoguciti da izaberu rute kojima

zele imati izravan pristup.

Sve tablice unutar kreirane relacijske baze podataka povezane su vezom jedan
naprama jedan (1:1), odnosno jedan objekt iz jedne tablice moze biti povezan samo s jednim

objektom iz druge tablice, i obrnuto.

4.4.2. Prostorna baza podataka

Za kartografske prikaze na webu razvijeni su posebni servisi koji omogucuju
dijeljenje i prikaz prostornih podataka, kojima razni Klijenti pristupaju putem URL-a.
Najpoznatiji i najéesce koristeni web servisi su WMS (eng. Web Map Service ) i WFS (eng.
Web Feature Service ), koji se medusobno bitno razlikuju. Naime, iako su oba servisa
dinamicna, tj. iako generiraju rezultat na zahtjev korisnika, prilikom koristenja WMS
servisa, karta se generira na WebGIS serveru na kojemu se iz prostornih podataka stvara
slika (rasterski oblik podataka), koja se potom prosljeduje klijentu. S obzirom na to da klijent
samo prikazuje primljenu sliku, funkcionalnost WMS servisa znatno je ogranicena (odabir
1 filtriranje objekata te iSCitavanje geometrije i atributivnih podataka). Nasuprot tome,
koriStenjem WFS servisa, server klijentu prosljeduje geometriju i atribute izvornih podataka
(najCesce vektorski oblik podataka), te se krajnji rezultat iscrtava na klijentskom racunalu
Sto omogucuje znatno veci broj operacija nad podacima, naprimjer, modificiranje postoje¢ih
I stvaranje novih geometrijskih i atributivnih podataka (Fu, 2015; Pimpler, 2014; Rubalcava,
2015).
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S obzirom na to da su klijentska racunala znatno slabija od serverskih, WFS servis
se koristi za obradu i prikazivanje manje koli¢ine podataka (do nekoliko tisuca toc¢aka), dok
je WMS pogodniji za vece koli¢ine prostornih podataka. Medutim, dinami¢no generiranje
podataka znatno optereCuje server te umanjuje njegove performanse, pa je stoga za
prikazivanje velikih setova podataka koji su relativno stati¢ni —odnosno, koji se ne mijenjaju
¢esto, kao sto su to podaci koji ¢ine kartografske podloge (naprimjer, reljef, zgrade, ceste) —
najpogodniji tiled map servis (Fu, 2015; Rubalcava, 2015).

Kao 1 WFS, tiled map servis podatke prikazuje u rasterskom obliku, no oni se ne
generiraju dinamicki na serveru, ve¢ su prethodno pripremljeni (eng. cached data) te su mu
dostupni kroz niz manjih dijelova (eng. tiles). Na temelju prostornog ekstenta karte u web
pregledniku, server odreduje i1 pronalazi (preko URL adrese) potrebne dijelove te ih
prosljeduje nazad klijentu koji ih potom prikazuje korisnicima. S obzirom na to da su
dijelovi karte relativno mali (najceS¢e 256 x 256 piksela) te da ih nakon inicijalnog
preuzimanja nije potrebno ponovno preuzimati podatci se znatno brze ucitavaju u web
preglednik, §to pozitivno utjeCe na zadovoljstvo korisnika. Osim toga, tiled map servis
omogucava kvalitetniju kartografsku vizualizaciju te njezinu prilagodbu razli¢itim
mjerilima karte (Fu, 2015; Pimpler, 2014; Rubalcava, 2015).

Na temelju navedenog, za distribuciju kartografske podloge koristen je tiled map
servis, dok je za distribuciju ostalih tematskih slojeva koristen WES servis, pri ¢emu je
koristen ArcGIS Server. S obzirom na relativno malu koli¢inu podataka, dinamicko
generiranje WFS-a slabijim klijentskim ra¢unalima nece znatno utjecati na performanse
AlS-a, ali ¢e bitno rasteretiti GIS server koji je zaduZen za prikaz kartografske podloge, Sto

¢e u konacnici rezultirati brzim uc¢itavanjem prostornih podataka.

4.4.2.1. Izrada kartografske podloge

Za razliku od tematskih slojeva koji ¢e se dinamicki generirati i oblikovati u web
pregledniku, kartografsku podlogu je potrebno oblikovati prije objave na webu. Kako bi
karta pruzila korisnicima i §iri prostorni kontekst, otok Krk nije izoliran od okolnog prostora,
ve¢ izradena kartografska podloga obuhvaca i nesto $iri prostor, a najsitnije mjerilo u kojem
¢e kartu biti moguée prikazati unutar AIS-a BikeTour Router je 1:500.000. S ciljem
postizanja $to kvalitetnije kartografske vizualizacije provedena je generalizacija s obzirom
na mjerilo prikaza, tj. koli¢ina sadrzaja prilagodena je mjerilu prikaza (sl. 29). Generalizacija
sadrzaja kartografske podloge je, osim u najsitnijem mjerilu, provedena u jos Cetiri izabrane
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prijelomne tocke mijerila koje odgovaraju sljede¢im prikazima u standardnim ekranima
stolnih i prijenosnih racunala: cjelokupni prostor otoka Krka (1:290.000), cjelokupni ekstent
veéine ruta (1:80.000), poblize istrazivanje dionica rute (1:25.000) te planovi naselja
(1:5.000). Kartografska podloga ¢e se mo¢i prikazivati i u ostalim mjerilima krupnijim od
1:500.000, no u njima nec¢e do¢i do promjene u sadrzaju ili izgledu karte.

Prilikom prikaza cjelokupnog ekstenta izradene kartografske podloge (sl. 28),
najveci naglasak je stavljen na prirodno-geografska obiljezja prostora, prvenstveno na reljef
koji je prikazan metodom sjencanja, uz kojeg se zelenom bojom prikazuju i prostori
prekriveni Sumskom vegetacijom, dok su od druStveno-geografskog sadrzaja prikazane
samo najznacajnije prometnice (autoceste i drzavne ceste) i nazivi nekoliko najvecih naselja.

Na prvoj prijelomnoj tocki na karti su dodane Zupanijske ceste, izohipse s
ekvidistancom od 100 metara te nazivi naselja koja imaju vise od 500 stanovnika, dok su u
sljedecoj prijelomnoj tocki dodane sve ostale asfaltirane ceste i naselja. Tek u mjerilima
krupnijim od 1:25.000 na karti ¢e biti prikazane i makadamske ceste te izohipse s
ekvidistancom od 20 metara, a u posljednjoj prijelomnoj tocki i poligoni koji aproksimiraju

pojedinacne stambene i gospodarske objekte.

_Delnice

Matulji', Marinici

Opatija

1384
4

ogulin

Crikvenica
_Novi Vinodolski

Labin

Krk

Otok Cres
Otocac

Medulin

Otok Rab 0 5 10 km
_Banjol e | )

S1. 28. Prikaz izradene kartografske podloge za AIS-a BikeTour Router u mjerilima sitnijim
od 1:290.000
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29. Prikaz izradene kartografske podloge za AlS-a BikeTour Router u mjerilima: a) izmedu 1:290.000 i 1:80.000, b) izmedu 1:80.000 i 1:25.000, ¢) izmedu 1:25.000 i 1:5.000, d) krupnijim od 1:5.000
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4. ATLASNI INFORMACIJSKI SUSTAV BIKETOUR ROUTER

Atlasni informacijski sustav BikeTour Router u potpunosti je izgraden web
tehnologijom te slijedi klasi¢nu troslojnu arhitekturu WebGIS aplikacija. Prema tome,
njegovo koriStenje ne zahtijeva nikakvu instalaciju niti preuzimanje podataka, a korisnici
mu pristupaju putem standardnog web preglednika. Drugim rije¢ima, neovisan je o platformi
na kojoj se izvodi te mu je mogucée pristupiti putem bilo kojeg od stolnih ra¢unala — laptopa,
tableta ili mobitela. Jedini uvjet za optimalno izvodenje je da se koristi Google Chrome
preglednik, jer, zbog medusobne nekompatibilnosti, u drugim preglednicima postoji
moguénost poteSkoca s dizajnom i funkcionalnosti.

