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CREATION OF 3D GEOPORTAL BASED ON CADASTRAL DATA
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Kratak sadrzaj — Rad je zasnovan na izradi 3D
geoportala koji ukljucuje katastarske podatke iz baze
podataka (PostgreSQL), razvoj web aplikacije pomocu
Angular i Spring Boot okruzenja za implementaciju 3D
geoportala i izradu 3D modela grada u QGIS okruzenju.
Pored toga, obuhvata i izradu 3D modela grada u ESRI
City Engine sofiveru koji sluzi za uporednu analizu sa 3D
modelom grada iz QGIS okruzenja.

Kljuéne re¢i: 3D Geoportal,
Engine, 3D model

Abstract — The work is based on the creation of a 3D
geoportal that includes cadastral data from the database
(PostgreSQL), the development of a web application
using Angular and Spring Boot environments for the
implementation of the 3D geoportal and the creation of a
3D city model in the QGIS environment. In addition, it
includes the creation of a 3D model of the city in ESRI
City Engine software, which is used for comparative
analysis with a 3D model of the city from the QGIS
environment.

QGIS, Angular, City
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1. UvOD

Geoportal predstavlja ulaznu tacku za neki geografski
sadrzaj na webu, tj. web lokaciju na kojoj se geografski
sadrzaj moze otkriti. Funkcije geoportala jesu da
organizuju sadrzaj i servise kao $to su imenici, alati za
pretragu, informacije o zajednici, resursi za podrsku,
podaci i aplikacije. Pruzaju moguénosti za traZenje
relevantnih podataka i servisa u zapisima metapodataka, a
zatim se direktno povezuju sa trazenim sadrzajem na
mrezi samog servisa. Oni takode mogu da kontrolisu
komercijalnu upotrebu servisa olakSavanjem prodaje/
kupovine podataka i servisa [1].

2. ARHITEKTURA GEOPORTALA

Open Geospatal Consortium (OGC) je definisao prepo-
ruke arhitekture geoprostornog portala u okviru doku-
menta Geospatial Portal Reference Architecture. Refe-
rentna arhitektura opisana u dokumentu je opsti arhitek-
tonski okvir za standardizovane geoprostorne portale koji
pruZzaju otvoren pristup preko web-a geoprostornom
sadrzaju 1 online geoservisima koji dolaze iz razli¢itih
izvora javnog i privatnog sektora.
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Referentna arhitektura (Slikal) sadrzi Cetiri razlicite klase
servisa koji podrzavaju zahteve geoprostornih portala:

« Portal servisi (Portal Services) - obezbeduju jedins-
tvenu tacku pristupa geoprostornim podacima na por-
talu. Takode, ovi servisi omoguéavaju upravljanje i
administraciju portala.

« Katalog servisi (Catalog Services) - koriste se za
lociranje geoprostornih servisa i podataka. Ako pronadu
ono S$to korisniku treba, ovi servisi mu pruzaju
informaciju o pronadenim prostornim servisima i
podacima.

« Servisi za prezentaciju (Portrayal Services) - koriste
se za procesiranje geoprostornih podataka i pripremu za
njihovu prezentaciju korisniku.

« Servisi podataka (Data Services) - Kkoriste se za
pruzanje geoprostornih sadrzaja i procesiranje podataka

[2].
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Slika 1. Referentna arhitektura geoportala
3. ARHITEKTURA WEB APLIKACIJA
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Prilikom razvoja web aplikacije vr$i se implementacija
troslojne arhitekture. Troslojnu arhitekturu web aplikacije
Cine tri sloja: korisni¢ka aplikacija, servisi i podaci
(Slika2).
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Slika 2. Troslojna arhitektura web aplikacije

Podaci

Serverski deo softverskog reSenja Cini java programski
jezik, uz koriS¢enje Spring Boot okvira koji postavlja i
podize aplikaciju. Ovaj sloj obezbeduje obradu podataka i
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pravljenje poslovne logike i naziva se backend, a kao
rezultat obezbeduje REST servise. Rezultat poziva servisa
su podaci strukturirati prema JSON formatu.

Klijentski deo softverskog resenja ¢ini upotreba Angular
okvira i njegovih priklju¢aka. Angular je okvir za razvoj
web aplikacija baziran na TypeScript programskom
jeziku. Aplikacija se sastoji od mnostva komponenti ¢iji
je izgled opisan HTML-om, dok je funkcionalnost
opisana skriptom. Ovo reSenje obezbeduje responsive
pristup u kojem je aplikacija jednako dostupna na svim
uredajima. Klijentski deo web aplikacije se naziva front
end.

