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Seznam uporabljenih kratic in simbolov

AM/FM/GIS (ang. Automated Mapping/Facilities Management) — avtomatska kartografija in
lazje upravljanje

DOP (angl.Diluition Of Precision) — red¢enje natan¢nosti

GIS (angl. Geographic Information System) — geografski informacijski sistem

GNSS (angl. Global Navigation Satelite System) — globalni navigacijski satelitski sistem
GPS (angl. Global Positioning System) — globalni pozicijski sistem

HTTP (angl. Hypertext Markup Language) — transportni protokol za hiperbesedilo

LBS (angl.Local_based Services) — lokalno usmerjenim storitvam

OGC (angl. Open Geospatial Consortium) — konzorcij, ki dolo¢a standarde na GIS podro¢ju
OOS (angl.Operations Suport Systems) — sistemi za podporo obratovanja

RDBMS (angl. Relational Database Management System) — sistem za upravljanje z
relacijskimi podatkovnimi bazami

WLAN (angl.Wireless Local Area Network) — lokalna brezzi¢na povezava
WMS (angl.Workflow Management Systems) — podpora delovnih procesov
BTP baza tehni¢nih podatkov

BDOF barvni digitalni orto-foto

DOF digitalni orto-foto

IIS  integriran Informacijski sistem

RP  razdelilna postaja

RTP razdelilna transformatorska postaja

TP  transformatorska postaja



Povzetek

V diplomski nalogi sem najprej opisal razvoj geografskih informacijskih sistemov skozi
zgodovino. Nadalje sem opisal tehnologije, ki sestavljajo geografske informacijske sisteme,
nacine uporabe ter vrste podatkov, moznosti ustvarjanja in na¢ine shranjevanja podatkov. V
drugem delu naloge je opisano trenutno stanje geografskega informacijskega sistema v
podjetju in trenutni nacin zbiranja podatkov.

Prav Zelja po lazjem ter hitrejSem zbiranju in boljsi kvaliteti podatkov me je vodila k
razmisljanju, kako izboljsati proces zajemanja in azuriranja geografskih podatkov s pomocjo
mobilnih tehnologij. Z vedno veéjo dostopnostjo in vsakodnevno uporabo geografskih
informacijskih sistemov se povecujejo tudi zahteve po vedno bolj azurnih in to¢nih podatkih.
Razvoj telekomunikacijskih storitev, mobilnih naprav ter njihovih zmogljivosti vpliva na
sirjenje geografskih informacijskih sistemov na teren in ob tem razkriva nove moznosti
zajemanja in vzdrzevanja podatkov. Prav kvalitetni in pravocasno pridobljeni podatki lahko
pomenijo prihranke na ¢asu in denarju pa tudi prednost pri mnogih pomembnih odlo¢itvah.

Klju¢ne besede:

Geografski informacijski sistem, prostorski podatki, mobilni GIS, zajem podatkov.



Abstract

In the diploma thesis | first show the development of geographical information systems
throughout history. | then describe the technologies which constitute a geographical
information system, the ways of possible use and the type of data available. The possibility of
creating and saving the data is also present. The second part of the thesis contains the current
status of the geographical information system used in the company and the currently used
methods of data collection.

The need for easier, faster and quality data collection has led me to research about the process
of recording and updating geographical data with mobile technology. The increase of
availability and daily use of geographical information systems has increased the demand for
accurate and up to date information transfer. The advance of telecommunications services and
mobile devices has increased the on field use of geographical information systems and
influenced new ways of collecting and maintaining data. It is fast and high quality data which
represent time and money savings and an advantage at decision making.

Key words:

Geographic information system, spatial data, mobile GIS, data collection.



Uvod

Vzdrzevanje podatkov o elektrodistribucijskem omreZju na papirnatih kartah, zemljevidih in
na razli¢nih aplikacijah je bolj zapleteno kot vzdrzevanje le-teh s pomocjo ustreznih GIS
aplikacij. Dostop do podatkov ni omejen le na eno mesto, izposojene karte se lahko izgubijo,
poskodujejo ali uni¢ijo, podatki se zaradi kopiranja podvajajo, pojavlja pa se veliko razli€ic.
Ko te podatke rabimo, ne vemo, katera razli¢ica je prava, zato mora biti postopek aZzuriranja
sprememb ali novozgrajenih objektov definiran in vsi udeleZenci procesa morajo biti z njim

seznanjeni.

Vecji del pridobivanja podatkov o elektroenergetskih objektih se opravlja na terenu. Pri tem
se lahko pojavljajo razli¢ne organizacijske tezave, porabimo veliko ¢asa in med samim
procesom pridobivanja in vnasanja podatkov nastaja vec¢ja moznost napak. V kolikor ze
imamo obstoje¢ centralni Geografski Informacijski Sistem (v nadaljevanju GIS) se ta
pogosto uporablja kot orodje za pripravo kart, ki jih bomo potrebovali na terenu za zajem

podatkov. Po koncu dela se ti podatki po navadi ro¢no vnasajo v centralni GIS sistem.

Namen naloge je predstaviti izboljSave in prednosti glede nacina zajemanja, vzdrZzevanja in
uporabe podatkov na terenu s pomo¢jo mobilnih naprav. V primerih, ko gre za manjso
koli¢ino prenosa podatkov (npr. stanje Stevca podatki o stranki, oprema oporisca), je smiselno
uporabiti brezzi¢no povezavo za prenos podatkov na teren. Ko gre za vecje koli¢ine podatkov,
pa je smiselno podatke na mobilno napravo naloziti pred odhodom na teren. Z urejanjem
podatkov na terenu bi se zmanjSalo $tevilo napak in postopoma bi se izboljsala kvaliteta
podatkov. Skrajsal bi se tudi ¢as vnosa podatkov in s tem posodabljanje stanja z novimi ali
spremenjenimi podatki na streZniku. Prav kvaliteta in azurnost podatkov vodi do pomembnih

odlocitev na razli¢nih podro¢jih v podjetju.



1. Splosno o GIS

2.1 GIS skozi zgodovino

Ze pred priblizno 15500 leti so v jamah blizu Lascaux-a v Franciji Cro-magnon-ski lovci na
stene narisali slike zivali, ki so jih ulovili. Poleg slik so narisali $e razli¢ne linije, za katere
domnevajo, da so to poti, po katerih se selijo Zivali. Ze na teh starih risbah se je uporabljala
dvo-elementna struktura, kot jo uporabljajo danasnji moderni GIS-i, to je slika, povezana z
nekimi atributi.[1]

Slika 1: Slika kromanjonskih lovcev

Leta 1854 je londonski zdravnik John Snow s tockami na zemljevidu ozna¢eval posamezne
primere pojava kolere. Nekateri elementi topologije so bili sicer poznani ze od prej, vendar je
bila posebnost tock, ki jih je uporabljal Snow ta, da je bil poleg vsake toc¢ke pripisan podatek
— kraj in ¢as pojave posameznega primera. Tako je Snow lahko z analiziranjem geografsko in
Casovno povezanih skupin podatkov dolo¢il izvor izbruha kolere, za katerega se je izkazalo,

da je bliznja vodna postaja. To je bila verjetno ena prvih GIS analiz v zgodovini.[2]

Slika 2: Zemljevid s podatki, ki so omogocili analiziranje



Leta 1960 je na upravi za gozdarstvo in razvoj podezelja v Ottawi v Kanadski zvezni drzavi
Ontario zazivela prva resni¢no delujoc¢a GIS aplikacija imenovana CGIS (Canada Geographic
Information System). To je bil prvi racunalni§ko podprt sistem, katerega je razvil Dr. Robert
Tomlinson, ki je poznan kot »oce GIS-a«. Sistem je omogocal shranjevanje, urejanje, analize
podatkov glede razvoja podezelja rabe zemlji$¢, kmetijstva, gozdarstva... . Podpiral je plastno
prekrivanje podatkov, merjenje razdalj, digitaliziranje in kar je najbolj pomembno, da je
atribute o neki geografski lokaciji shranjeval v lo¢eni datoteki. Njegova moc¢ je bila v tem, da
je bilo mogoce analizirati podatke iz velike baze digitalnih podatkov, ki so zajemali celo
celino. Nikoli pa ni bil dosegljiv v komercialne namene.

V zgodnjih osemdesetih letih so se pojavili prvi ponudniki kot so M&S Computing (kasneje
Intergraph), Environmental Systems Research Institute (ESRI), CARIS (Computer Aided
Resource Information System) in ERDAS, ki so uporabili elemente, ki jih je imel CGIS prve
generacije (loCevanje prostorskih in atributnih podatkov) in druge generacije (z
organiziranjem atributnih podatkov v strukturno bazo). V poznih osemdesetih in devetdesetih
letih je hitra rast industrije spodbudila razvoj sistemov na osebnih racunalnikih in Unix
platformah, ki pa se je proti koncu stoletja ustalil le na nekaj platformah. V zadnjem Casu se

pojavlja vedno ve¢ odprtokodnih aplikacij, ki jih lahko prilagodimo specificnim potrebam.

Uporabniki pa vedno ve¢ posegajo po geografskih podatkih dostopnih preko interneta.

2.2 Kaj je GIS?

V literaturi je moc¢ zaslediti veliko definicij, ki opredeljujejo GIS kot na primer tehnoloski,
procesno funkcijski, vsebinski sistem, vendar so sodobne definicije GIS ze mnogo bolj
splosne. Ena takih je: Geografski informacijski sistem (GIS) je sistem strojne opreme,
programske opreme, ljudi, organizacijskih in institucionalnih povezav za zbiranje,

urejanje, analiziranje in razdeljevanje podatkov o obmocjih na Zemlji.

GIS tezi k zbiranju podatkov iz realnega sveta z namenom, da bi obdelali in primerjali vrsto

socialno-ekonomskih, ekoloskih in zemljiskih podatkov« [3].



Osnovna zamisel GIS-a
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Slika 3: Osnovna zamisel Gis-a

2.3 Tehnologija GIS

GIS tehnologijo sestavljajo:

Slika 4: Elementi, ki so del GIS tehnologije




GIS tehnologija skrbi za:

e zajemanje prostorskih podatkov,

e urejanje, obdelavo, preverjanje in pretvorbo prostorskih podatkov,

e shranjevanje prostorskih podatkov,

e azuriranje in spremljanje prostorskih podatkov,

e Upravljanje sistema in trZzenje izdelkov in storitev,

e manipulacija s prostorskimi podatki in izmenjava prostorskih podatkov,
e iskanje, povezovanje in predstavitev prostorskih podatkov,

e analize in kombinacije prostorskih podatkov.

Z uporabo GIS tehnologije lahko shranimo prostorske in opisne podatke, ki predstavljajo
realno okolje in pojave v njem. Te podatke lahko naknadno obdelujemo in analiziramo ter

ustvarimo nove podatke, ki lahko zadovoljijo specificne potrebe.