Prilikom dizajniranja i programiranja sustava slijedeni su moderni web standardi, od
kojih je najznacajniji responzivni dizajn (sl. 31). Naime, u danasnjem svijetu, koji se uvelike
temelji na mobilnosti i dostupnosti, vrlo je vazno da dizajn web stranice bude prilagoden
uredaju koji se koristi u tom trenutku, tocnije, veli¢ini njegova ekrana. Koristenje
responzivnih tehnika omogucuje da se dizajn web stranice automatski prilagodava veli¢ini
ekrana $to pruza kvalitetno korisnic¢ko iskustvo na svim uredajima, te moze biti presudan
¢imbenik u odluci o koristenju odredene web stranice (Bader i Hammouri, 2016).

AIS BikeTour Router namijenjen je vrlo Sirokom spektru korisnika od kojih se ne
zahtijeva poznavanje rada u G1S-u, ve¢ samo osnovno znanje rada na racunalu. Besplatan je
za  koriStenje te mu se moze  pristupiti  putem  sljedeCe  adrese:

http://antares.geog.pmf.hr/ahorvat/index.php.

A = —
Elag

Atlasni informacijski sustav -
BikeTour Router

AIS BikeTour Router pruza snaznu podrsku biciklistima u procesu planiranja
rekreativnih i turisti¢kih ruta na prostoru otoka Krka.

S1. 30. Pocetna stranica prilikom pristupa AlS-u BikeTour Router
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Pristupom navedenoj adresi korisnicima se prikazuje uvodna stranica (sl. 30) koja
sadrzi vrlo kratak opis 1 smjernice za koriStenje, a zadani jezik prikaza je hrvatski. Uz
moguénost promjene prikaza na engleski jezik, korisnicima se nudi i moguénost izravnog
pristupa web stranici na kojoj je implementiran sam AlS kao i da otvore web stranicu koja
sadrzi detaljniji opis funkcionalnosti AlS-a, osnovne informacije o autorima te kontakt
obrazac (sl. 31). Da bi mogli pristupiti navedenim stranicama, korisnici prvo trebaju
prihvatiti uvjete koristenja kojima se obvezuju da ¢e posStovati definirana autorska prava te

da nece zlouporabiti aplikaciju niti ju koristiti u komercijalne svrhe.

@ BikeTour Router — @ BikeTour Router

E @ BikeTour Router

Kontaktiraj nas

Pronadi svoju rutu i
upoznaj lijepote otoka
Krkal

BikeTour Router pruza korisnicima snairﬁ‘i interaktivno, jednostavno i intuitivno graficko
podrsku u planiranju rekreativnif i turistickifi = korisnicko sucelje. Za koristenje atlasa dovoljno
ruta na otoku Krku. Uz veliki brojruta” M & samo osnovno znanje rada na racunalu.
prilagodenih biciklistima razli¢itih profila, "':" Korisnicko sucelje u potpunosti je prilagodeno
sadrZi i razne objekte od interesa biciklista® prikazu za mobitelima i tabletima, no s ciljiem
kao Sto su turistike znamenitostiy \ bl postizanja najboljih performansi preporuduje se
ugostiteljski objekti, mjesta za sefy S i " Y koristenje sustava na stolnim i prijenosnim
iznajmljivanje bicikala itd. i; — racunalima.

Korisni¢ko sucelje

AIS BikeTour Router pruza korisnicima

Nagib duz rute

Kontakt informacije
BikeTour Router nudi korisnicima jedinstveni
naCin vizualizacije nagiba duz rute, koji () Osobazakontakt

Sl. 31. Pojedini dijelovi web stranice koja sadrzi detaljniji opis AIS-a BikeTour Router

prikazani u na¢inu rada za mobilne uredaje (411 x 731 piksela)

5.1. Koristene tehnologije

Razvoj web aplikacija opcenito se moze podijeliti na dva osnovna procesa:
programiranje na strani klijenta (eng. Front-end development) i programiranje na strani
posluzitelja (eng. Back-end development). Navedene korake moze se promatrati i kao izradu
zasebnih slojeva, koji su medusobno povezani i djeluju kao jedinstvena cjelina, a s obzirom
na to da implementacija prostornih podataka i GIS funkcija zahtijeva koriStenje zasebnog
servera i baze podataka, u slucaju izrade AIS-a BikeTour Router moze se izdvojiti i treéi,

odnosno GIS sloj (sl. 32).
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Programiranje na strani klijenta obuhvaca dizajn i izradu korisnickog sucelja, odnosno
izradu onih elemenata koje krajnji korisnik vidi prilikom koristenja nekog sustava te putem
kojih komunicira s njim. Kako bi komunikacijski proces bio uspjesan, vazno je izraditi
ucinkovito, intuitivno i1 vizualno atraktivno korisnicko sucelje koje ¢e odgovarati razini
znanja korisnika kojima je namijenjen (Jenny i dr., 2006). lako postoji velik broj servisa koji
nude ve¢ gotova korisnic¢ka sucelja koja je moguce dodatno modificirati te u koja se vrlo
lako mogu implementirati prostorni podaci, s ciljem postizanja najboljih performansi,
korisni¢ko sucelje razvijeno je u potpunosti samostalno koristenjem osnovnih tehnologija
na kojima se temelji danasnji web:

e HTML (eng. Hypertext Markup Language) — temeljni programski jezik za kreiranje

i organiziranje sadrzaja web stranica.

e CSS (eng. Cascading Style Sheets) — jezik kojim se definira stil odnosno izgled

elemenata koji su kreirani pomo¢u HTML-a, naprimjer, boja, font, polozaj.

e JavaScript — programski jezik koji se koristi za postizanje interaktivnosti i

dinami¢nosti web stranica. To¢nije, omogucuje izvrsavanje odredenih radnji u inace
staticnim HTML dokumentima, naprimjer, otvaranje dijaloskih okvira ili padajucih

izbornika klikom na odredene elemente.

g— \\ /.
0 N

CorelDraw X9

Brackets {

I - izrada ikona i
Programski jezici: ! kartografskih znakova
————————————— 1 rant : u SVG formatu
I 1 | N Programiranje ]
| -HTML | i na strani klijenta
| |
| -css .
: - JavaScript : + |
_____________ 1
————————————— Programiranje b
i B i - =
[ J na strani posluzitelja > g
|
| -PHP 1 |- s
: sqQL : Web server Relacijska baza
1 I + (Apache) podataka
o :
Co T T T ] |===== - GIS sloj )
I~ JavaScript [~ % -
| i o \‘i/
| -ArcGIS API for | ==
: Javascript 4.12 ! -
I : ArcGis Server Prostzrnta faza
T R S S S AlS podataka
BikeTour Router

S1. 32. Shematski prikaz postupaka i tehnologija koristenih za izradi web aplikacije BikeTour

Router
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Programiranje na strani posluzitelja uglavnom se odnosi na povezivanje korisnicke
komponente s bazom podataka te na izvrSavanje slozenih radnji u vezi s podacima, pri cemu
je glavni zadatak osigurati optimalno vrijeme izvodenja. Za dohvacanje, obradu i
pohranjivanje podataka u kreiranu MySQL bazu podataka koristene su sljedeée tehnologije:
e PHP - jedan od najnaprednijih i najkoristenijih programskih jezika za programiranje na

strani posluzitelja putem kojeg je ostvarena veza s bazom podataka.

e SQL (eng. Structured Querry Language) — strukturalni jezik namijenjen za upravljanje
bazom podataka. Obuhvaca radnje poput unosa, izmjene ili pretrazivanja konkretnih
podataka.

e AJAX (eng. Asynchronous JavaScript And XML) — predstavlja grupu tehnologija koja
je omogucila uzastopnu komunikaciju klijenta i servera sto je ponasanje web aplikacija
uvelike priblizilo klasi¢énim stolnim(eng. desktop) aplikacijama. Naime, kod klasi¢nih
web aplikacija, prilikom svakog prihvac¢anja podataka sa servera, neophodno je
ucitavanje kompletne stranice sa svim podacima na njoj (WebnStudy, 2018). Razvoj
AJAX-a omogucio je da web aplikacija u pozadini Salje zahtjeve serveru te prikazuje
podatke kada budu raspolozivi, dok korisnik u meduvremenu moze neometano nastaviti

s radom, §to se pokazalo osobito vaznim u razvoju ovog AlS-a.