Nivo podataka, koji se ponekad naziva nivo baze
podataka, je mesto gde se informacije koje obraduje
aplikacija ¢uvaju 1 upravljaju njima. Sloj podataka

softverskog reSenja ¢ini  PostgreeSQL, objektno-
orijentisani relacioni sistem za upravljanje bazama
podataka [3].

4.3D MODELI PODATAKA

Kada se govori 0 3D modelima, podrazumevaju se:.
Digitalni  model visina DMV  predstavija
pravougaoni raster ili matricu celija koja prekriva
odredenu povrs terena.

Digitalni model terena DMT, predstavlja
zahtevniji i sveobuhvatniji koncept koji, pored visine
tacaka, uklju¢uje i druge odlike terena (prekidne i
strukturne linije, karakteristi¢ne tacke).

Digitalni model povrsi - DMP , ukljucuje
hidrografiju, vegetaciju, infrastrukturu, ali i druge
objekte koji se nalaze neposredno na samoj povrsi
Zemlje [4].

4.1 SOFTVERI ZA 3D MODELOVANJE

Da bi se izradio 3D model terena, neophodno je obaviti
proces 3D modelovanja:

1. Prikupljanje podataka (konstrukcija modela)

2. Manipulisanje podacima (pobolj$anje i modifikovanje
konstruisanog modela)

Interpretacija (analize 3D modela)

4. Vizuelizacija

5. Aplikacija (specijalizovana primena za neke oblasti).

QGIS (Quantum GIS) je GIS aplikacija otvorenog
koda koja omogucava vizuelizaciju, upravljanje,
uredivanje ianalizu geoprostornih podataka. [5].

ArcGIS CityEngine je komercijalni program za
trodimenzionalno (3D) modeliranje koji je razvio Esri
R&D Center Zurich (ranije Procedural Inc.) i
specijalizovan je za generisanje 3D urbanog okruZenja.
Koriste¢i pristup proceduralnog modeliranja, podrzava
kreiranje detaljnih velikih 3D modela gradova [6].

3.

Autodesk predstavlja jednog od najve¢ih proizvodaca
softvera za inzenjersku upotrebu. U pocetku su se
razvijali kao CAD softveri, medutim najnovije, jade,
verzije, ve¢inom, sadrze GIS funkcionalnosti [7].

Autodesk Revit je softver koji se Siroko koristi za
modeliranje i dokumentaciju gradevinskih projekata,
kreiran od strane Revit Technology korporacije [8].
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4.2 FORMATI ZA 3D MODELOVANJE

Format u kom se nalaze podaci korisnika je veoma bitan
faktor kada se bira softver za 3D modelovanje, iz razloga
$to ne moze svaki softver da radi sa svim vrstama formata
podataka.

ESRI Shapefile je popularan format za skladistenje
vektorskih podataka razvijen od strane kompanije ESRI ,
a danas se koristi u mnogim GIS softverima [9].

KML format je prethodno bio u vlasnistvu kompanije
Google i razvijan je kao format za geovizualizaciju tj.
prikaz prostornih podataka u 2D i 3D prostoru na
virtuelnom globusu Google Earth [10].

CityGML (City Geography Markup Language) je
informacioni model podataka namenjen za predstavljanje
geografskog terena i 3D objekata u urbanim sredinama,
baziran na 1S019100 seriji standarda [11].

IFC (Industry Foundation Classes) je standard za
razmenu podataka za BIM, ali i format koji se Koristi za
arhitekturu, inzenjerstvo i konstrukcije kao i upravljanje
industrijskim objektima [11].

5. PRAKTICNI DEO RADA

Prakti¢an deo rada se sastoji iz Cetiri dela. Prvi deo rada
obuhvata izradu proizvoljnog 3D modela grada u QGIS
okruzenju na osnovu rasterskih (DEM, ortofoto) i
vektorskih podloga (DKP). Drugi deo rada se odnosi na
razvoj web aplikacije pomoc¢u Angular i Spring Boot
okruzenja s ciljem izrade geoportala. Tre¢i deo rada
sadrzi proces izrade proizvoljnog 3D modela grada u
ESRI City Engine-u. Cetvrti deo rada prikazuje uporednu
analizu, tj. razlike izmedu kreiranih 3D modela u nacinu
(procesu) njihovog kreiranja i pogledu karakteristika
podataka (npr. tekstura).

5.1 1IZRADA 3D MODELA GRADA U QGIS-U

U QGIS okruzenju je formiran 3D model grada za deo
Novog Sada (Slika3) sa okolinom pomoc¢u dodatka
Qgis2threejs. Za odabrano podrucje od interesa, preuzeti
su neophodni polazni podaci u cilju kreiranja 3D modela:
rasterska podloga (Google Satellite), digitalni model
visina (DEM) i vektorske podloge u formatu shapefile-a
(zgrade, reke).