2.4 Podatki v GIS

Podatki, vsebovani v GIS, morajo v splo§nem odgovoriti na nekaj osnovnih vprasanj:
Kaj se nahaja na doloceni lokaciji?

e hisa, stolpnica, garaza, tovarna...

e okoli§, naselje, obCina, regija, drzava...

e Sola, gasilski dom, gostilna...

e dolina, jezero, reka, gora...

e njiva, vinograd, sadovnjak, travnik, gozd...

e avtobusna postaja, ZelezniSka postaja, letalisCe, pristanisce...
Kjeje...?

Tukaj imamo v mislih predvsem lokacijo nekega objekta v prostoru. Lokacijo lahko opisemo

na ve¢ nacinov:

e S )V, Z
e z imenom kraja, npr. Kosovelova ulica 8
e S postno Stevilko

e z zemljepisno $irino in dolzino ( 149,40'50" 430,20'10")



e z geografskimi koordinatami (x: 5097847.23 y: 5489631.46)
Kaj se je spremenilo?
S prekrivanjem slojev in ¢asovnim sledenjem opazujemo spremembe prostora ali objekta.
Ali obstaja dolocen prostorski vzorec?

Odkrivamo lahko Stevilo kaznivih dejanj glede na vrsto populacije v dolocenem delu drzave

ali mesta.
Kaj, ¢e ... ?
Simuliramo lahko poplavno podrocje v primeru, ¢e bi nas zajel tsunami.

2.4.1 Prostorski podatki
Prostorski podatki so podatki o pojavih in dogodkih, ki opisujejo nek stvarni prostor na

povrSini Zemlje. Ti podatki podajajo graficne, geometrijske (oblika, velikost, dolZina,
povrsina), lokacijske (koordinate objektov, ulice), topoloske (opis sosedskih odnosov in
povezljivost med objekti v prostoru) in ¢asovne znacilnosti (Casovno obstojnost opazovanega

objekta). Prostorske podatke razdelimo v dve skupini.

Da bi dobili pregled vsebine prostorskih podatkov, je najbolje, da pogledamo seznam njihovih

uporabnikov:

e (Geodetska kontrolna mreza

e Katastri nepremic¢nin

e Register nepremi¢nin

e Geologija, mineralogija, seizmologija in pedologija
e Topografska baza podatkov

e Infrastrukturno omrezje

e Upravne in administrativne enote

e Naravna in kulturna dedisc¢ina

e Varstvo okolja in naravne bioloske raznolikosti



2.4.2 Metapodatki:
Metapodatki so podatki o podatkih in njihovih poslovnih vidikih in podajajo tematsko vsebino

geografskega pojava. Metapodatki v GIS podrobno opisujejo sestavo in vsebino prostorskih
podatkov. Posredujejo nam pomembne informacije o sestavi, vsebini, vrednosti, kakovosti,

zgodovini, organizaciji, dostopnosti in uporabi shranjenih podatkov.

Prostorski in metapodatki tvorijo med seboj zelo zmogljivo celoto, ki omogoc¢a nadaljnje
izvedbe najrazli¢nejsih prostorskih poizvedb, prikazov in analiz. Podatki o realnem svetu so v
GIS shranjeni v obliki tematskih slojev, ki so med seboj povezani na podlagi prostorske
lokacije.

2.4.3 Zajem podatkov
V GIS tehnologijah se uporabljajo digitalni podatki, ki jih lahko pridobimo na razli¢ne nacine.

Prav zajem podatkov je ¢asovno zelo zamudno opravilo, kar se odraza tudi na kvaliteti

podatkov.

2.4.4 Viri podatkov
Za zajem podatkov na terenu poznamo nekaj moznosti in sicer:

* Meritve na terenu

Na primer ro¢ne meritve, meritve z metrom, razmerniki..., Izmerimo objekte ali razdalje v
naravi, Ki jih nato prenesemo na obicajne karte oziroma orto-foto posnetke in jih nato s
pomocjo CAD orodij prenesemo v GIS. Tak nacin zajema podatkov je naporen, pocasen in
nenatancen. Po drugi strani pa povsem normalno opravilo, ko Zelimo pri Studiji pozidave in

poselitve ugotoviti razgled posameznih krajev ali grobost terena na posameznem obmocju.
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Podatke na terenu lahko zajamemo z GPS sprejemnikom ali s tahimetrom (teodolitom) in jih
lahko kasneje prenesemo v GIS in jih po potrebi Se dodatno obdelamo. Pri vektorskem
modelu lahko zajete toc¢ke Se povezemo in jim dodamo opisne podatke ter shranimo v

centralni GIS sistem.
« Kataster in registracija zemljis¢

To je zemljisce, kjer katastrske karte digitaliziramo in obdelamo ter umestimo v koordinatni

sistem.
* Aero-fotogrametrija

V sedanjem casu nam tehnologija digitalnih kamer mo¢no olajsa pridobivanje digitalnih
podatkov za GIS. S pomocjo digitalnih kamer, ki isto¢asno snemajo teren z dveh ali vec¢
zornih kotov, dobimo tako imenovano stereo karto, kjer lahko poleg lege opazovanega

objekta dolo¢imo tudi visino.
» Satelitski zajem podatkov

Sateliti, opremljeni z vrsto senzorjev, lahko na razlicne nacine zaznavajo obmocja na
Zemeljskem povrsju. Skener, nameS€en na satelitu, zaznava razlike v odbojni jakosti

zemeljskega povrsja.
* Obstojece karte

Glavni vir podatkov za GIS so bile karte. Projekcija karte dolo¢a nac¢in predstavitve povrsine
Zemlje v ravnini in so poenostavljena in pomanjsana predstavitev realnega sveta. S pomocjo
topografskih kart naj bi bile predstavljene nekatere znacilnosti obmo¢ij, kot so na primer

relief, polozaj rek, potokov, mest, cest in podobnih pojavov.
* Grafi¢ni atributi

Grafi¢ni atributi nam omogocajo tiskanje kart v Zelenem formatu. Uporabnik objektno

orientira podatke tako, da so primerni za vnos v GIS, po drugi strani pa ohrani izgled karte.
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2.4.5 Primerjava informacij iz razli¢nih virov:
Z zbiranjem in z analizo podatkov 0 koli¢inah padavin preko celega leta in z vremenskih

postaj po vsej drzavi lahko z GIS tehnologijo dolo¢imo predele, ki jim v dolocenih letnih

Casih grozi susa, poplave, plazovi....

2.4.6 Podatkovni model
Pod pojmom podatkovni model lahko razumemo logi¢no predstavitev nekaterih objektov ter

odnosov med njimi, vzetih iz realnega sveta. Podatkovni model je opis, ki opredeljuje
organizacijo podatkov za uporabo v sistemu. GIS podatkovni model temelji na tradicionalnem
kartografskem podatkovnem modelu, kjer se realni svet razsloji na kartografske ali tematske

plasti.

Osnovna znacilnost prostorskih podatkov je, da imajo poleg informacije o lokaciji v prostoru

tudi opisne podatke. Podatkovna baza GIS mora zato shranjevati naslednje vrste atributov:

e Tematski atributi — to so opisni podatki o geografskih pojavih in znacilnostih
geografskega objekta.

e Geometri¢ni atributi — podajajo lego, obliko in velikost prostorskih objektov s
pomocjo koordinat. Omogocajo osnovno modeliranje prostorskih objektov z
graficnimi (tocka, linija, ploskev) in geometricnimi elementi (vozlis¢e, segment,
poligon, ploskev).

e Topoloski atributi, ki jih lahko izvedemo iz geometri¢nih atributov in podajajo
vsebovanje, povezanost in sosedstvo prostorskih objektov.

e Casovni atributi podajajo trenutek dogodka ali ¢asovno obstojnost objekta.

e Metode podajajo vse procesne funkcije dolocenega geografskega objekta. Poznamo

rastrsko in vektorsko metodo za modeliranje grafi¢nih lastnosti objektov.

2.4.7 Rastrski podatki (Rastrsko modeliranje)
Danes je ze dobro poznana digitalna fotografija in vemo, da je sestavljena iz ve¢ majhnih pik

(pixlov). Rastrske podatke si lahko predstavljamo kot mrezo iz kvadratkov, postavljeno ¢ez
obravnavano podrocje. Vsak kvadratek v mreZi predstavlja segment realnega sveta, ki je
shranjen v racunalniku. Pri rastrskih podatkih se polozaj objekta ne shranjuje tako natanc¢no
kot pri vektorskih s prostorskimi koordinatami, temve¢ le s Stevilko vrstice in stolpca v dani

rastrski mrezi. Pri rastrskem GIS-u imamo po navadi velike omejitve glede velikosti celic in
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jih je zaradi prevelikih potreb po pomnilniku potrebno povecati. Natanénost dolocanja
polozaja pa je odvisna od velikosti celice, zato pri velikosti celice sto krat sto metrov polozaja
nekega objekta ne moremo dolociti ve¢ kot na sto metrov natan¢no, kar nam omogoca le
grobo iskanje. To nam lahko povzro¢i precej neprijetnih teZzav, saj poSevne meje tu niso
predstavljene s Crto, temveC stopnicasto, tako kakor se meja pa¢ lahko priblizno vstavi v
celico, kar pri velikih celicah povzro¢i navidezno glajenje terena in zato male doline, vrhovi
in podobne znacilnosti izginejo. V vsako celico mreze se zapise tudi atribut o nekem pojavu,
na primer o poseljenosti nekega obmocja, kar pomeni, da ima vsaka celica zapisano tudi neko
informacijo o vsebnosti ali nevsebnosti nekega pojava. Kar pa zahteva veliko pomnilnega
prostora. Koliko pomnilnega prostora se zasede, je odvisno od $tevilnih dejavnikov, kot so na

primer tip zapisa, Stevilo atributov in seveda najpomembnejsega, stevila kvadratkov.

Slika t
AY poloZaj v mrei (X,Y)
vrstice :
> x 111 | 3
111 ]
- 112 B
(%]
= H H i
W H A 6
v 2 H Tk
Y Sstolpci 8 B o
o pel non n

Vrstice 8

velikost celice -
Seznam vrednosti v celicah
[111122431122243612225466222543662252446625525443544525444444254]

Slika 5: Primer pretvorbe rastra v vrednosti

Eden od nacinov pridobivanja rastrskih podatkov je opti¢no branje (Skeniranje) analognih
kart. Opti¢no branje je postopek, s katerim skener zaznava razlike v odbojni jakosti povrsin
(svetlejsa ali temnej$a povrsina) in s tem zaznava tocke linije in poligone ter jih pretvarja v
matriko vrednosti. Skener na satelitu zaznava razlike v odbojni jakosti zemeljske povrsine,
namizni skener pa razlike odbojne jakosti analogne karte. Kvaliteta zajetih podatkov je
odvisna od loc¢ljivosti — velikosti pik (pixlov), ki jo ali nastavimo ali pa jo skener Zze omogoca.