Za razvoj aplikacija temeljenih na ArcGIS Serveru, Esri je razvio nekoliko razli¢itih
aplikacijskih programskih sucelja, tzv. API-ja (eng. Application programming interface).
Najistaknutiji ArcGIS API svakako je onaj za JavaScript pa je njegov odabir za izradu ovog
AlS-a bio najlogi¢niji izbor (verzija 4.12). ArcGIS API za JavaScript je biblioteka temeljena
na JavaScript jeziku koja sadrzi veliki broj rutina, objekata, protokola i alata koje programeri
koriste kako bi se mogli sluziti uslugama ili resursima ArcGIS Servera unutar web
preglednika. ArcGIS API za JavaScript sadrzi i velik broj gotovih elemenata (eng. widgets),
kao Sto su, naprimjer, mjerilo karte, legenda, alati za mjerenje udaljenosti 1 povrSina, koje je
zahvaljuju¢i modularnoj strukturi, na lagan 1 brz nac¢in moguce ukljuciti u aplikaciju, Stedeci
tako vrijeme i trud koji je potreban za njezin razvoj (Rubalcava, 2015).

Pazljivom raspodjelom zadataka izmedu web servera i klijenta, kao i koristenjem dvaju
bitno razli¢itih servisa za prikaz prostornih podataka (WFS koji se izvode na klijentu, 1
TiledMap koji se izvodi na serveru) stvorena je prijelazna arhitektura izmedu tankog (eng.
thin client) 1 debelog (eng. thick client) klijenta, koja daje najbolje rezultate sto se tice
vremena izvodenja (Fu i Sun, 2011 ). Osim toga, upotreba vektorske grafike (eng. Scalable

Vector Graphics, SVG) za izradu ikona korisni¢kog sucelja umjesto rasterske, rezultirat ¢e
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manjim memorijskim zahtjevima, brzim prijenosom i ucitavanjem te veCom kvalitetom
sucelja prilikom zumiranja ili promjene veli¢ine. Za izradu vektorske grafike koristen je
program Corel Draw 2019, dok je za pisanje i testiranje programskog koda u sva tri koraka
razvoja koriSten napredni uredivac teksta Brackets, koji je posebno dizajniran za rad s web

tehnologijama.

5.2. Korisnicko sucelje

Atlasni informacijski sustav BikeTour Router pruza korisnicima interaktivno,
jednostavno i intuitivno graficko korisni¢ko sucelje (eng. Graphical user interface; GUI),
koje im omogucuje da, bez poznavanja rada u GIS-u, lako upravljaju i komuniciraju sa
sustavom (sl. 33). Korisni¢ko sucelje automatski se prilagodava veli¢ini ekrana (sl. 34), a
upotrebom razli¢itih grafi¢kih elemenata kao $to su tipke (eng. button), potvrdni okviri (eng.
checkbox), klizaci (eng. slider), itd., tekstualni unosi korisnika su svedeni na minimum ¢ime
su znacajno sprijeCene pogreske u sustavu prouzrocene krivim unosom korisnika. To je
osobito vazno prilikom slanja upita u bazu podataka, a osim navedenog uvelike je i olakSan
rad korisnika, posebice na uredajima s ekranima na dodir, tj. tabletima i mobitelima.
Pazljivim odabirom boja, veli¢ine i rasporeda elemenata korisnicima se sugerira njihova
vaznost te je ostvarena atraktivnost i vizualna ravnoteza korisni¢kog sucelja. Da bi se
postigao visok stupanj funkcionalnosti i1 jasna struktura, korisni¢ko sucelje je podijeljeno u
tri okvira. To su: navigacijski okvir (1), alatna traka (2) te okvir karte (3).

Navigacijski okvir omoguéuje Kkorisnicima pristup detaljnijem opisu aplikacije,
informacijama o autorima, kontakt obrazac te funkcije vezane za korisni¢ki racun: prijavu i
odjavu korisnika te pristup korisni¢kom profilu i izmjenu podataka.

Alatna trakal’ omogucuije pristup osnovnim funkcijama sustava. To su: pretrazivanje
ruta, pristup spremljenim rutama, odabir slojeva, pretrazivanje objekata, promjena
kartografske podloge i pomo¢. Alatna traka ima i dodatni dijaloski okvir (2a), koji nije
fiksan, tj. moguce ga je prikazati ili ukloniti klikom na neku od ikona alatne trake. Unutar
dijaloskog okvira bit ¢e implementirane osnovne funkcije sustava, a njegov dinamicni
karakter omogucit ¢e maksimalnu veli¢inu okvira karte.

Unutar dizajna korisnickog sucelja za manje veli¢ine ekrana prethodno navedeni

okviri su spojeni u jedan kojem se pristupa pomocu i izbornika u navigacijskoj traci.

17 Sadrzi i dijaloski okvir ,,Kreiraj novu rutu® koji ée korisnicima biti dostupan tek s daljnjim razvojem.
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Sl1. 33. Korisnic¢ko sucelje AIS-a BikeTour Router u na¢inu rada standardnih desktop i prijenosnih racunala
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S1. 34. Korisnicko sucelje AIS-a BikeTour Router u na¢inu rada za mobilne uredaje (411 x 731 piksela)
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Unutar svih veli¢ina ekrana okvir karte ima dominantnu ulogu u korisni¢kom
sucelju, te kada se zatvore dinami¢ni dijaloski okviri zauzima oko 90 % zaslona, ¢ime je
olakSan proces istrazivanja i stjecanja ovih znanja putem karte. Kartom je moguce
manipulirati posredno kroz dijaloske okvire alatne trake (naprimjer, odabir slojeva, prikaz
ruta, promjena podloge) te izravno. Izravna manipulacija kartom odnosi se na moguénost
pomicanja, promjene mjerila i orijentacije karte, te interakcije s objektima prikazanim na
karti kroz sko¢ne okvire (eng. pop-up windows).

U donjem desnom kutu nalaze se osnovni elementi karte legenda i mjerilo. Legenda
se po potrebi moZe prikazati ili sakriti, a uz zadani okvir koji objaSnjava elemente
biciklisticke rute, nalazi se i okvir koji tumaci tipove cesta prikazanih na kartografskoj
podlozi. Uz desni rub se nalaze i neki dodatni alati za manipulaciju kartom: alat za promjenu
mjerila (3a), alat za orijentaciju karte (3b), alat za odredivanje trenutne lokacije (3c) i alat

za mjerenje duljina na karti (3d).

5.3. Registracija i prijava korisnika u sustav

Kako bi korisniku bile dostupne sve funkcije AlS-a BikeTour Router, mora se
najprije registrirati 1 prijaviti u sustav. Sustav je moguce koristiti 1 bez prijave, no u tom
slu¢aju korisnici ne¢e imati moguénost automatskog postavljanja kriterija pretrazivanja ruta
prema njihovu profilu, kao niti ocjenjivanja, komentiranja i trajnog spremanja ruta.

Korisnici se u sustav prijavljuju putem korisni¢kog imena i lozinke (sl. 35), koje su izabrali

prilikom registracije (sl. 36).

@—' BikeTour Router 0 atlasu

Otvoriatlas  Autori  Kontakt

mmmmm

Pronadi svoju rutu i
liepote otoka Krka!

Kreirajte svoj korisniéki racun kako bi imali

pristup svim funkcijama BikeTour Router-al

BikeTour Router pruZa korisnicima sn
planiranju rekreativnih i turisti¢kih rut { \zinka o e

mjesta za servis i iznajmljivanje bicikafeTa

.

Uz veliki broj ruta prilagodenih biciklig h ¥
profila, sadrZi i razne objekte od interd iavise  THEEEE \ (7 oy
$to su turisti¢ke znamenitosti, ugostit 3 ’ \ : =
G

L
i

Sl. 35. Obrazac za prijavu korisnika u sustav
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Uz zeljeno korisni¢ko ime i lozinku, korisnici su prilikom registracije obavezni
unijeti i e-mail adresu, koja ¢e biti koriStena u slucaju da zaborave podatke za prijavu. lako
nije obavezno, s ciljem najboljih performansi sustava, od korisnika se trazi i unos odredenih
osobnih podataka. Tako, primjerice, korisnici mogu unijeti svoje puno ime i fotografiju koji
¢e biti koriSteni za razmjenu informacija medu korisnicima, dok ¢e se na temelju ostalih
podataka Kriteriji pretraZivanja ruta automatski prilagodili profilu biciklista. Lokacija ¢e
sluziti za automatsko postavljanje ishodista rute, a korisnici ju postavljaju na nacin da upisu
ili iz padajuceg izbornika odaberu jedno od naselja na otoku Krku. Na temelju datuma
rodenja'® i vrste bicikla!® automatski ¢e se odrediti tip ceste kojim ruta smije prolaziti, dok
¢e odabrani stupanj iskustva biciklista odrediti kategoriju tezine, duljinu, trajanje i ukupan
uspon rute (stupanj iskustva odgovara tipovima biciklista koji su detaljnije objasnjeni u
poglavlju 4.3).