Ne dolazi do gubljenja karakteristika podataka nakon
izvoza. Kada se selektuje neki vektorski 3D objekat
(zgrada ili reka), prikazuje se tabela atributa za njega.
Manipulacija 3D modelom podrazumeva priblizavanje/
udaljavanje  (zoom opcija), rotiranje, pomeranje
(vertikalno 1 horizontalno) i ukljucivanje/ iskljucivanje
slojeva modela.

Dodatne opcije su merenje horizontalnog rastojanja
izmedu neke dve proizvoljne tacke u modelu, snimanje
animacija, resetovanje pozicije kamere, ¢uvanje slike i
zi¢ani (wireframe) mod.

5.2 RAZVOJ WEB APLIKACIJE ZA 1ZRADU 3D
GEOPORTALA

Za razvoj geoportala koris¢ene su sledece tehnologije:
Spring Tool Suite, Node JS , Angular , Angular Materials,
OpenLayers, GeoServer, Spring Boot i PostgreSQL.



5.2.1 BAZA PODATAKA

Baza podataka za katastar nepokretnosti je kreirana u
PostgreSQLu. Predstavljena je u vidu Sifarnika i
nepokretnosti ¢iji su podaci smesteni u tabele. Kreirane su
tabele za nepokretnosti (kn_nosilacprava, kn_objekti,
kn_pravoobj, kn_pravozem, kn zemljiste) i Sifarnike
(cl_namenaobj, cl_namenazem, cl_spratnost, cl_vrstapr,
cl tipnosiocaprava). Neophodan uslov za koris¢enje
podataka iz baze podataka, tj. PostgreSQLa, preko
PgAdmina, jeste da postoji definisana konekcija na bazu
podataka u okviru web aplikacije.

Slika 3. Finalni 3D model u web pretraZivacu
5.2.2 SPRING I ANGULAR OKRUZENJE

U okviru Spring Tool Suite (STS) razvojnog okruZenja,
web aplikacija se sastoji od 2 projekta: a4geo (frontend) i
geoportaliVezbe (backend).

Angular projekat adgeo sadrzi komponentu app koja
obuhvata sve druge komponente koje ¢e biti kreirane i
predstavlja celu aplikaciju. Za svaki Sifarnik i
nepokretnost kreirana je komponenta koja se sastoji od
html, css, typescript (.ts) i spec.ts fajla. Neke Angular
komponente imaju i generisane servise koji se sastoje od
service.spec.ts i service.ts fajla.

Komponenta geoportalmk sadrzi kreiran 3D model grada
iz QGIS okruZenja. Uvezen 3D model se prikazuje kao
iframe sa zadanom Sirinom i visinom. Moguénost
manipulacije 3D modelom i ostale opcije su identi¢ne kao
kad se 3D model uéita na neki web pretrazivaé (Slika4).

< Autor: Vesna Mibajlonc
>
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Slika 4. Prikaz 3D modela grada na geoportalu

Unutar komponente geoportal nalazi se 2D model grada
iz QGIS okruzenja. Podaci (zgrade, reke) iz QGIS-a u
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strukturi .shp fajlova su uvezeni na Geoserver. Podloga
(basemap) na kojoj se nalaze podaci jeste Open Street
Map. Na osnovu definisane konekcije sa Geoserverom
unutar Typescript fajla vr$i se prikaz lejera vektorskih
podataka sa geoservera preko WFS-a (Web Feature
Service) i WMS-a (WebMapService). Kreirana je info
komponenta ¢ija funkcija jeste da izbaci info dijalog
prozor sa podacima o objektu iz geoservera kada se
selektuje neki objekat na 2D modelu (Slikab).

Slika 5. Info komp. za selektovani objekat na geoportalu

U backend-u (projekat geoportaliVezbe) za svaki Sifarnik
i nepokretnost prave se mikroservisi kroz Spring Boot
okvir. Za svaku tabelu iz baze podataka pravi se odredeni
skup fajlova, a to su kontroleri (eterrapn.ctrls),
repozitorijumi (eterrapn.reps) i JPA (eterrapn.jpa). JPA
sadrzi bin pomoéu kojeg se vrsi preslikavanje neke tabele
u java objekat. Repozitorijumi sadrze funkcije koje se
koriste za kreiranje mikroservisa. Kontroleri sluze za
definisanje mikroservisa. Na slede¢oj slici (Slika6) je

prikazano pozivanje servisa za Sifarnik
cl tipnosiocaprava. Mikroservis kao rezultat vraca
podatke u JSON formatu.
d C
[
{
pnid”: 1
oznaka 1
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Slika 6. Poziv servisa za Sifarnik cl_tipnosiocaprava