Najpreprostejsi zajem podatkov je enobarvni z svetlimi in temnimi pikami (pixsli), kjer se v
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celico zapisujejo le vrednosti 0 ali 1 in se za vsako celico porabi le bit spomina. Z vecjim
Stevilom sivih ali barvnih odtenkov se povecuje tudi stevilo bitov, potrebnih za opis odtenka v
celici (8, 24 ali32 bitov). Vecje kot je Stevilo odtenkov, tem bolj se barve rastrskega prikaza
priblizujejo realnemu stanju. Te rastrske podatke nato prenesemo v GIS, kjer rastrski zapis
stisnemo, rastrsko karto pa tudi umestimo v koordinatni sistem. Podatke rastrskega
podatkovnega modela lahko shranjujemo v razli¢nih standardnih formatih TIF, JPG ali kot pri
vektorskem modelu direktno v RDBMS.

g Glava skererja

-

Slika 6: Zajem podatkov iz analognih kart

2.4.8 Vektorski podatki (Vektorsko modeliranje)
Vektorsko shranjevanje podatkov temelji na domnevi, da vse pojave na kartah lahko

prikazemo na tri osnovne nacine:

e Tocka je objekt brez dimenzije — nima Sirine in dolzine. Lahko predstavlja neko
lokacijo objektov, ki jih lahko dolo¢imo s samo dvema koordinatama, na primer vrh
gore, geodetsko tocko, elektroenergetski drog ali mesto na kartah v malem merilu.

e C(rta ali linija ima eno dimenzijo — dolzino. Linija lahko predstavlja &rtne elemente
realnega sveta kot na primer ceste, Zeleznice, reke, potoke ali plastnice.

e Poligoni imajo dve dimenziji, $irino in dolzino. Uporabljamo jih za predstavitev

pojavov, ki zajemajo vecje povrSine, kot so jezera, gozdovi ali parcele.
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Ti osnovni gradniki so definirani z atributi, z imenom in dolo¢enim zaporedjem koordinatnih
parov. Tocko v prostoru predstavlja en sam koordinatni par (x,y). Linijske pojave pa opisemo
z zaCetnim koordinatnim parom, ki mu sledi en (linija) ali ve¢ (krivulja) novih koordinatnih
parov. Za ozna¢evanje nekega obmocja so potrebni najmanj trije koordinatni pari. Poligon ali
obmocje vsebuje atributno oznako, na primer »parcela, ki ji sledi niz koordinatnih parov.
Povezovalni element vseh lastnosti omenjenih objektov pa je skupna lokacija realnem okolju.
Pri vektorskem GIS-u nam pride zelo prav tudi njegova natanénost, saj ham zapis koordinat
(x in y) s sedemmestnimi Stevili ponuja celo ve¢jo natan¢nost od tradicionalnih grafi¢nih
prikazov na nekaterih nacrtih. To nam predvsem koristi, ko imamo opravka z lastnistvom
oziroma z mejami parcel, kjer se pricakuje zelo natanéne podatke. Podobne zahteve imamo,
ko moramo odpraviti napake na razli¢ni podzemni komunalni infrastrukturi, kot so energetski
telekomunikacijski kabli, kanalizacijske in vodovodne napeljave in Se posebej, kjer poteka

vec teh napeljav vzporedno, da bodo stroski in morebitna §koda ¢im manjsi.

Izvima karta

Vektorska predstavitev,
",f 7

Slika 7: Pretvorba elementov na karti v vektorsko obliko

2.4.9 Topolosko modeliranje
V prejsSnjem odstavku je predstavljen vektorski zapis podatkov, ki pa ima nekaj

pomanjkljivosti, zato se danes vse bolj uveljavlja struktura usmerjenih grafov. Usmerjen graf
je vektorski nacin zapisa, Ki omogoca boljSo obdelavo in enostavnejSe shranjevanje

vektorskih podatkov. V GIS se topologija shranjuje kot opisni atribut prostorskih objektov.
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Pri topologiji se odnosi med objekti ohranjajo, ne glede na transformacije, kot so vrtenje,

sprememba merila, zvezni premiki in prestavitve.
Osnovni topoloski grafi¢ni gradniki so:

e Linije, ki so predstavljene s segmenti oziroma sektorji, sestavljenimi iz mnozic
koordinatnih parov, ki se ne oklepajo nekega obmocja, kar pomeni, da zacetek prvega
segmenta in konec zadnjega segmenta nista sklenjena.

e Tocke, ki so predstavljene s kon¢nimi toCkami segmentov ali presecis€em vec
segmentov v isti tocki.

e Poligon pa predstavlja skupina segmentov, kjer sta zacetek prvega segmenta in konec

zadnjega segmenta sklenjena in tako oklepata neko obmogje.

Prednost usmerjenih grafov je v tem, da je polozaj objektov digitaliziran in shranjen samo
enkrat, medtem ko je pri obicajni vektorski strukturi vsaka meja opisana dvakrat, po enkrat za
obmodje na vsaki od njenih strani in s tem po nepotrebnem zaseda pomnilniski prostor. Ti
topolosko opredeljeni in shranjeni grafi¢ni gradniki nosijo s seboj tudi informacijo o lastni
povezljivosti in logi¢nih sosedskih odnosih. Topoloski model predstavlja geometri¢no

povezanost grafiénih gradnikov, ki tvorijo nek geografski objekt brez uporabe njihovih

koordinat.
Y
T T T T T T -
I - -
- -
= | .
1 . - -
| EEEEaEmE -
1
polozaj lokacija X
Y
linijski objekti
povezljivost X
Y obmoéni objekti Y
NN
notranjost (vsebina) polozaj in obod X

Slika 8: Rastrski in vektorski objekti ter topologija
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Vsak grafi¢ni gradnik, ki predstavlja objekt iz realnega sveta v vektorskem modelu je povezan
z bazo, v kateri so shranjeni njegovi atributi. Na primer opisni podatki nekega poligona so
lahko lastnosti nekega jezera — globina, povrSina, kvaliteta vode...., ki nam omogocajo
izdelavo tematskih kart. GIS nam lahko pois¢e potencialne vire, ki lahko onesnazijo neko

jezero. Povezovalni element vseh lastnosti objektov je skupna lokacija v realnem prostoru.

2.4.10 Digitalizacija in rasterizacija
Pri vektorskem modelu se za pridobivanje podatkov najveckrat posluzujemo digitalizacije

oziroma vektorizacije. Vektorizacija je postopek, pri katerem rastrske podatke pretvarjamo v
vektorske. Vektorizacije se posluzujemo, ko imamo na primer satelitske rastrske posnetke,
zelimo pa izvesti mrezne analize, ki temeljijo na vektorskih tehnikah. Da dobimo gradnike
vektorskega modela se posluzujemo postopku sledenja robov »pixlov«, ki tvorijo obris
objekta oziroma vleéenje linije skozi »pixle«, Kjer algoritem zaznava spremembe smeri. Ob
spremembi smeri algoritem na ta mesta postavi tocke in jih poveze z linijami. Obratno

operacijo, ko vektorske podatke spreminjamo v rastrsko obliko pa imenujemo rasterizacija.

Sledenje robovom objektov Vlecenje liraje

Slika 9: Primer digitalizacije oziroma rasterizacije

Shranjevanje vektorskih podatkov lahko opredelimo na dva nacina. Pri topoloskem modelu se
vozlis¢em in segmentom dodelijo enoli¢ni identifikatorji. Na te identifikatorje se navezujejo
Se atributni podatki, ki opisujejo osnovne geometri¢ne povezave in odnose med njimi. V
nepovezani ali »$pagetni« obliki shranjevanja vektorskih podatkov so gradniki, kot sta linija
in poligon shranjena kot niz koordinatnih parov in ne vsebujejo atributnih podatkov o

povezavah in sosedskih odnosov z ostalimi gradniki.
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2.4.11 Prednosti in slabosti rastrskih in vektorskin modelov

Kot smo ze omenili, rastrski podatkovni model potrebuje ve¢ pomnilniskega prostora, vendar
se bolje obnese pri analizah in poizvedbah s prekrivanjem. Vektorski podatkovni model
zavzame manj pomnilniSkega prostora in se dobro obnese pri mreznih analizah, je pa zajem

vektorskih podatkov poc¢asnejsi. Primerjave obeh modelov so prikazane na spodnji sliki.

VEKTORSKI RASTRSKI
NKCIJ:

eideicho MODEL MODEL
zajemanje podatkov vecinoma zelo zamudno | zelo hitro in enostavno
koli¢mna podatkov majhna in zmerna zelo velika
grafi¢na obdelava odli¢na povprecna
podatkovna struktura zelo kompleksna in enostavna

zahtevna

geometnéna natanénost | reorericno neomejena omejena (locljivost)

mreZne analize zelo dobre zelo slabe
povriimske analize reZavne zelo dobre
generalizacyja kompleksna in zahtevna enostavna

Slika 10: Primerjava rastrskega in vektorskega modela

2.4.12 Kakovost podatkov
Dejanska vrednost in uporabnost podatkov je odvisna od naslednjih elementov:

e izvora podatkov (vir in tehnologija),

e pozicijske natan¢nosti grafiénih podatkov (georeferencna ali lokacijska),

e natancnosti opisnih podatkov,

e popolnosti (modela stvarnosti podatkov),

e logi¢ne usklajenosti podatkov (doslednost povezav med geometriénimi in opisnimi
podatki),

e semanti¢ne natan¢nosti podatkov,

e azurnosti podatkov (Casovne znacilnosti).
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Za lazjo izbiro in boljse odloCanje so potrebne kakovostne in zanesljive informacije. »Mo¢
informacije predstavlja rezultat novega vpogleda, ki ga dobimo z ugotovitvijo novih relacij

med na videz neodvisnimi podatki« [Sumrada GIS 1997].

2.5 Prostorske analize v GIS

2.5.1 Podatkovni sloj
Za predstavitev pojavov realnega sveta je pojave smiselno preslikati na neko ravno povrsino.

Pogled teh pojavov omogoca topografska karta, pri cemer pa nastane problem predstavitve
topoloskih odnosov. Veliko stvari iz realnega sveta zavzema isti prostor, zato bi bil prikaz
prometnih omejitev, avtobusnih postajali$¢, mejnih linij, trgovin, parkiris¢ .... na karti zelo
nepregleden. Ena izmed reSitev je razslojevanje v ve¢ dvodimenzionalnih kart z enakimi
robnimi koordinatami. Vsak sloj naj vsebuje le en tip podatkov (vektorskih ali rastrskih) in le

eno tematiko. Taksni obliki karte pravimo tematski ali podatkovni sloj.

\'"/
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realni svet

Slika 11: Prikaz slojev v GIS



19

2.5.2 Prostorske analize

Prostorske analize lahko zajemajo Siroko podroc¢je razli¢nih tehnik za analizo, izraun in
prikaz prostorskih podatkov. V obi¢ajnem GIS okolju se uporabljajo osnovni tipi prostorskih
analiz in sicer: prostorsko prekrivanje, operacije sosedstva, analize povrsja linijske in rastrske
analize. Z analizo prostorskih podatkov poskusamo v GIS poiskati povezave med podatki, Ki

veljajo za neko obmocje.