S obzirom na to da biciklisti odredenog profila u pravilu primjenjuju iste ili tek manje
modificirane kriterije, ovom funkcijom je bitno smanjen broj radnji te vrijeme potrebno za
postavljanje zeljenih kriterija pretrazivanja. Kroz odgovarajuce naredbe u navigacijskoj traci
korisnici u svakom trenutku mogu pristupiti svom profilu, izmijeniti postavljene podatke ili

se odjaviti iz sustava.

Registriraj se i iskoristi sve moguc¢nosti

BikeTour Routera. Andrijana Horvat

AndrijanaH 17.02.1995.
biketourrouter@gmail.com Malinska
ceesesesese
[
= v

Sl. 36. Obrazac za registraciju korisnika u sustav

18 Za korisnike mlade od 18 godina automatski ¢e biti postavljeno da ruta ne smije prolaziti brzim cestama.
19 Za korisnike s cestovnim biciklima automatski ¢e biti postavljeno da ruta ne smije prolaziti makadamskim
cestama, dok ¢e u slu¢aju brdskih ili trekking bicikla one biti dozvoljene.
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5.4. Pretrazivanje biciklistickih ruta

Dosada$njim istrazivanjima utvrden je velik broj kriterija koji utjeu na odabir
biciklisti¢kih ruta, kao i1 zahtjevi biciklista za ukljuéivanjem Sto veceg broja kriterija u
sustave za planiranje ruta, sve kako bi se obuhvatili svi vazni aspekti problema odabira
optimalne rute. Medutim, zbog ogranicenja ljudskih kognitivnih kapaciteta u obradi
informacija, broj dostupnih kriterija za pretrazivanje ili generiranje ruta ne bi trebao biti
prevelik, $to od autora sustava zahtijeva kompromis izmedu jednostavnosti i funkcionalnosti
(Hochmair i Rinner, 2005).

U skladu s konceptom ovog AlS-a te prirodno-geografskim obiljezjima otoka Krka
i nacina na koji su kreirane rute, odabrano je sedam kriterija koji su implementirani u
dijaloski okvir za pretrazivanje ruta (sl. 37). Pri tome, korisnici ne moraju nuzno koristiti
sve kriterije, ve¢ im je ostavljena moguénost da kroz potvrdni okvir (eng. checkbox) odaberu

jedan ili viSe Zeljenih kriterija.
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S1. 37. Dijaloski okvir za postavljanje kriterija pretrazivanja ruta (lijevo) i dijaloski okvir
za odabir ishodista i odredista rute (desno)
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S obzirom na to da najve¢i utjecaj na odabir ruta ima fizicka spremnost biciklista,
Sto osobito dolazi do izrazaja zbog dinamicnosti reljefa otoka Krka, naglasak je stavljen na
pretrazivanje ruta prema tehni¢koj zahtjevnosti. Prvi kriterij korisnicima nudi moguénost da
odaberu jednu ili viSe kategorija tezine rute, a sljededi kriteriji omogucuju i da se detaljnije
specificira duljina rute, ukupni uspon te vrijeme potrebno za njeno svladavanje. Prilikom
postavljanja kriterija korisnici trebaju imati na umu da je vrijeme procijenjeno za srednju
brzinu voznje od 20 km/h po asfaltiranim i 15 km/h po makadamskim cestama, te da stvarno
vrijeme moze znacajnije varirati ovisno o izvedbi.

Kriterij ,tip ceste® implementiran je na nacin da korisnik moze odabrati tip ceste
kojim traZzena ruta smije prolaziti. Kriterij ima viSe funkcija od kojih su najvaznije
mogucnost izdvajanja ruta koje odgovaraju vrsti bicikla koji Kkorisnik posjeduje te
ukljucivanje sigurnosnog aspekta. Tako, primjerice, oznacavanjem makadamskih cesta kao
nepozeljnih, korisnici mogu izdvojiti rute koje su pogodne za koriStenje cestovnih bicikla,
ili se pak mogu izostaviti one rute koje prolaze brzim cestama s visokim intenzitetom
prometa ¢ijim se koriStenjem biciklisti izlazu velikoj opasnosti, posebice oni manje iskusni.

Ako je prilikom pretrazivanja ruta korisnik prijavljen u sustav, pocetne vrijednosti
prethodno navedenih Kkriterija automatski ¢e se podesiti u skladu s razinom fizicke
spremnosti, dobi i vrsti bicikla koje je korisnik odabrao unutar korisnickog profila (pogledati
Prilog 7).

Posljednja dva kriterija omogucuju korisnicima da izaberu ishodiSte te oblik rute.
Ako korisnici pak odaberu linearni oblik rute omogucen je i odabir odredista, tj. naselja u
kojima ruta zavrSava. Ishodiste rute korisnici mogu postaviti na na¢in da koriste naselje koje
su odabrali za svoju lokaciju unutar korisni¢kog profila, da koriste sva naselja ili da
proizvoljno odaberu jedno ili viSe naselja. Za odabir naselja u kojem zapocinje ili zavrSava
Zeljena ruta koristi se dijaloSki okvir prikazan na sl. 37., koji je dizajniran tako da se unutar
zasebnog okvira s desne strane nalaze sva naselja na otoku Krku (poredana abecednim
redom), dok se s lijeve strane nalazi okvir unutar kojeg ¢e biti prikazana izabrana naselja.
Korisnici izabiru naselja dvostrukim klikom na ime naselja u lijevom okviru, koja se klikom
na odgovaraju¢u ikonu mogu ukloniti s popisa izabranih naselja. Moguce je istovremeno
dodavanje ili uklanjanje veceg broja odabranih (biraju se jednostrukim klikom misa) ili pak
svih naselja pomoc¢u funkcija: F1 — Dodaj selektirana naselja, F2 — Dodaj sva naselja, F3 —
Izbrisi selektirana naselja 1 F4 — 1zbrisi sva naselja.

Kombinacijom navedenih kriterija, biciklistima razli¢itih profila omoguceno je da na

brz i jednostavan nacin pronadu odgovarajuce rute, a izostanak kriterija koji bi kontrolirali
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dostupnost odredenih atraktivnih (turisticke znamenitosti, Sumski prostori) ili receptivnih
objekata uz rutu opravdana je ¢injenicom da su oni uzeti u obzir prilikom kreiranja ruta, a
njihovu dostupnost korisnici mogu provjeriti detaljnijom analizom rute u sljede¢em koraku.

Implementacija izabranih kriterija kroz razli¢ite elemente grafickog korisnickog
sucelja korisnicima je omogucila da na brz i jednostavan nacin bez ikakvog znanja SQL
jezika 1 strukture podataka izvrSe upite u bazu podataka, koji zbog veceg broja kriterija 1
njihovih modaliteta mogu biti vrlo slozeni. Tako, primjerice, korisnik u svega nekoliko
klikova moze pronaci srednje teske rute, duljine izmedu 40 i 50 kilometara, na kojima
ukupan uspon ne prelazi 300 metara te nema brzih i makadamskih cesta, za ¢ije izdvajanje
je potrebno koristiti navedeni SQL upit u bazu podataka:

»OELECT r_ID WHERE r_tezina IN ('SREDNJE TESKA' ) AND r_duljina
BETWEEN 40 AND 50 AND r_uspon_el BETWEEN 0 AND 300 AND r_tipc_bc <= 0.1
AND r_tipc_mc <= 0.1 AND r_oblik IN ('CIRCULAR") AND r_start IN ('32476")

5.4.1. Rezultati pretrazivanja

Nakon pokretanja  pretrazivanja,
korisniku se prikazuju rute koje odgovaraju

postavljenim kriterijima (sl. 38). Za svaku

fork - Punat - Krk rutu se prikazuju najosnovnije informacije,

I 14.5 km
tj. naziv, tezina i duljina, na temelju kojih
Krk - Malinska - Krk . . . .
korisnici mogu stvoriti generalni dojam o

[ 30.0 km

rutama prije  nego ristupe njihovim
Krk - Vrh - Krk p J g p p J
4 13.9 km e detaljnijim opisima, §to moZe bitno smanjiti

broj pokusaja 1 vrijeme potrebno za

Krk - Barusiéi - Marsidi - Sveti Vid-

Miholjice - Krk .,

e 28.3 km Vige informacija >> pronalazak odgovarajuce rute.