5.3 1ZRADA 3D MODELA GRADA U SOFTVERU
ESRI CITY ENGINE

Izradu 3D modela grada (Slika7) u City Engine-u ¢ine tri
jednostavna koraka. Nakon kreiranja nove scene, prvi
korak je definisanje zone od interesa za koju se
preuzimaju podloga (basemap) i podaci o terenu sa Open
Street mape pomocéu Get Map Data funkcije. Drugi korak
je modelovanje preuzetih podataka, tj. dodavanje
postojeCeg ili vlastitog dizajna. Pod dizajnom se
podrazumeva transformacija 2D podataka u 3D podatke
tako $to se dodaju 3D elementi kao §to krovovi, vegetacija
i sli¢ne stvari.

U odnosu na Qgis2threejs u QGIS-u, City Engine ima
daleko veéu mo¢ vizualizacije 1 manipulacije 3D
modelom. Vizualizacija karakteristika podataka, tj. 3D



modela je na visokom nivou, pogotovo kada su teksturne
karakteristike u pitanju (npr. zgrade u QGIS-u i nemaju
teksturne karakteristike) i nema gubljenja podataka
prilikom izvoza 3D modela. Pored osnovnih manipulacija
kao S$to su horizontalno 1 vertikalno pomeranje,

priblizavanje/ odaljavanje i rotacija, poseduje i dodatne
mogucénosti za analize kao Sto su merenje rastojanja,
merenje povrsina i razliciti pogledi.

Nakon zavrSetka modelovanja 3D modela preostaje
poslednji, tj. tre¢i korak, a to je izvoz 3D modela u
odredeni format. Osnovne manipulacije 3D modelom
nakon izvoza u City Engine WebScene format na web
pretrazivacu postoje, dok dodatne moguénosti kao §to su
merenje rastojanja, merenje povrsine i kreiranje pogleda
nisu dostupne. Novina u pogledu moguénosti je
moguénost menjanja za prikaz scene. Za ambijent se
podesava jaCina sunceve svetlosti, tj. vreme sa

odgovaraju¢om vremenskom zonom, mesec, mogucénosti
za podesavanje senki. Moze se kreirati screenshot za
definisani ambijent (Slika8). Kad se selektuje neki objekat
pojavljuje se lista atributa u panelu informacije. Ne dolazi
do gubljenja podataka prilikom izvoza 3D modela,

narocito u pogledu teksturnih karakteristika.
nov.sad ¢ QEIE 0

Slika 8. Prikaz 3D scene Novog Sada u 19:06 h, Jul 2023
na City Engine WebScene-u

6. ZAKLJUCAK

Razvoj geoprostornih web aplikacija je u velikom porastu,
a glavni razlog je sve veca upotreba geoprostornih
podataka u svakodnevnom Zivotu obi¢nog ¢oveka. Veéina
takvih aplikacija omogucava korisnicima da vide
prostorne podatke kao S§to su parcele, objekti na
parcelama, putevi i dr. putem web pretrazivaca.

City Engine je mocan softverski paket za kreiranje
realisti¢nih 3D modela. Podaci se ne gube prilikom izvoza
u neki drugi format, pre svega u pogledu teksturnih
karakteristika. Moguénosti manipulacije u softveru su na
vrhunskom nivou, gde pored osnovnih manipulacija
postoje i dodatne kao $to je kreiranje pogleda, merenje
povrsina i merenje rastojanja. Nakon izvoza 3D scene na
web, moguénosti manipulacije su dosta siromasnije u
odnosu na manipulaciju u softveru i tu je dosta sli¢an sa
sposobnostima manipulacije 3D scene na web-u kreirane
u Qgis2threejs-u. Glavna razlika je u stepenu vizualizacije
podataka, tj. celokupne scene i to ide u korist City Engine-
a. Zbog proceduralnog pristupa ka efikasnom
modeliranju, City Engine lakse i brze generise 3D objekte
zbog mogucnosti primene razli¢itih CGA pravila na vise
objekata istovremeno. Najveca mana za oba softvera je
vreme potrebno da se generiSe 3D model ako ima veliki
broj podataka, tj. objekata i to zavisi najvise od

7 performansi racunara. U pogledu cene City Engine je

komercijalan softver ¢ija se cena kreée od 2000 do 4000
ameri¢kih dolara, dok je Qgis2threejs besplatan dodatak
koji se preuzima u QGIS-u.
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