Osnova za analize je po navadi izbran podatkovni sloj. S pomo¢jo analiz na karti odkrivamo

vzorce, dejstva in pojave ter ugotavljamo:
* Ali so resni¢ni?,

* Imajo kakSen pomen?

* Kaj je vzrok za njihov pojav?

« Jih lahko modeliramo?

Odgovori na ta in podobna vprasanja so v veliko pomo¢ na $tevilnih podro¢jih. Hidrologi na
podlagi odvzetih vzorcev podtalnice prikazejo model onesnazenosti vode, energetiki
ugotavljajo lokacijo okvare na daljnovodu glede na pojav atmosferskih razelektritev na
dolo¢enem podrocju, policija odkriva Stevilo kriminalnih dejanj glede na socialno ekonomski

polozaj ljudi v nekem okoli$u in $e bi lahko nastevali.

2.5.3 GIS statisticne analize

Ta drugi pristop k prostorskih analiz pa poizkuSa nek pojav kvantitativno ali statisticno
obdelati. Za statistiéne analize v GIS potrebujemo programsko opremo, ki s standardnimi
statisticnimi metodami pregleduje podatke v podatkovni bazi. Primer statisticne analize je
povpre€na starost prebivalstva na nekem podro¢ju, Stevilo prometnih nesre¢, koli¢ina padavin
ter Se mnogo drugih. Kot pri vseh analizah so rezultati odvisni od podatkov, shranjenih v

podatkovni bazi.

2.6 GIS programska oprema

S pomocjo razlicnih racunalniskih aplikacij lahko prenasamo, transformiramo, procesiramo,

prikazujemo in analiziramo podatke, shranjene v geografski podatkovni bazi.
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2.6.1 Programska oprema za ustvarjanje podatkov
Je oprema za pripravo podatkov, ki se kasneje uporabljajo v GIS-u. Pridobljene podatke iz

narave procesiramo. Na primer satelitske ali letalske posnetke raztegnemo ali skréimo tako,
da to¢ke na digitalnem posnetku sovpadajo z zemljepisno dolzino in Sirino te to¢ke na karti ter
jih pretvorimo v format, ki bo nadalje uporaben v GIS. V kateri format se podatke pretvori, pa

je odvisno od proizvajalca programske opreme.

Pri urejanju vektorskih podatkov in digitalizaciji se najveckrat uporabljajo CAD orodja. Za
urejanje atributnih podatkov pa se posluzujemo orodij za delo s tabelami in preglednicami ali

urejevalniki besedil.

2.6.2 Programska oprema za geografske podatkovne baze
V geografske podatkovne baze shranjujemo podatke geografskih pojavov, kot so objekti in

dogodki iz realnega sveta. Podatkovna baza GIS sistema shranjuje Stiri vrste atributov in
procesno obnaSanje geografskih objektov. To so opisni, geometri¢ni, topoloSki casovni

atributi in metode. Za shranjevanje teh podatkov uporabljamo tri razli¢ne nacine:

* Pri prvem nacinu so geometricni in atributni podatki shranjeni v lo€enih podatkovnih
bazah. Med seboj jih povezemo le, ko je to potrebno.
* Pri drugem nacinu so podatki shranjeni lo¢eno, vendar znotraj iste podatkovne baze.

* Pri tretjem nacinu so podatki shranjeni skupaj v isti podatkovni bazi.

Pristop 1

Slika 12: Pristopi hranjenja podatkov
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2.6.3 Oprema za analiziranje in upravljanje s podatki
Programska oprema za analiziranje podatkov iz podatkovne baze zapisuje in bere podatke ter

jih med seboj prekriva ali na razli¢ne nac¢ine kombinira in izdela karte ali slike, s katerimi se
predstavi prostorske informacije ali rezultate analiz. To je zelo kompleksna oprema, ki lahko
transformira podatke razlicnega datuma v rastrski ali vektorski obliki ter v razlicnih

koordinatnih sistemih in jih zdruzi v enotno sliko.

Programska oprema za statisti¢ne analize v GIS lahko, glede na podatke shranjene v bazi,
najde Stevilo prebivalcev dolo¢ene starosti, nacionalnosti, viSine ... . Statisti¢ne analize se
veliko uporabljajo v marketingu, odlocitvah vodstvenih delavcev, planiranju poti

intervencijskih sluzb itd..

Programska oprema za GIS analize je ena klju¢nih delov GIS sistemov.

2.6.4 GIS pregledovalniki
S pomoc¢jo GIS pregledovalnikov si lahko ogledamo grafi¢ne karte in podatke vsebovane v

GIS. GIS pregledovalniki nam dopus¢ajo le osnovne operacije in enostavne analize. Z njimi
ne moremo spreminjati podatkov ali opravljati resnej$ih analiz. Z danas$njimi GIS
pregledovalniki se preko medmrezja povezemo na zeleni GIS streznik in si ogledujemo
podatke, Ki jih ta streznik ponuja. Novejsi pregledovalniki so zelo enostavni za uporabo ter ze
namesceni na spletnih straneh, tako da nam jih ni potrebno kupiti in namestiti na lokalni

rac¢unalnik.

2.6.5 Spletni programski vmesniki
Spletni GIS programski vmesniki so dizajnirani tako, da upravljajo s podatki na GIS strezniku

in jih preko spleta posiljajo uporabniku, ki jih pregleduje z internetnim brskalnikom.

2.7 GPS

GPS je kratica za Global Positioning System, ki ga upravlja ameriska vojska in je na
globalnem nivoju trenutno najbolj uporabljen. Sicer pa je polno ime, ki ga uporablja ameriska
vojska NAVSTAR GPS (Navigational Satellite Timing and Ranging - Global Positioning
System). GPS ameriskih oboroZenih sil ni edini sistem, ki obstaja v danasnjem ¢asu. Poznamo

ve¢ globalnih navigacijskih satelitskih sistemov (GNSS Global Navigation Satelite System).
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Drugi pomemben GNSS je Ruski GLONASS, ki je bil zaradi finan¢nih tezav Rusije
zanemarjen in se letos zopet vraca v funkcijo. Trenutno sta v izgradnji se Evropski GNSS
Galileo in Kitajski COMPASS. GPS sistem se uporablja za dolo¢anje natan¢nega polozaja in

Casa na Zemlji ali zemeljski tirnici, KO je na voljo signal vsaj $tirih satelitov.

Trenutno je GPS sestavljen iz treh glavnih odsekov:

e Vesoljskega odseka, ki ga sestavlja od 24 do 32 satelitov, ki so v osrednji zemeljski
orbiti namesceni tako, da je vsaj Sest satelitov vedno vidnih skoraj povsod na
Zemeljskem povrsju.

e Nadzorni odsek, ki sestoji iz zemeljskih postaj, ki nadzorujejo poti satelitov, njihove
atomske ure in nalaganje podatkov, ki jih posredujejo sateliti.

e Uporabniski odsek, ki ga sestavlja ve¢ sto tiso¢ vojasSkih in milijoni civilnih

uporabnikov.

2.7.1 Osnove delovanja
Vsak satelitski sprejemnik izracuna svoj poloZaj na podlagi natan¢nega casovnega

merjenja signalov, ki jih posiljajo sateliti. Vsako sporocilo, ki ga poslje satelit vsebuje:

e Kkdaj je bilo sporocilo poslano,

e efemeride, to so natan¢ni podatki 0 lokaciji satelita in podatki potrebni za njegovo
lociranje v bliznji prihodnosti,

e almanah, ki vsebuje priblizne orbite vseh satelitov in njihove poti za daljsa

¢asovna obdobja.

GPS sprejemnik racuna svoj polozaj oziroma oddaljenost od satelita na podlagi razlike med
casom sprejema signala in ¢asom oddaje signala, iz almanaha pa dobimo tudi poloZaje ostalih
satelitov. Sprejemnik se nahaja v sferi satelita, katere polmer je dolo¢en z razdaljo med
radijskimi signali v ¢asu od trenutka oddaje do trenutka sprejema signala. Polozaj sprejemnika
se doloci na podlagi presecisca sfer satelitov. Za dolocitev polozaja bi bilo dovolj sprejemati
signale treh satelitov. Kar pa zahteva, da je ura v sprejemniku tako to¢na kot atomske ure v

satelitih.
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Ker vemo, da radijski signal potuje od satelita do sprejemnika s svetlobno hitrostjo in je
sprejemnik izrac¢unal razliko v ¢asu med oddajo in sprejemom signala, lahko razdaljo do

satelita izraCunamo po formuli:
Razdalja do satelita = hitrost signala * ¢as potovanja signala

Ker pa uro sprejemnika poganja kvarcni kristal, bi lahko razlika v urah, velika milisekundo,
povzrocila tristo kilometrov veliko napako v razdalji do satelita. ReSitev je, da sprejemamo
signal vsaj Se encga satelita. Pri ve¢jem Stevilu satelitov, ki oddajajo tudi vsak svojo unikatno
kodo in svoj natan¢en polozaj, lahko GPS sprejemnik popravi napake svoje ure in tako

natan¢neje izracuna razdalje do satelitov. [4]

2.7.2 Napaka ionosfere
Ob prehodu signala satelita skozi ionosfero se le ta upocasni glede na koli¢ino elektronov, Ki

jih solarna in kozmic¢na radiacija odstranita iz molekul in ionizirata pline. U¢inek je podoben
lomu svetlobe skozi steklo. Hitrost signala se v ionosferi zmanj$a, kar pomeni vecjo razdaljo
do satelita. Napaka signala je zaradi son¢ne radiacije pono¢i manjsa. Velikost napake je vecja
tudi pri satelitih, ki se nahajajo v nizjih kotih, kot pri tistih, ki so bolj navpi¢no nad
sprejemnikom, zato imajo vsi GNSS sprejemniki matematicne modele za izracun napake
ionosfere iz podatkov, ki jih sateliti posredujejo. Nekateri sprejemniki uporabljajo korekcijo

dveh frekvenc, kjer se neposredno meri vpliv ionosfere med potjo signala.

\-—-_
r‘

Slika 13: Napaka ionosfere
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2.7.3 Napaka ure
Ce bi hoteli izvajati povsem natanéne meritve, bi morale biti ure v satelitih povsem

sinhronizirane. V resnici so umerjene na 3 nano sekunde natan¢no, kar lahko pri svetlobni

hitrosti pomeni tudi do en meter napake.

2.7.4 Napaka Suma signala
K napaki lahko prispeva tudi Sum signala in elektronike v sprejemniku. K izboljsanju te

napake pripomore kvaliteta sprejemnika ter nizka raven motenj ostalih radijskih signalov.

2.7.5 Napaka odbojev
Pojavi se v blizini jezer in velikih zgradb, ko signal ne potuje direktno do sprejemnika, ampak

se odbije od bliznjih objektov in se tako pot in ¢as signala podaljsa.