Krk - Muraj - Kornié - Krk Klikom na Zeljenu rutu otvara se novi
el 10.5km

dijaloski okvir koji sadrzi detaljniji opis rute
Krk - Vrbnik - Risika - Gostinjac - te se odabrana ruta prikazuje na Karti (sl. 39).

Krk

ol 597 km Pri tome se ekstent i mjerilo karte automatski

prilagodavaju prostornom ekstentu rute,

odnosno ruta se prikazuje u najkrupnijem

S1. 38. Dijalogki okvir koji prikazuje moguéem mjerilu pri kojem je u cijelosti

rezultate pretraZivanja ruta vidljiva na zaslonu.
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@ BikeTour Router

Naziv rute
Tezina rute
Srednje teska
Moje rute
Duljina
ol 139m | ©
PretraZi objekte Najvisa tocka
£a 180 m Ln

Ukupni uspon

262 m
2] 22« N
P ukupne duljine e
32%

65%

O atlasu Autori Kontakt

’ *‘ AndrijanaH W/

= = B s =

+
s
8
Muraj —
Trajanje
0:38 h
Najniza tocka
10 m
Ukupni spust (i
268 m
23 %
ukupne duljine /
i =
LR
N p—
| 0.6 km

S1. 39. Prikaz odabrane rute i njezinih tehnickih karakteristika unutar AIS-a BikeTour Router
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U dijjaloskom okviru koji detaljnije opisuje rutu prikazane su njezine sljedece
karakteristike: naziv, tezina, duljina, trajanje, minimalna i maksimalna nadmorska visina,
ukupan uspon i spust, udio uspona i spustova u ukupnoj duljini rute, udio odabranih tipova
ceste u ukupnoj duljini rute. Znacenje i nacin na koji su izraCunate navedene karakteristike
opisan je u poglavlju 4.1.2. ovoga rada, a unutar AlS-a korisnicima ¢e biti dostupni unutar
dijaloSkog okvira ,,Pomoc¢*. Unutar dijaloSkog okvira nalaze se i gumbi koji vode do
dijaloskih okvira ,,Atrakcije uz rutu® i ,,Iskustvo korisnika®, te gumb pomocu kojeg je rutu
moguce spremiti u favorite, kako bi joj u daljnjem koristenju mogli direktno pristupiti kroz

dijaloski okvir ,,Moje rute.

Nagib duz rute vizualiziran je na nacin opisan u poglavlju 3., kojim je segmentacijom
linije omogucena relativno to¢na i brza identifikaciju intenziteta i duljine uspona i spustova,
Sto, uz opisne karakteristike u dijaloSkom okviru, korisnicima pruza sve potrebne
informacije kako bi donijeli odluku o tome je li tehnicka zahtjevnost ruta u skladu s

njihovom razinom iskustva, tj. vjestinom i fizickom kondicijom.

S obzirom na to da se nagib
prikazuje za segmente duljine 100 metara,
navedeni nacin vizualizacije nagiba duz
rute nije prikladan za prikazivanje u
sitnijim mjerilima. S ciljem postizanja §to
kvalitetnije kartografske vizualizacije, u
mjerilima  sitnijim  od  1:150.000® | - .

navedeni nacin vizualizacije se automatski

zamjenjuje jednostavnim, tj. jednobojnim 7
oblikovanjem linije koja aproksimira rutu ‘

(sl. 40). Ruta ¢e na karti biti vidljiva sve do

trenutka kada se korisnik pomocu || 0w

odgovarajuceg gumba ne vrati na g 40 vizualizacija biciklisticke rute u

rezultate pretraZivanja. mjerilima sitnijim od 1:150.000

20 Navedena granica mjerila odredena je za segmente duljine 100 metara, te bi u slu¢aju promjene veli¢ine
segmenta navedenu granicu trebalo modificirati.
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Dijaloski okvir ,,Atrakcije uz rutu® (sl. 41) sadrzi listu svih turisti¢ki atraktivnih
objekata koji su udaljeni manje od 500 metara od rute, a za svaki objekt prisutan je naziv,
vrsta, odnosno, kategorija objekta te fotografija. lako je navedene objekte moguce
identificirati i analizom same karte, ova funkcija na vrlo pregledan i brz nac¢in omogucuje
uvid u koli¢inu 1 karakteristike turisticki atraktivnih objekata, Sto je jedan od odlucujuéih
faktora u izboru turistickih te djelomice i rekreativnih ruta. Klikom na Zeljeni objekt otvara
se novi dijaloski okvir koji uz navedeno, sadrzi i njegov kratki opis ¢ime ovaj AIS dobiva i
ulogu turistickog vodica. S obzirom na to da pregledom svakog objekta nece nuzno biti
utvrditi 1 njegovu to¢nu lokaciju, kako bi se izbjeglo nepotrebno pomicanje karte i ometanje

korisnika, tek na korisnikov zahtjev, tj. klikom na odgovaraju¢i gumb, karta se pomice 1

fokusira na odabrani objekt.

€ Turisti¢ke atrakcije uz rutu

Zvonik Katedrale Saznaj e

Crkva Majke Bozje  saznaj 0
od Zdravlja e

Lo o o o o = = —

Crkva Sv. Dunata

Sakralni objekti

Prvorazredni spomenik sakralne hrvatske arhitekture.
Rije¢ je o crkvici iz prve polovice Xll. stolieéa
éetverolisnoga tlocrta. Iz njenog sredinjeg etvrtastog
prostora koji je nadsvoden kupolom izlaze tri apside.
Neka Vas jednostavnost ne iznenadi: stojite pred
iznimno znalajnim nasljedem hrvatske sakralne
arhitekture, njenim svojevrsnim prototipom. Spomenik
nulte kategorije.

S1. 41. Dijaloski okvir koji sadrzi popis turisticki atraktivnih objekata uz rutu (lijevo) i

dijaloski okvir koji sadrzi informacije o odabranom objektu (desno)
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Dijaloski okvir “Iskustva korisnika” (sl.
42) omogucuje razmjenu informacija o rutama
medu korisnicima ocjenjivanjem zadovoljstva
rutom ili komentiranjem. Stupanj zadovoljstva
rutom ocjenjuje se na skali od 1 do 5, a
korisnici koji nisu prijavljeni u sustav moci ¢e
samo pregledavati, no ne i ocjenjivati rute ili

pak komentirati ih.

Spoznaja o tome da je netko ved
koristio rutu te ju pozitivno ocijenio moze
pozitivno utjecati i na stav drugog korisnika o
ruti. Takoder, korisnik moze imati vece
povjerenje u svoj izbor, a na kraju krajeva i u
sami atlasni informacijski sustav. Isto tako,
korisnik moze dobiti neke dodatne informacije
ili biti upozoren na neke poteskoce koje postoje

na ruti, a koje nije moguce uociti unutar atlasa.

5.5. Dijalos$ki okvir ,,Moje rute*

Dijaloski okvir ,,Moje rute” (sl. 43)

korisnicima omogucéuje izravan  pristup
odabranim rutama. Drugim rije¢ima, korisnici
ne moraju iznova postavljati kriterije kako bi
pronasli 1 detaljnije pregledali odredenu rutu.
Vaznost ovog dijaloskog okvira do¢i ¢e
do izrazaja u budu¢em razvoju sustava jer ¢e
preko njega korisnici pristupati rutama koje su

modificirali ili pak samostalno kreirali.
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QOdli¢na ruta!! Meni je jedna od najdrazih
na Krku.

SlaZzem se ! Samo preporucujem dobar
odmor prije uspona prema Dobrinju, jer je
iznimno zahtjevan.

| obavezno posjetite vidikovac u Dobrinju 2)

-

SI. 42.

Dijaloski okvir “Iskustva

korisnika”

Krk - Vrh - Krk
I 13.9 km Se informacija

Krk - Muraj - Kornié - Krk
Il 10.5 km Se informacija
Krk - Vrbnik - Risika - Gostinjac -

Krk
lsl 59.7 km $e informacija

Sl. 43. Dijaloski okvir “Moje rute”




5.6. Odabir slojeva

Klikom na ikonu funkcije ,,Odabir slojeva“ otvara se dijaloSki okvir ,,Svi slojevi® koji
sadrzi popis tematskih slojeva koji su dostupni unutar AIS-a BikeTour Router (sl. 44). S
ciljem bolje preglednosti i lakse kontrole, slojevi su grupirani u tri skupine. To su: turisticki
atraktivni sadrzaji, receptivni sadrzaji i komplementarni sadrzaji. Kroz potvrdne okvire
moguce je kontrolirati vidljivost navedenih skupina, isto kao i pojedinaénih slojeva na karti.
Prema tome, korisnici mogu ukloniti s karte one slojeve koji ih u tom trenutku ne zanimaju,
te tako prilagoditi kartu svojim interesima Sto ¢e im uvelike olakSati proces istrazivanja i
analize odabranih sadrzaja.

Uz prethodno opisani dijaloski okvir, korisnici mogu pristupiti i okviru unutar koje se

nalaze samo trenutno vidljivi slojevi na karti (sl. 45). Navedeni okvir sluzi kao interaktivna

legenda karte kroz koju je klikom na odgovarajuc¢u ikonu moguce ukloniti slojeve s karte.

Odabir slojeva L 4 Odabir slojeva

Svi slojevi Aktivni slojevi

@ Turisticki atraktivni sadrzaji b Prirodne znamenitosti X

‘Z| . Prirodne znamenitosti
@ . Arheoloska nalazista
@ . Kulturni spomenici
) (@) sakraini objekti

Arheolodka nalazidta X

Kulturni spomenici X

06 6 68 6 ®

Sakralni objekti X
D . Muzeji
Vidikovci i mjesta za odmor X
@ . Vidikovci i mjesta za odmor
v B Plaze Plaze X
|znajmljivanje biciklova X
D Receptivni sadrzaji g
Servis biciklova X
@ Komplementarni sadrzaji LY
@ Iznajmljivanje biciklova
‘Z| Servis biciklova
S1. 44. Dijaloski okvir ,,Svi slojevi® Sl. 45. Dijaloski okvir ,,Aktivni slojevi*
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@ Prirodne znamenitosti .%. Vidikovci Ugostiteljski objekti

1 mjesta za odmor (pice)
Arheoloska nalazista B Plaze @ Ambulante 1 ljekarne
. .. Turisti¢ki Parkin
@ Kulturni spomenici @ informativni centri @ &

Sakralni objekti (=) Treovine Tznajmljivanje biciklova
Muzeji }Jhgssg)teljsld objekti Servis biciklova
Sl. 46. Kartografski znakovi kojima se prikazuju tematski slojevi podataka

Za svaki tematski sloj kreiran je poseban kartografski znak (sl. 46), pri ¢emu glavnu
ulogu u medusobnom razlikovanju slojeva ima simbol, dok je varijacija boje koriStena s
ciljem razlikovanja razli¢itih skupina slojeva te njihove vaznosti. S obzirom na velik broj
objekata koji su koncentrirani na relativno uskim prostorima (posebice receptivnih), nad
tematskim slojevima takoder je provedena generalizacija s obzirom na mjerilo prikaza, pri
¢emu su koriStene iste prijelomne tocke kao i kod kreiranja kartografske podloge (tab. 7 i sl.
47). Prilikom generalizacije prednost je dana turisticki atraktivnim sadrzajima, dok se
receptivni objekti u znaajnijoj mjeri pocinju pojavljivati tek prilikom podrobnijeg
istrazivanja ruta. Zbog velike prostorne rastrkanosti, ve¢ u prikazu cjelokupnog prostora
otoka Krka (1:290.000) moguce je prikazati vise od polovice turisti¢ki atraktivnih sadrzaja.
Zbog vrlo malog broja objekata koji prikazuju komplementarne sadrzaje te pretpostavke da
¢e ih korisnici prikazati na karti tek kada budu imali namjeru Koristiti ih pri ¢emu ih trebaju

lako uociti, nad njima nije provedena generalizacija.

Tab. 7. Udio izabranih sadrZaja otoka Krka koji se prikazuju na karti u zadanim mjerilima

e Udio objekata koji se prikazuje (%0)
karte Turisticki a:tr.siuktivni Receptivni sadriaji Komplerrlerltarni
sadrzaji sadrzaji
1:500.000 0 0 0
1:290.000 50 0 100
1:80.000 80 10 100
1:25.000 100 30 100
1:5.000 100 100 100
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Jedan od trenutno najvec¢ih problema kartografske vizualizacije na zaslonu racunala
su nazivi, za koje neki kartografi tvrde da su “nuzno zlo” (Brown i dr., 2001 prema Robinson
1dr., 1995). Naime, zbog tehnickih ogranicenja zaslona, veli¢ina slova treba biti znatno veca,
Sto otezava njegovo pozicioniranje i sklad s drugim objektima. Osim toga, zbog razlicitih
postavki korisnikova web preglednika prilikom dinami¢kog dodavanja naziva moze doé¢i do
odredenih gresaka kao $to su zamjena fonta, pogresno pozicioniranje, preklapanje s drugim
elementima, pogresan prijevod, itd. (Brown i dr., 2001). S obzirom na navedene probleme,
imena objekata nisu implementirana u samu kartu, S§to ne znaci nuzno da nisu dostupna
korisnicima. Naime, klikom na neki od objekata koji pripada kategoriji turisticki atraktivnih
sadrzaja u sklopu funkcije “Pretrazi objekte” otvara se dijaloski okvir s njegovim ve¢ ranije
opisanim atributima, dok se klikom na neki od receptivnih ili komplementarnih objekata
otvara skoc¢ni prozor (eng. pop-up window) koji uz naziv sadrzi i kategoriju te to¢nu vrstu

objekta (sl. 48).

@ BikeTour Router O atlasu Autori  Kontakt @ AndijonaH v

=@

@
&
®

&

&

iV

1]

&3]

&

)

40m

(

Sl. 48. Detaljnije informacije o turisti¢ki atraktivnim objektima unutar dijaloskog okvira ,,0
objektima“ te detaljnije informacije o receptivnim ili komplementarnim objektima unutar

sko¢nog prozora
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5.7. Pretrazivanje objekata

S obzirom na to da je nazivima objekata moguce pristupiti tek klikom na same objekte,
te da je u digitalnim medijima sposobnost objekta da privuce korisnikovu paznju bitno
smanjena u odnosu na konvencionalne karte (Lechthaler i dr., 2006), pronalazak to¢no
odredenog objekta vizualnim pretrazivanjem bio bi dug i zahtjevan zadatak. Kako bi se
nadomjestio navedeni nedostatak, u AIS je implementiran dijaloski okvir unutar kojeg je
moguce pretrazivanje tematskih slojeva, tj. njihovih objekata, putem tekstualnog unosa.
Objekte je mogucée pretrazivati po nazivu ili vrsti, a kako bi se suzili rezultati pretrage
moguce je odabrati i zeljenu kategoriju objekata. Nakon pokretanja pretrazivanja prikazuje
se popis objekata koji zadovoljavaju postavljene kriterije, a klikom na neki od njih karta se
fokusira na odabrani objekt te se otvara dijaloski okvir ili sko¢ni prozor s njegovim

atributima ovisno o kategoriji kojoj pripada.