Slika 14: Napaka odbojev

2.7.6 Namerne motnje

Do leta 2000 so sateliti oddajali premaknjen ¢as in koordinate ter poseben Sifriran signal, ki je
sporoc¢al namenoma povzroc¢eno napako. Ta signal je lahko deSifrirala le ameriSka vojska in si
tako zagotovila natanc¢nejSe meritve. Civilni sprejemniki so kazali koordinate, ki so bile
zamaknjene do 120m. Po letu 2000 se je ameriska vlada odloc¢ila, da motnje ukinejo in tako

lahko GPS sprejemniki sedaj dolo¢ijo svoj polozaj do 10 metrov natancno.
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2.7.7 Geometrijska postavitev satelitov
DOP — (Diluition Of Precision) — redfenje natancnosti je efekt geometrijske postavitve

satelitov.

Mozni polozaji

Izbran polozaj

el 45

Slika 15: Prikaz natancnosti poloZaja

Velik DOP pomeni veé¢je podrocje lokacije — manj$a natan¢nost.
Majhen DOP pomeni manjSe podro¢je lokacije — vec¢ja natancnost.

Vecje Stevilo satelitov pomeni tudi vec¢jo napako zaradi vpliva ionosfere, zato ima vecina
GNSS naprav moznost izlo¢itve satelitov, ki so nizje od 15-stopinjskega kota glede na

povrsino zemlje.

2.7.8 Diferencialni GPS

Natanc¢nost polozaja je mogoce izboljsati S pomocjo sistema DGPS. Gre za uporabo GPS
sprejemnikov, Ki jih imenujejo bazne postaje. Bazna postaja je stacionarni GPS sprejemnik,
katerega polozaj je bil dolo¢en ze s pomocjo tradicionalnih metod. Bazna postaja vsebuje
racunalnik, Ki izraGunava razliko med poloZajem, izraCunanim iz signalov satelitov in najbolj
natan¢no izmerjenim polozajem s tradicionalnimi postopki. Izra¢unani napaki se pripiSe tudi
Casovna oznaka in tako vemo, za Kateri del dneva napaka velja, kar nam omogoca tudi

poobdelavo zajetih podatkov s sistemom RINEX.
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Slika 16: Primer DGPS sistema

2.8 AM/FM/GIS

AM/FM/GIS (Automated Mapping/Facilities Management) je kratica za avtomatsko
kartografijo in lazje upravljanje. Je podmnozica GIS-a za podporo javnim sluzbam, kot so
elektrodistribucijska, vodovodna, komunalna, telekomunikacijska plinska podjetja in
podobno. AM/FM/GIS se predvsem nanaSa na GIS programsko opremo, ki omogoca zajem,

shranjevanje, upravljanje in analiziranje podatkov o mreznih sistemih.

2.8.1 Arhitektura
Arhitektura AM/FM/GIS je predvsem odvisna od zahtev javnih sluzb. Te zahteve so

veCinoma standardi in le redko zahtevajo spremembe. Dober AM/FM/GIS vsebuje orodja, ki
omogocajo spremembo pravil in podatkovne strukture, kar omogoca, da se razvija in prilagaja
spremembam, ki se obcasno pojavijo. AM/FM/GIS omogoc¢a GIS arhitektom, da prilagodijo
podatkovni model poslovnim zahtevam podjetja, kar podjetju omogoca boljSe in lazje
izvajanje zelenih analiz. Na primer GIS, ki podpira toplovodno omrezje, omogoca
uporabnikom analizo pritiska, pretoka na vozlis¢ih oziroma ventilih vzdolz omrezja.
Spremljanje omrezja in izvajanje analiz je mogoce zaradi topoloske povezave med vodnim
objektom in (ventilom) vozlis¢nega objekta. Projektiranje podatkovnega modela za dolo¢eno
javno podjetje je lahko zelo obSirna naloga, ki zahteva veliko Casa, vlozenega v zbiranje,

analizo testiranja in izvedbo orodij, za pomo¢ uporabnikom pri upravljanju in analiziranju
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sistema. GIS tehnologija je mnogim podjetjem omogocila prehod iz analognih papirnatih kart
v digitalno tehniko. AM/FM/GIS ne omogoca le pregled podatkov v digitalni obliki, temvec
tudi Stevilna orodja, s katerimi prihranijo veliko Casa in denarja. Vedno vecje zahteve
potros$nikov so pritiski na javna podjetja in so jih tako posledi¢no prisilili, da izbolj$ajo svoje
poslovanje. Nekateri AM/FM/GIS ponujajo popolne reSitve za podjetja ob podpori ze

obstojecih poslovnih procesov.
Nekatere resitve:

e Podpora obstojecega GIS sistema

e Podpora delovnih procesov (WMS - Workflow Management Systems)
e Integracija z uporabniskimi informacijskimi sistemi

e Sistemi za podporo obratovanja (OOS — Operations Suport Systems)

e Podpora za nacrtovanje in inZeniring

e Analize stroskov

e Upravljanje z osnovnimi sredstvi

Vlaganje v AM/FM/GIS in dobro nacrtovanje lahko prinese podjetjem dolgoro¢ne koristi.

2.9 OGC-GIS standardi

OGC - Open Geospatial Consortium je mednarodni konzorcij, ki ga sestavljajo mnoge vladne
organizacije, univerze, podjetja in posamezniki, ki se zavzemajo za razvoj odprtokodnih
vmesnikov in protokolov, definiranih po OpenGIS specifikacijah. S tem bi omogocili
interoperabilne resitve, ki bi omogocale $irjenje in razvoj vsesplosno dostopnih internetnih,
mobilnih in LBS GIS aplikacij.

OGC standardi delijo GIS programsko opremo v dve skupini glede upostevanja OGC

standardov:

Compliant Products (s standardi skladnih produktov) — je programska oprema, ki je v celoti

usklajena z OGC standardi in je prestala testiranje po OGC specifikacijah.

Implementing produtcs (produkti ki uporabljajo OGC priporocila) —je programska oprema, ki

uposteva OGC specifikacije, vendar $e ¢aka na testiranje.[5]
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Slika 17: Struktura, ki jo predlagajo OGC standardi

2.10 GIS v prihodnosti

Nenehni napredek ter nizanje cen programske in strojne opreme omogoc¢a uporabo GIS
tehnologij na vedno ve¢ podro¢jih, kot so drzavne institucije, arhitektura, marketing, logistika
in transport, okoljevarstvene institucije in ostalo. GIS se zadnje ¢ase usmerja tudi k lokalno
usmerjenim storitvam (LBS Local_based Services), saj vedno bolj dosegljive mobilne
naprave z vgrajenimi GPS sprejemniki omogocajo prikaz, ne le polozaja temvec tudi objektov
v blizini (bencinski servisi, banke, hidrante, informacijske tocke...). Vse te aplikacije se
pospeseno razvijajo, zahvaljujo¢ hitremu razvoju mobilnih naprav z vgrajenim GPS

sprejemnikom.

2.10.1 GIS v oblaku
V preteklosti so GIS temeljili na arhitekturi streznik — odjemalec, kar je povezano z velikimi

stroski in dolgotrajnim izobrazevanjem. Danes pa GIS v oblaku lahko pomaga na stevilnih
podroc¢jih ne glede, kdaj se bo investicija povrnila. Mnogi GIS ponudniki ponujajo svojo
programsko opremo kot produkt, GIS v oblaku pa deluje kot servis in je dostopen z vsakega
brkljalnika. Preko raznih aplikacij in vmesnikov se lahko uporablja samostojno ali kot
sestavni del nekega sistema. Ena od prednosti sistema je vektorski prikazovalnik map podprt s

strani Adobe Flash platforme, kar omogoca boljso uporabnost, zgled in izkusnje pri delu z
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brkljalnikom, ki jih preostali rastrski prikazovalniki ne omogo¢ajo. Siroka podpora rastrskih

in vektorskih formatov omogoca uporabnost z ostalimi namiznimi i internetnimi GIS sistemi.
Prednosti pred obi¢ajnimi GIS sistemi:

e Enostavna namestitev — od Kkjerkoli na Zemlji dobimo v nekaj minutah oblak, ki ga
imamo samo zase. Lahko ga delimo z drugimi brezplacno ali pa je placljivo s
kreditnimi karticami. Nimamo nobenih stroskov z nabavo in vzdrzevanjem strojne in
programske opreme.

e Varnost - centralni sistem GIS-a v oblaku s Sifriranimi particijami na disku in $ifrirano
povezavo omogoca vecjo varnost od obic¢ajnih GIS. Streznik je fizicno nameséen Vv
GIS podatkovnem centru ali pri uporabniku, ¢e je to potrebno tako, da imajo zaposleni
preko svojih raéunov varen dostop do svojih podatkov od Kkjerkoli.

e Sodelovanje — podjetja z velikim Stevilom zaposlenih imajo lahko poslovalnice
razprSene po celem svetu, kar lahko otezuje sodelovanje. Pri obi¢ajnih projektih
zaposleni delajo vsak na svojem racunalniku svoj del projekta, kar ima za posledico
veliko verzij, ki jih je na koncu potrebno zdruziti v konéni projekt. Pri razvoju
projekta v oblaku imajo vsi zaposleni pregled nad celotnim projektom in spreminjajo
le tisti del projekta, ki jim ga dodeli vodja projekta. Upravljanje projekta, ki ga
razvijalci lahko razvijajo istocasno, je lazje in sprotno.

e Brez zacetnih stroSkov in pla¢ilom po uporabi (pay-per-use) je GIS v oblaku zelo
dostopna resitev. Enostavno ga je nadgrajevati, kar daje boljsi izkoristek. Uporabljamo
le orodja, ki jih potrebujemo. Tako uporabniku ni potrebno kupovati drage stojne in
programske opreme, ki jo povpreéni uporabnik ne uporablja v celoti.

e Internetno oglasevanje — danas$nje internetne in medijske vsebine so zelo zanimive v
GIS svetu. Google Maps in podobne storitve so naredili spletno kartografijo zelo
priljubljeno in veliko uporabnikov in institucij zeli objaviti njihove prostorske

podatke, da bi lahko dobili povratno informacijo ali le prikazali svoje podatke.
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2. Mobilni GIS

Mobilni GIS je tehnologija, ki izvira iz internetnega GIS-a. Svoj zamah v razvoju je dobil v
osemdesetih letih zaradi napredka in dostopnosti GPS sistemov in brezzi¢ne komunikacije, ki
so odprli ¢isto nov pogled na geografske informacijske sisteme. Mobilni GIS se nanasa na
uporabo in dostop do geografskih podatkov preko brezzi¢nih mobilnih naprav, kot so na

primer prenosni racunalniki, dlan¢niki in pametni telefoni. [5].

Mobilni GIS je razsiritev centralnega GIS podjetja, ki se ukvarja z aktivnostmi, pri katerih se
uporablja prostorske podatke. Je nacin zbiranja, pregleda, vzdrzevanja geografskih podatkov
ob uporabi GNSS sistemov, GIS funkcionalnosti, brezzi¢ne povezave in kartiranja zdruzenega
v eni kompaktni napravi. Mobilni GIS namesc¢en na mobilni napravi zamenjuje papirnate
obrazce, ki se jih danes uporablja in omogoc¢a zaposlenim dostop do azurnih podatkov.
Mobilni GIS avtomatizira proces zajema in azuriranja podatkov s centralnim sistemom, Ki je
bil do sedaj manj to¢en in podvrzen napakam. Mobilni GIS mora omogociti nemoteno
istocasno delovanje veéjega Stevila uporabnikov ter zagotoviti podporo poslovnim procesom

in postopkom na terenu.

Upravljanje z infrastrukturo razporejeno na SirSem obmodcju predstavlja podjetjem izziv.
Uvajanje modernih informacijskih tehnologij v §irSo uporabo predstavlja stratesko odlocitev
podjetja pri upravljanju in vzdrZzevanju infrastrukture, boljSega servisiranja strank in
zmanjSanja stroskov. Pod takSnimi pogoji so geografski podatki vedno bolj pomembni.
Posebno pozornost je zato potrebno nameniti sistemom za evidence in analize podatkov (s

pomocjo GIS), Se posebej pa poenostavitvi in izboljSanju procesa pridobivanja podatkov.
Prednosti mobilnega GIS-a pri zajemanju in vzdrzevanju podatkov so:

e Nekateri zajeti podatki so lahko takoj potrjeni in s tem se izognemo napakam v
kasnejSih korakih.

e Obstojece podatke lahko na terenu preverimo in jih po potrebi popravimo.

e Podatke po brezzi¢ni povezavi posljemo v centralni sistem in so lahko takoj na voljo
ostalim uporabnikom.

e V primerih, ko na terenu potrebujemo podatke o stranki, te lahko hitro preverimo v

centralnem sistemu.



Mobilni GIS pa ima tudi svoje pomanjkljivosti, in sicer:

e omejen prikaz podatkov zaradi majhnih zaslonov mobilnih naprav,
e majhna kapaciteta pomnilnika za shranjevanje podatkov,

e omejena moc¢ procesorja,

o kapaciteta akumulatorjev mobilnih naprav,

e pocasen prenos podatkov po brezzi¢nih povezavah

urejanje podatkov
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Slika 18: Primer mobilnega GIS
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3.1 Oprema

Razvijalci mobilnih naprav in GIS opreme vedo, da uporabniki potrebujejo resitve, ki bi
pomagale vpeljati mobilni GIS v poslovni proces. Razvoj tehnologije izhaja iz treh smeri. To
je GIS, kartografske in navigacijske industrije. Ponudniki programske opreme za terenski

zajem podatkov Zelijo uporabnikom olajsati delo z zbirko GIS funkcionalnosti, kot so:

e navigacija kart,

e (zoom, pan, rotacije),

e upravljanje mobilnih naprav s peresom ali prsti,
e prepoznavanje pisave,

e izracun razdalj in obmocij,

e prikaz,

e urejanje,

e posodabljanje in zbiranje GNSS meritev,

e dodajanje atributov zabelezenim tockam, linijam in obmoc¢jem

Mobilni GIS in mobilne aplikacije predstavljajo trend v razvoju informacijskih sistemov.
Razvoj teh aplikacij je pogosto odvisen od omejenih zmogljivosti mobilnih naprav. Poleg tega

pa moramo upoStevati zahteve GIS-a, in sicer:

¢ informacijske servise in distribuirano obdelavo s strani streznika,
e mobilne naprave, ki omogocajo dolocanje lokacije,
e katere podatkovne baze je mogoce uporabljati na mobilni napravi,

e strojne in programske karakteristike mobilnih naprav.

Pri mobilnih GIS je potrebno razmisliti o tehni¢nih karakteristikah (zmogljivosti naprave,
GPS sprejemnik, komunikacija) in fizicnih karakteristikah (jakosti svetlobe, hrupa,
atmosferski vplivi, vplivi elektromagnetnega polja, pokritost s signalom). Od teh pogojev je
odvisen izbor opreme. Upostevati je potrebno podporo s strani streznika pri razvoju potrebnih
servisov, definiranju prenosnega protokola in procedurah za sinhronizacijo in preverjanje

podatkov zajetih na terenu.
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3.2 Arhitektura
Arhitektura mobilnega GIS je podobna arhitekturi internetnega GIS le, da je pri mobilnem
GIS-u mogoca uporaba brezzi¢ne povezave. Za 0SNOvO Se uporabi arhitekturo streznika in
odjemalca. Najpogosteje se uporablja trislojna arhitektura.[7] Na strani mobilnega odjemalca
imamo obicajno naslednje komponente:
e ekran kot predstavitveni sloj in uporabniski vmesnik na tabliénem, prenosnem
rac¢unalniku, dlan¢niku ali pametnem telefonu,
e aplikacijsko logiko na primer mobilni internetni brkljalnik ali mobilno GIS aplikacijo
(odvisno od tipa arhitekture — tanka ali debela),

e mobilno bazo podatkov,
Na strani streznika pa imamo:

e internetni streznik,
o GIS streznik,

e podatkovno bazo.

Predstavitveni sloj je namenjen prikazu rastrskih slik in atributnih podatkov. Vloga
predstavitvenega sloja je tudi, da sprejema uporabnikove zahteve in poizvedbe, jih interpretira
in aktivira funkcije komponente, ki vsebujejo logiko aplikacije. S pomo¢jo http protokola se
predstavitvenemu sloju posreduje rastrske slike, vektorske podatke in atributne podatke.
Mobilna podatkovna baza, skrbi za podatke, prenesene iz centralnega sistema. Istocasno pa
mora omogoc¢iti avtonomno delovanje tudi na obmocjih, Kjer signala za povezavo ni.

Komponenta, ki sodeluje z bazo podatkov, mora zagotoviti:

e moznost kopije tistega dela stacionarne baze podatkov, Ki jo uporabnik potrebuje,

¢ sinhronizacijo podatkov z mobilne naprave.

Aplikacijska logika na mobilni napravi vsebuje del GIS funkcionalnosti, ki lahko deluje

samostojno brez povezave s strezniSkim delom.



GIS streznik s servisom rastrskih map z ostalimi GIS funkcionalnostmi.

34

Baza prostorskih podatkov, ki hrani vse podatke podjetja ter omogoca izdelavo kopije

izbranega dela podatkov.

Internetni streznik, ki skrbi za povezavo z mobilnimi klienti preko http protokola.

Predstavitveni sloj / uporabniski vmesnik

Internetni brkjalnik ali mobilna GIS aplikacija

Mobilni odjemalec

HTTP

Interetni streznik

GIS streznik

Mobilna podatkovna baza

Strezniki

Podatkovna baza

Slika 19: Postavitveni diagram mobilnega GIS

Pogosto se dogaja, da je potrebno s streznika za delo na terenu na mobilno napravo naloziti

ve¢je koli¢ine podatkov. To lahko pripelje do tezav predvsem, ker prostorski podatki lahko

zasedejo zelo veliko prostora in tudi zaradi omejene kapacitete za shranjevanje podatkov, Ki

jih mobilne naprave imajo. To tezavo lahko omejimo tako, da nalozimo le podatke, ki jih

bomo doloc¢enega dne potrebovali pri delu na terenu. Medtem ko stacionarna baza vsebuje vse

podatke, se na mobilno napravo posreduje le podmnozico vseh podatkov.

Podatki, ki se posredujejo uporabniku, so razvrs¢eni v dve skupini:

e statiCni podatki v obliki rastrskih slik, Ki so uporabniku v pomo¢ pri orientaciji v

prostoru,

o vektorski podatki, ki jih uporabnik lahko spreminja, brise ali dodaja.
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3.3 Brezzi¢na povezava

Za avtomatizacijo storitev je na terenu vedno bolj pomembna moZznost brezzicne povezave.
Brez brezzi¢ne povezave delavci na terenu ne bi mogli prejemati in posiljati podatkov v
realnem casu, kar je vedno bolj pomembno za izvajanje storitev. Skoraj vsi mobilni
racunalniki so opremljeni za prenos podatkov preko WLAN (Wireless Local Area Network)
povezav. Ta omrezja so vedno bolj razSirjena in dostopna v podjetjih, mestih, vaseh in
omogocajo brezzi¢no povezavo z internetom. Dostop do GIS podatkov preko interneta je
zanimiv predvsem, ker uporabnik potrebuje za dostop do podatkov le rac¢unalnik (ali neko
mobilno napravo), dostop do interneta in internetni brkljalnik. Isto¢asno pa lahko do teh

informacij dostopa ve¢ uporabnikov.

Brezzi¢na povezava omogoca prenos geografskih podatkov z glavnega GIS streznika, medtem
ko smo na terenu ter posiljanje zajetih podatkov na glavni GIS streznik Kar takoj, ob nekem
doloc¢enem ¢asu ali ko se po opravljenem delu vrnemo na sedez podjetja.
Za komuniciranje z mobilno napravo se lahko uporabi razlicne nacine povezav:
e Brezzi¢no povezavo - Wlan (standard 802.11b/g)
Brezzi¢no omrezje omogoca, da so dve ali ve¢ naprav povezane z dostopno tocko in se
lahko prosto gibljejo po terenu in so isto¢asno povezane z internetom. Ce ho¢emo biti
ucinkoviti, mora brezzi¢no omrezje pokrivati teren, na katerem delamo (mesta in vasi
z e-tockami).
e Druga moZnost je GPRS, ki ga ponujajo mobilni operaterji. Tudi tu je tezava pokritost,
pocasen prenos podatkov in selektivnost storitev.
e Bluetooth
Bluetooth ni primeren za prenos podatkov na vecje razdalje. Se je pa izkazal uporaben

za hiter in zanesljiv prenos podatkov med dvema napravama do razdalje 100 m.

Kljub temu obstajajo podrocja, ki so slabse pokrita s signalom in ni mogoce vzpostaviti
povezave, zato mora biti sistem dovolj samostojen, da uporabniku omogoca uporabo tudi brez

povezave.

3.4 Robustnost

Mobilna GIS oprema je namenjena delu v razlicnih vremenskih pogojih in delovnih okoljih.

Uporablja se, ko so temperature pozimi pod niclo, v poletni pripeki ali v dezju. Odporna mora
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biti tudi na udarce in padce na beton ali vodo. Po navadi je to opisano s standardi kot na
primer IP66, kjer prva ¢rka pomeni odpornost proti prahu in umazaniji (najvisja stevilka je 6),

druga ¢rka pomeni odpornost na vodo (najvisja Stevilka je 8 - popolna vodotesnost).