< Pretrazi objekte a4 ( Pretrazi objekte

I
|
|
|
|
I
-

= 1
= Crkve| e o ‘ = | Upisi naziv

l\_'. Turisti¢ki atraktivni objekti Pronadeno 40 objekata

] Receptivni objekti Crkva sv. Kvirina Saznaj
Cakralni ohiekt vite

| Komplementarni objekti

bl .|
Oznadi sve Ukloni sve E Crkva sv. Josipa Saznal
| Sakralni objekt vite

lA. | Crkva Sv. Dunata Saznaj

vise

vide

Crkva Sv. Antona Saznaj

Crkva sv. Krievana Saznaj

vide

© © ©0 0 00 g

Crkva sv. Franje Saznaj

vide

Sl. 49. Dijaloski okvir za pretrazivanje objekata na karti
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5.8. Promjena kartografske podloge

Kao zadana kartografska podloga
koristi se ona koja je samostalno kreirana za
potrebe ovog AlS-a, a kroz dijaloski okvir
prikazan nasl. 50., korisnicima je omoguéeno
da promijene kartografsku podlogu. Unatoc
ranije istaknutim nedostacima, u atlas su ipak
implementirane tri razli¢ite podloge koje
pruza Esri: kartografska podloga s istaknutim
reljefom  (World  Topographic  Map),
jednostavna  podloga s  naglasenom
cestovnom mrezom (World Street Map) te

satelitska snimka (World Imagery).

Satelitska snimka ¢e omoguditi
korisnicima uvid u stvarno stanje i provjeru
odredenih podataka, dok su ostale dvije
podloge implementirane zato $to su Siroko
koriStene u raznim drugim sustavima, pa
postoji moguénost da su neki korisnici
naviknuti na njih te stoga preferiranju njihovo

koriStenje.

5.9. Dijaloski okvir ,,Pomo¢*

Otok Krk

Esri - World Topographic Map

Esri - World Street Map

Esri - World Imagery

SI.  50. Dijaloski okvir za odabir
kartografske podloge

Dijaloski okvir prikazan na sl. 51 nudi korisnicima pomo¢ pri koriStenju sustava, tj.

sadrzi osnovne upute za koriStenje te objaSnjenja znacenja elemenata i podataka, §to je od

osobite vaznosti pri izbjegavanju njihova pogresna tumacenja. Implementiran je tako da su

se pokusala predvidjeti pitanja koja bi korisnici mogli postaviti prilikom koriStenja sustava,

naprimjer, kako su odredene razine iskustva biciklista, na koje kriterije pretrazivanja utjece

razina iskustva, $to znace i kako su izra¢unati tehnicki atributi ruta, itd.
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Osim toga, uz one elemente i

podatke za koje se smatralo da ¢e izazvati

v Za 8to Ce se koristiti moji osobni podatci ? ve¢e nedoumice kod korisnika dodana je

v Kako su odredene razine iskustva biciklista ? ikona ( @ ) putem koje se aktivira sko¢ni

v g:ul;q[j\:aalg?riterije pretraZivanja utiete razina prozor (eng. pop-up window) s vrlo sazetim
objasnjenjem.

v Koji kriteriji su koriéteni za odredivanje teZine
ruta ?

v Sto znade i kako su izratunati ostali tehni¢ki
atributi ruta ?

Duljina — oznadava topografsku udaljenost od
pocetne do zavrine tocke rute.

Trajanje - procijenjeno vrijeme (u minutama) koje je
potrebno za svladavanje rute, pri prosijeénoj brzini
voznje od 20 km/h po asfaltiranim cestama te 15
km/h po makadamskim cestama.

Najvi3a i najniZa totka — oznacava nadmorsku
visinu najvise i najnize toéke na ruti.

Ukupan uspon i ukupan spust — oznacava zbroj
visinskih razlika koje su svladane tijekom uspona (>
2°), odnosno spusta (< 2°).

Udio uspona i spustova — postotni udio duljina onih
segmenata na kojima je nagib veéi od 2° (uspon),
odnosno maniji od -2° (spust) u ukupnoj duZini rute.

Tip ceste — duljina razliditih tipova cesta kojima ruta
prolazi: ceste uz koje je izgradena biciklisticka
staza, brze ceste s visokim intenzitetom prometa,
ceste s malim intenzitetom prometa i makadamske
ceste.

S1. 51. Dijaloski okvir “Pomo¢”
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6. RASPRAVA

Iako se moze svrstati tek u elektronicke atlase koji se generiraju na zahtjev, atlasni
informacijski sustav BikeTour Router se po svojem sadrzaju i funkcionalnosti znacajno istice
u odnosu na konvencionalnu biciklisticku kartu otoka Krka (Prilog 1), ali i u odnosu na veliki
broj aplikacija iste ili slicne namjene. Najveca prednost AIS-a BikeTour Router u odnosu na
postojecu biciklisticku kartu otoka Krka zasigurno su njegov kapacitet, tj. moguénost
pohrane i prikazivanja puno veceg broja ruta i objekata od interesa biciklista te moguénost
aktivnog sudjelovanja korisnika u komunikacijskom procesu, odnosno, individualno i
dinami¢no prikazivanje dostupnih podatka ovisno o osobnim interesima i potrebama.

Unato¢ tome $to je funkcionalnost BikeTour Routera ograni¢ena na pretrazivanje iz
skupa unaprijed definiranih ruta, smatramo da itekako moZze konkurirati postoje¢im
sustavima za planiranje rekreativnih i turistickih ruta. S obzirom na ¢injenicu da biciklisti
nisu vjerni destinaciji putovanja, tj. da mnogo ¢es$¢e odlaze u nepoznate prostore nego u vec¢
dobro poznate prostore, moze Se pretpostaviti da najveci broj biciklista prilikom planiranja
rekreativnih 1 turistickih ruta necée biti upoznat s obiljezjima i sadrzajima prostora, te da ¢e
zbog toga cesce slijediti predlozene rute nego kreirati vlastite, $to je posebice primjenjivo na
otok Krk koji je snazno usmjeren na turizam. Na temelju dosadasnjih istrazivanja, kao
najvaznije komponente sustava za planiranje ruta u nepoznatom prostoru mogu se istaknuti
bogata baza ruta koje ¢e udovoljiti potrebama biciklista razli¢itih profila, sveobuhvatni skup
kriterija za njihovo pretraZivanje te baza podataka s objektima od interesa biciklista.

Pazljivi odabir i implementacija veéeg broja kriterija pretrazivanja u AIS BikeTour
Router korisnicima omogucuje da znatno brze i lak$e pronadu rute koje odgovaraju njihovoj
razini iskustva nego §to je to u vecini ostalih sustava kao $to su ViewRanger, MapMyRide,
BikeRoll, Strava ili BikeMap, koji koriste svega nekoliko osnovnih kriterija ili primjerice
sustava GPSies ¢iji znatno veci broj kriterija nadilazi kognitivne sposobnosti veéine
korisnika te time oteZava postavljanje ispravnih kriterija. Osim toga, BikeTour Router se za
razliku od navedenih sustava ne oslanja na unose korisnika, ve¢ su rute kreirane od strane
autora sustava pri cemu je velika paZnja usmjerena na to da se kreiraju rute za razlicite profile
biciklista, pa je 1 veca vjerojatnost da ¢e korisnici prona¢i odgovarajuce rute. Zahvaljujuci
implementaciji kriterija iskljucivo kroz elemente grafickog korisnickog sucelja korisnici bez
poznavanja SQL jezika ili strukture podataka mogu brzo i jednostavno vrsiti upite u bazu

podataka pa u potpunosti mozemo prihvatiti drugu hipotezu.

78



Stvaranjem i implementacijom baze podataka koja uz veliki broj ruta sadrzi i velik broj
objekata od interesa biciklista, za BikeTour Router se moze reci i da je jedna od aplikacija
koja pruza najobuhvatniju podrsku biciklistima u planiranju ruta, $to zna¢i da se unutar
jednog sustava nalaze sve ili velika ve¢ina informacija koje su potrebne biciklistima prilikom
planiranja ruta te da korisnici ne trebaju koristiti dodatne izvore informacija. lako se sve
prethodno navedene aplikacije oslanjaju na OpenStreetMap servis koji sadrzi velik broj
objekata od interesa biciklista, na njima je primije¢en znacajan nedostatak turistickih
atraktivnih objekata. Osim toga, za detaljniji opis turisticki atraktivnih objekata korisnici 1
dalje moraju Kkoristiti druge izvore informacija (naprimjer, pretrazivanje raznih web stranica
ili turisti¢kih brosura) te nemaju moguénost kontrole nad sadrzajem koji ¢e se prikazati pa
postojanje velikog broja objekata nepotrebno opterecuje kartu i otezava pronalazak objekata
od interesa.

Zahvaljuju¢i mogucnosti individualnog odabira slojeva unutar AIS-a BikeTour Router,
korisnici vise nece biti zaokupljeni pronalaskom Zeljenih sadrzaja u masi ostalih, ve¢ ¢e
znatno viSe paznje moci posvetiti analizi dostupnosti, broju i prostornom rasporedu te
drugim karakteristikama objekata od interesa (sl. 52), $to ¢e bitno doprinijeti procesu
istrazivanja i stjecanja novih znanja, a manji broj objekata utjecat ¢e i na kvalitetniju

kartografsku vizualizaciju, pa na temelju toga mozemo potvrditi i treCu postavljenu hipotezu.
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Sl. 52. Primjer pronalaska restorana u gradu Krku unutar aplikacije: a) BikeMap (OpenStreet

Map servis), b) BikeTour Router
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Najveci iskorak u odnosu na dosadasnje sustave za planiranje biciklistickih ruta ostvaren
je u vizualizaciji vertikalne rasclanjenosti biciklistickih ruta. Tako ¢e u buduénosti biti
potrebno detaljnje testiranje prve hipoteze, ¢vrsto smo uvijereni da ¢e vizualizacija nagiba
kroz segmentaciju, tj. rastavljanje linije koja aproksimira rutu na segmente odredene duljine
za koje se onda varijacijom boje prikazuje predznak i intenzitet nagiba, omogudit
jednostavniju, brzu i to¢niju identifikaciju intenziteta te duljine uspona i spustova u odnosu
na profil reljefa. No navedeni nacini vizualizacije se medusobno ne iskljucuju, Stovise, oni
se medusobno izvrsno nadopunjuju jer se profil reljefa pokazao pogodnijim da dobivanje
generalnog dojma o vertikalnoj ras¢lanjenosti rute, dok je vizualizacija nagiba kroz
segmentaciju linije pogodnija za detaljniju analizu i navigaciju duz rute.

Prema saznanjima autora, ne postoje biciklisticke karte niti aplikacije za planiranje
biciklisti¢kih ruta koje koriste ovakav ili slican nacin vizualizacije nagiba duz biciklistickih
ruta, sto ¢ini AIS BikeTour Router jedinstvenim, te ¢e uz ostale navedene prednosti, bez
sumnje, biciklistima pruziti snaznu i cjelovitu podrsku u planiranju biciklistickih ruta na
otoku Krku.

Medutim, potrebno je istaknuti i njegove odredene nedostatke u odnosu na postojece
sustave za planiranje biciklistickih ruta, koji ¢e odrediti i njegov buduéi razvoj. Najveci je
nedostatak BikeTour Routera staticnost ruta, tj. nemogucnost korisnika da modificira
predlozene rute, kao $to to primjerice omogucuje aplikacija Naviki ili Komoot, ili da
samostalno kreira vlastite rute (npr. Strava, ViewRanger). Nadalje, iako je u pocetnim
fazama razvoja planirano omoguciti korisnicima da ispiSu kreirane kartografske prikaze, s
obzirom na to da je kartografika prilagodena zaslonu racunala te da u konvencionalnom
obliku ne bi dala zadovoljavajuce rezultate ubrzo se odustalo od ove opcije. Osim toga,
korisnicima nije ostavljena mogucnost niti izvoza rute u nekom od oblika pogodnom za
ucitavanje u mobilnim aplikacijama za navigaciju (npr. gpx, kml) zbog toga $to bi se time
izgubila jedinstvenost ovog sustava, tj. specifican nacin vizualizacije nagiba duz rute. Stoga
¢e uz proSirenje funkcionalnosti, vazan korak u budu¢em razvoju biti i izrada mobilne
komponente koja ¢e omoguciti korisnicima navigaciju duz izabrane rute, te sve druge

funkcije po kojima se AlS BikeTour Router istice u odnosu na ostale.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je proces izrade atlasnog informacijskog sustava BikeTour Router,
za kojeg smo uvjereni da ¢e pruziti biciklistima snaznu podrsku u procesu planiranja
rekreativnih i turisti¢kih ruta na otoku Krku. AlS je u potpunosti izgraden na web tehnologiji
koje ¢e omoguditi njegovu dostupnost Sirokom spektru domacih i inozemnih korisnika,
kojima nudi: jedinstven naéin vizualizacije nagiba duz rute, jednostavno i intuitivno
korisni¢ko sucelje, bogatu bazu biciklistickih ruta sa sveobuhvatanim skupom tehnickih
karakteristika te kriterija za njihovo pretrazivanje, pristup bazi podataka s velikim brojem
objekata koji utjeu na atraktivnost rute, kartografsku vizualizaciju prilagodenu prikazu na
zaslonu racunala te mogucnost personalizacije i medusobne razmijene podataka.

U uvodnom dijelu rada u kratkim crtama objasnjeni su znacenje i funkcije atlasnih
informacijskih sustava, a izradom BikeTour Routera jo$ su jednom dokazane njihove
prednosti, ali i neka ograni¢enja u odnosu na konvencionalne atlase i karte. Izradom GIS
alata za automatizaciju procesa obrade i analize podataka o rutama prikazana je i snaga te
vaznost poznavanja Pythona (ili nekog drugog jezika) za programiranje unutar GIS sustava,
¢ijom upotrebom korisnici ne samo da mogu znacajno ustedjeti vrijeme, ve¢ uklanjaju i
gotovo sva ograni¢enja nametnuta postojec¢im alatima. Rad pruza i vrijedan uvid u proces,
tj. postupke i tehnologije za izradu web temeljenih AlS-a, te posebice istice vaznost Sirokog
znanja iz razli¢itih podru¢ja kako bi njihova konceptualizacija i izrada bili uspjesni, pri ¢emu
se ne misli isklju¢ivo na poznavanje velikog broja programskih jezika i tehnologija. Naime,
iako uspjesnost izradenog AIS-a uvelike ovisi o tehni¢koj izvedbi, kako bi on u potpunosti
odgovarao potrebama korisnika kojima je namijenjen, izuzetno je vazno dobro poznavati
njihova obiljeZja i probleme s kojima se susrecu te geografska obiljezja prostora u kojem ¢e
se izradeni sustav koristiti. Prema tome, opravdano je tvrditi da geografi i geografija kao
znanost svojom interdisciplinarno$¢u mogu uvelike pridonijeti razvoju ovakvih sustava te

da se uz tehnicke znanosti trebaju aktivno ukljuciti u njithovu izradu.
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Prilog 1. Biciklisticka karta otoka Krka

Izvor: Turisticka zajednica otoka Krka,
http://www.krk.hr/ponuda/Outdoor_aktivnosti/biciklisticke staze i setnice (01.07.2019.)
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Prilog 2. Objekti prikupljeni terenskim istrazivanjem na otoku Krku
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Prilog 3. Primjer lagane rute prikazane unutar AlS-a BikeTour Router

@ BikeTour Router O atlasu Autori  Kontakt | @® AndrianaH W

-
Naziv rute
)
. [
Sveti ()
74 Vid-Miholjice -
\ Porat Malinska O Radici
Tezina rute O
L Spremi u Marsici
5 agana moje rute
Moje rute g -/
Bogovici
Duljina Trajanje \ \
Rd .
ol 149, | O 042 ol
antacici Miléetici
PretraZi objekte é Najviéa tocka ﬁ Najniza totka —\ A Kremenici
B 96 m & 1 m _\—_
p Ukupni uspon (@ \ Ukupni spust £ Zgombici
Al 200 N 209 m
Milovéici (
2 W N T ‘
ukupne duljine ukupne duljine
Sveti
a110 Anton Ljutici
80% 20% Barusici
— — Sveti :=
Ivan 2 pom

Sabljici

I 0.6 km

XV



Prilog 4. Primjer srednje teske rute prikazane unutar AIS-a BikeTour Router
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Prilog 5. Primjer teske rute prikazane unutar AIS-a BikeTour Router
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Prilog 6. Primjer iznimno teske rute prikazane unutar AIS-a BikeTour Router
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Prilog 7. Automatski postavljeni kriteriji?! za: a) povremene bicikliste, b) bicikliste na kratke staze, c) bicikliste na duge staze, d) sportske bicikliste
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2L Kriterij tip ceste moZe biti dodatno modificirano ovisno dobi korisnika i tipu bicikla koji posjeduje.