3.5 Dosedaniji postopek zbiranja, urejanja in hranjenja podatkov o
elektroenergetskih vodih
Do konca osemdesetih let se uporablja hranjenje opisnih in geografskih podatkov o
elektroenergetskih napravah v papirnati obliki. Projekte o elektroenergetskih objektih se hrani
v arhivu podjetja. Grafi¢ni prikaz poteka nadzemnih in podzemnih vodov se hrani na kartah v
merilu 1:1000 in 1:5000. Leta 1989 se uvede aplikacijo PASOS v DOS okolju in vanjo se
vnese podatke o energetskih vodih in njihovih dolzinah. Aplikacija PASOS je bila pomo¢ pri
izdelavi letnih porocil o elektroenergetskih napravah, ki se jih je do takrat tipkalo s pisalnimi
stroji. Istega leta se pricne razvoj Integriranega Informacijskega Sistema(llS) za vsa
elektrodistribucijska podjetja. Namen (I1S) je hranjenje podatkov na enem mestu in uporaba
teh podatkov v najrazli¢nejse namene. Podatkovna platforma IS vseh distribucijskih podjetij
v Sloveniji je DB2 streznik v prostorih podjetja Informatika d.d. v Ljubljani. Vnos podatkov
poteka preko IBM-ove emulacije 3270, ki deluje v DOS okolju. V bazi tehni¢nih podatkov se
hrani podatke o nizkonapetostnem omrezju (NNO), srednje napetostnem omrezju, razdelilnih
transformatorskih postajah (RTP), razdelilnih postajah (RP) in transformatorskih postajah
(TP). Vsa ta sredstva so med seboj logi¢no sestavljena in povezana v strukturo omrezja.
Leta 1995 se pri¢ne z uvedbo IIS in zbiranjem podatkov za bazo tehni¢nih podatkov (BTP), ki
je del 1IS. Monterji na nadzorni$tvih so popisovali elektroenergetske objekte na slede¢ nadin:

e tiskanje popisnih obrazcev,

e odhod na teren,

e popis lastnosti in opreme objekta,

e transport popisnih listov k vnasalcu podatkov,

e Vvnos sredstev vzdrzevanja(elektroenergetskih objektov), njihovih lastnosti in opreme,

e povezovanje in gradnja strukture sredstev vzdrzevanja,

¢ shranjevanje podatkov.
Kasneje v okviru IIS sledi povezava sredstev vzdrZzevanja iz baze tehni¢nih podatkov z
odjemalci, osnovnimi sredstvi ter raCunovodskimi aplikacijami.
Kvaliteta opisnih podatkov se od zacetnih popisov od leta 1995 prav tako izboljSuje v okviru

letnih pregledov naprav ali v obliki projektne dokumentacije o novih napravah. Se vedno se
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zgodi, da se prostorske spremembe nekaterih objektov in opreme ne zavedejo ob popravilih,

ki nastanejo ob havarijah, defektih, vzdrzevalnih delih ali delih, ki niso podprta s projekti.

=¥ A - Terminal SEV9
Datoteka Urejanje Prikaz Komunikacije Dejanja Okno Pomo&

| 2% ] ' 2B 3 @@
ELEKTRO PRIMORSKA, d.d. Dne: 12/05/11 Cas: 08:43
ENOTA A DEES - VNOS BOO1300501
———————————————————————— Spreminjanje podatkov ------------------------m—m—— o
PRVI Vrsta sr.: TRANSFORMATORSKA POSTAJA
NIVO Tip: sr: 56 ZIDANA STOLPNA
Sredstvo : 7001830 TN17 DANE Org.: 3406
Vrsta sredstva: 7 TRANSFORMATORSKA POSTAJA
Tip sredstva: ES ZIDANA STOLPNA
Org.: 3406 NADZORNISTVO SEZANA Status: 0 Dat. stat.: 1929-01-01
Sifra sredstva: 7001830 Naziv: TN17 DANE
Lokacija: 26 NADZORNISTVO SEZANA DPS:
Lastnik - lok.:
Solastnik: Delez solastnistva:
Nasl. sredstva
Lastn. Naziv ; Vrednost ENM
NAZIVNA NAPETOST 20 kV
PROJEKTIRANA MOC (KVA) 250 kVA
PRIMARNA OBRATOVALNA NAPETOST 20 kV
SEKUNDARNA OBRATOV. NAPETOST 0,4
LETO ZGRADITVE

UM2 0040A Spremeni podatke
F3=Izhod F5=Vnos F6=Spreminjanje Fll=Brisanje F12=Dodatni vnosi
) 08/018

HP Officejet Pro K8600 Series na Ne02:

5" Povezava z oddaljenim streZnikom/gostiteliem eppc3270 je vzpostavliena z uporabo SEY prek vrat 3023

Slika 20: Posnetek zaslona IIS

Konec leta 2002 je bil nabavljen Autodesk-ov GIS streznik. Zacne se grafi¢ni izris
elektroenergetskih objektov v elektronski obliki. S pomocjo aplikacije, ki so jo razvili v sluzbi
informatike se poveze identifikatorje objektov, izrisanih z orodjem AutoCad z identifikatorji
sredstev v bazi tehni¢nih podatkov (BTP), kar omogoca, da lahko preko internetnega
brskalnika isto¢asno pregledujemo geografske in atributne podatke.
Kvaliteta lokacijskih podatkov se izboljSuje postopno. Najprej se je za umestitev
elektroenergetskih objektov v prostor uporabljalo temeljni topografski nac¢rt (TTN) v merilu
1:25000 in kasneje v merilu 1:5000. Naslednji korak izboljsanja kvalitete geografskih
podatkov je umestitev podatkov v prostor s podlogami, kot so:

e ¢rno-beli digitalni orto-foto (DOF) v merilu 1: 5000,

e barvni digitalni orto-foto (BDOF) v merilu 1: 5000.
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Zajemanje podatkov za ve¢ino danes prostorsko umesc¢enih elektroenergetskih naprav, kot so

daljnovodi in transformatorske postaje, je potekal na slede¢ nacin:

tiskanje popisnih listov (kasneje tudi orto foto posnetkov za izbrano podrogje),
odhod na teren,

merjenje razdalje med objekti (drogovi),

vpis razdalj in tipov objektov na popisne liste,

ocenitev lokacije in vris na orto foto posnetke,

transport podatkov k vnasalcu podatkov,

prerisovanje iz papirnatih kart s pomoc¢jo AutoCad orodja,

povezovanje narisanih objektov s sredstvi vzdrzevanja v BTP-ju,

shranjevanje podatkov v centralni sistem.

Nekaj srednje napetostnih in nizkonapetostnih podzemnih vodov se je v prostor umestilo z

prerisovanjem iz Ze obstojece papirnate dokumentacije. Ostale vode brez dokumentacije se na

terenu locira z lokatorjem podzemnih vodov, traso pa se vrise na orto foto posnetke. Sledi

postopek prerisovanja, povezovanja in shranjevanja podatkov v centralni sistem. Nekaj

podatkov, predvsem o novih napravah, se pridobi iz projektne dokumentacije. V zadnjem ¢asu

se za vecje objekte, predvsem podzemnih vodov in transformatorskih postaj, naro¢i ali od

izvajalcev pridobi geodetske posnetke, ki se uporabijo za vris.
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Slika 21: Primer popisnega lista
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Posledice gospodarske krize se Cutijo na ve¢ podro¢jih in tudi elektrodistribucijska podjetja
niso izjema, zato je smotrno analizirati in temeljito preuciti, kako vloziti razpolozljiva

sredstva za vzdrzevanje in Vgradnjo distribucijskega omrezja.

Za vzdrzevanje in nacrtovanje novih naprav in objektov je klju¢nega pomena, da imamo tocne
in azurne podatke in da odpravimo morebitne nepravilnosti oziroma izboljSamo to¢nost
atributnih in lokacijskih podatkov ter da ¢im bolj zmanj$amo nastajanje novih nepravilnosti.

Prav kvaliteta podatkov pripomore do hitrih in pravilnih odlocitev.

3.6 ToCnost podatkov

Tezave se lahko pojavijo, ko zaradi potreb projektiranja ali vzdrzevanja iS¢emo podatke o
lastniku. lzkaze se, da se podatki na karti in v naravi razlikujejo - na primer drog v naravi stoji
na sosednji parceli in ne tam, kot je zabeleZeno na karti. Pri projektiranju v naseljenih
podrocjih se lahko pojavijo tezave, saj na kartah ni novozgrajenih objektov. Eden od vzrokov
za neskladne podatke je tudi nacin zbiranja podatkov. Zbiranje lokacijskih in atributnih
podatkov 0 omrezju ni potekalo isto¢asno (se je izvajalo lo¢eno).

GIS baza podatkov je predvsem odvisna od podatkov iz terena in njihove kvalitete. Kvaliteta
pridobivanja podatkov je bila pogosto odvisna tudi od ¢loveSkega faktorja zaradi zastarelega
procesa vnosa podatkov. Prav to¢nost podatkov o infrastrukturi podjetja je osnova za
kvalitetno odlocanje in je klju¢na pri analizah na mnogih podroc¢jih v zvezi s prostorskim

nacrtovanjem.

Sodobne mobilne aplikacije bi omogocile povecanje to¢nosti podatkov s tem, da bi vnos
podatkov preselili iz pisarne na teren. Zamisel o napredku vnosa podatkov je izboljsalo
dolocanje lokacije in orientacije glede na okolico ter uporabo mehanizma, ki bi omogocal, da
se poleg informacije o lokaciji, istocasno zbira in ureja tudi atributne podatke. Zajemanje
podatkov s pomocjo GPS tehnologije, zmoznosti komuniciranja mobilnih naprav in uporabe
GIS aplikacije na terenu lahko pripomore k izboljSanju kvalitete geografskih podatkov ter

izboljsanju procesa vnosa podatkov.

3.7 Uporaba tabli¢nih racunalnikov

Danasnja zmogljivost mobilnih in tabli¢nih ra¢unalnikov je primerljiva z zmogljivostjo
namiznih racunalnikov izpred nekaj let. Zmogljivost mobilnih naprav, razvoj internetnih ter

mreznih tehnologij je pripeljalo do uvedbe mobilnih GIS orodij v poslovne sisteme. V mnogih
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podjetjih je veliko dela, posveéenega izpolnjevanju raznih obrazcev in vlog, kar zahteva
veliko ¢asa za iskanje ter prilagajanje vcasih tudi pred strankami. Prednost tabli¢nih
racunalnikov je, da posnemajo videz in obcutek papirnatih obrazcev in so pogosto enake
velikosti kot v izvirni obliki. Terenski delavci med delom pogosto hodijo, stojijo, pregledujejo
in vnasajo podatke na papirnate obrazce. Te obrazce nato v pisarnah vnesejo v sistem ali
posredujejo osebju, ki to naredi. Zaradi tega so ti podatki pogosto podvrzeni napakam in
zaradi podvajanja podatkov prihaja do vecje izgube ¢asa. S pomocjo tabli¢nih racunalnikov se

lahko izognemo temu problemu.

Slika 22: Terenski tabli¢ni racunalniki

Tabli¢ni racunalniki danes lahko nadomestijo mape in registratorje, ki jih delavci uporabljajo
pri svojem delu. Tabli¢ni racunalniki so prav tako mobilni kot nekateri dlan¢niki, le da imajo
vecje zaslone. Prednosti se pokazejo tudi pri delavcih, ki pri svojem delu potrebujejo
zahtevnejSe racunalniSke operacije. Delo nekaterih terenskih delavcev zahteva vecje zaslone
in racunalniS§ko zmogljivost, kot jo lahko ponudijo dlan¢niki. Dlan¢niki so lahko povsem
primerni za delavca, Ki odcita stanje Stevca ali le oznaci s kljukico, ¢e na energetskem objektu
ni ugotovil pomanjkljivosti ali napak. Ko pa gre delavec na teren urejati vektorske podatke
(spreminjati ali na novo vrisovati distribucijsko omrezje), kar je racunalniSsko zahtevnejse

opravilo, je tabli¢ni ra¢unalnik primernejsa resitev.

Tabli¢ni raCunalniki se lahko primerjajo z nekoliko starejS§imi raCunalniki ter imajo vec
procesorske in pomnilniSke moci kot dlan¢niki. Podjetja, ki imajo svoje specificne programe,

ki te¢ejo na namiznih ra¢unalnikih z obic¢ajnimi operacijskimi sistemi, lahko sedaj uporabljajo
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te programe tudi na tablicnih racunalnikih na terenu. Prenosni racunalniki prav tako
odgovarjajo tem zahtevam, vendar niso tako mobilni kot tabli¢ni racunalniki. Delavci, ki
vna$ajo podatke na terenu, Se ne morejo obenem gibati in vnasati podatkov, pa tudi prostora,
na katerega bi odlozili prenosni racunalnik, ne najdemo vedno. To ne pomeni, da se prenosnih
racunalnikov ne da uporabiti za delo na terenu, le upostevati je potrebno okolje, v katerem
delamo in izvedljivost upravljanja prenosnega racunalnika. Na dotik obcutljiv zaslon in pero
za vnaSanje dajeta delavcem, ki so vajeni dela s papirji, bolj doma¢ obcutek. Tabli¢ni
raunalnik se prenasa v eni roki in z drugo se lahko kljuka, odpira spustne menije in dela

ro¢ne zapiske, medtem ko stojimo ali hodimo po terenu.

Slika 23: Zajem podatkov s pomocjo tabli¢nega ra¢unalnika in GPS sprejemnika

3.8 Postopek Zajemanja urejanja in shranjevanja podatkov

3.8.1 Priprava podatkov za obmodje, kjer se bo delo izvajalo
Pred odhodom na teren je potrebno na mobilno napravo prenesti podatke (rastrsko karto in

skupino podatkov o distribucijski mrezi) za obmocje, kjer se delo namerava izvajati. Da bi
lahko mobilno aplikacijo kar najbolje izkoristili, je potrebno iz celotne baze podatkov izlus¢iti

takSen obseg podatkov, da omogocajo dobro delovanje in orientacijo s pomocjo naprave:

e GIS aplikacija omogoca izbiro obsega in vrsto podatkov,
e zahtevo posredujemo strezniku,
e streznik poiSc¢e podatke in nam jih posreduje na delovno postajo,

e s pomocjo GIS aplikacije posljemo podatke na mobilno napravo.
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Upostevati je potrebno, da se vcasih ta obseg poveca, na primer ko uporabnik pri delu s

strankami na terenu potrebuje podatke o stranki (neplacniki, poravnane obveznosti,

pridobivanje elektro-energetskega soglasja, prijava napak...).

Postopek nalaganja podatkov na terenu preko brezzi¢ne povezave:

mobilno napravo povezemo z internetom,

e zazenemo uporabniski vimesnik za prenos podatkov,

e izberemo vrsto in obseg podatkov, ki jih potrebujemo pri delu,

e zahtevo posredujemo strezniku,

e streznik poisce podatke in jih posreduje mobilni napravi

e uporabnik uporabi prenesene podatke.

/N

Mobilna naprava Intemnet- brezzi¢na ali oZi¢ena povezava

Streznik

Podatkovna baza

terenski delavec - nadzomik

izberi vrsto in obseg podatkov

posreduj zahtevek

prenesi podatke

zi-podatke

Slika 24: Diagram poteka priprave podatkov

prenesi zahtevek

poslji izbrane podatke

poiséi podatke

vmi izbrane podazke
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3.8.2 Vnos podatkov na terenu
Pri delu na terenu se podatki preverijo, zamenjajo ali vnesejo novi. Pri vnosu novih podatkov

terenski delavec pride do objekta in zabelezi njegovo lokacijo s pomocjo GPS naprave. V
naslednjem koraku iz seznama izberemo in vnesemo odgovarjajoci tip objekta in dolo¢imo
njegov polozaj glede na okolico. Objektu pripiSemo Se njegove opisne podatke in jih
shranimo. Ce je potrebno, lahko dodamo $e opombe ter fotografiramo objekt. V primeru tezko
dostopne ali nedostopne lokacije lahko s pomocjo karte na mobilni napravi uporabnik s
kazalcem doloc¢i relativne koordinate objekta. Razvijalci opreme razvijajo naprave, Ki
vsebujejo elektronski kompas, laserski merilnik in GNSS sprejemnik za snemanje tezko
dostopnih objektov. Cene miniaturnih merilcev pospeska in giroskopov so omogocile razvoj
komercialnih (INS — inertial navigation sistem) — inercijskih navigacijskih sistemov. Ti
sistemi omogocajo zajemanje lokacij tistih objektov, ki jih z GPS sprejemnikom tezje

posnamemao.

SRINL ABUTRONTY
TARCEY MSITION
TEY LATE N.A500
TEY LONCE 77.39)°

PISTANCE: 3% ACYORS
BUARINGY JAT*

SATOLLITC dItw

TARCLY P03 "

RANIO Towtr
TARCLY POSITION
TEY LATI 349804

Slika 25: Primer naprave za snemanje tezko dostopnih objektov
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Pri postopku zamenjave podatka pa mora podatek Ze obstajati v podatkovni bazi (naloZen iz
centralnega sistema). Namen popravkov je doloc€iti natan¢nejSo lokacijo, Spremeniti tip
objekta ali njegovih atributov. Prednost takega vnosa je bistveno manj$a moznost vnosa
napac¢nih podatkov ali da podatka ne zabelezimo, kot se to dogaja pri belezenju podatkov na
papir. Ob enem prihranimo na ¢asu, Saj Se izognemo prerisovanju in prepisovanju podatkov iz

papirnatih medijev.

ZM zajem podatkov na mobilni napravi podatki o lokaciji vektorski podatki 0 objektu opisnipodatki 0 objektu mobilna podatkovna baza

/\

terensk delavec - nadzomik

sprozi zajem objekta

posnemi koordinate

dologi vrsto objekta
vpisi podatke o objektu

podatki o objektu

shrani podatke

/

podatki shranjeni

Slika 26: Diagram poteka zajemanja podatkov
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3.8.3 Postopek prevzemanja in preverjanja vnosa v centralno bazo podatkov
Prevzem podatkov se vrsi po povratku ekipe iz terena. Podatke s terena se prenese na streznik,

iz tega pa na delovno postajo, kjer se jih prikaze na rastrski mapi. Tu se lahko podatki Se

dodatno pregledajo, obdelajo ter vnesejo v centralni sistem.

Pri uporabi mobilne aplikacije se nekonsistentnost podatkov med lokalno kopijo in podatki v
centralnem sistemu pojavijo pri zamenjavi obstojeCega podatka ali pri ustvarjanju novega
podatka. Problem konsistentnosti je potrebno preveriti pri sinhronizaciji lokalne kopije
podatkov s podatki v centralnem sistemu. Tu nastopi oseba, ki preveri, ali podatki ustrezajo
dogovorjenim standardom in pravilom ter jih potrdi. Podatke po potrebi Se dodatno obdelamo

(npr. kreiramo topoloSke povezave) in poskrbimo, da se podatke shrani v centralni GIS

sistem.
Loy Lo
ctor_. ctor_.

izberi podatke za prenos
poslji podatke
prenesi podatke
shrani zac¢asne podatke

prikaZi podatke za obdelavo

prenesi zahtevek

poiséi podatke
poslji podatke
éosreduj podatke | [

prik?elaj podatke

shrani podatke

posreduj podatke

podatki uspesno shranjenii

podatki uspesSno shranjen
=

prikaZi spi ‘Irj_tlﬂtki uspesn ranjeni

Slika 27: Diagram poteka urejanja in shranjevanja podatkov
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pregled geografskih podatkov

pregled atributnih podatkov

Uporabnik
tiskanje

izvajanje poizvedb

priprava podatkov za prenos na mobilno napravo

prenos pod. po oZi¢eni ali brezzi¢ni povezavi

vnos geografskih in atributnih podatkov

terenski delavec - nadzomik spreminjanje geografskih in atributnih podatkov

prenos podatkov iz mobilne naprave
brisanje geografskih in atributnih podatkov

prijava v sistem

kontrola prine$enih podatkov

dodatno urejanje podatkov

odgovomi za vnos podatkov

potrditev podatkov

shranjevanje podatkov v centralni GIS sistem

dostop do GIS streznika

prikaz na intemetnem streZniku

/\

administrator intemet/intranet

baza podatkov podatkizunanjih institucij (katastri, letalski posnetki, hisne $tevilke)

Slika 28: Diagram primerov uporabe za celoten sistem
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3. Zakljucéek

Razvoj mobilnih tehnologij in brezzi¢nih komunikacij omogoca vedno lazji in kvalitetnejsi
dostop do interneta, s ¢imer je omogocen dostop do najrazli¢nej$ih podatkov in s tem
moznosti njihove uporabe tudi na terenu. Mobilne naprave in mobilne aplikacije so lahko
ekipam na terenu v pomoc¢ pri opravljanju njihovega dela. Mobilna aplikacija omogoca
hitrej$i zajem podatkov, ki Se niso vneseni v centralni sistem kot tudi kontrolo in pregled ter
skladnost Ze vnesenih podatkov z realnim stanjem na terenu. Z uporabo mobilnih tehnologij
lahko veliko pripomoremo k zanesljivejsi oskrbi z elektri¢no energijo. Prav kvalitetnejsi in
azurni podatki so lahko klju¢ni element pri analizah in odlo¢anju na najrazli¢nejSih podroc¢jih
v podjetju. Pravilno odlo¢anje v primeru vzdrzevanja in upravljanja naprav, Se posebej v
primerih havarij in ob izpadih omreZja lahko pripomore k zmanjSanju izpadov in s tem
zadovoljstvu tako zaposlenih kot tudi odjemalcev. Uporaba mobilnih naprav bo v prihodnosti
postopoma zamenjala uporabo najrazli¢nejsih papirnatih obrazcev, ki se danes $e vedno
mnozi¢no uporabljajo. Te storitve nam lahko omogocijo prihranke na ¢asu in denarju s tem,

da omogocajo lazjo in bolj$o informiranost, ve¢jo dostopnost in prihranijo marsikatero pot.
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