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ABSTRACT

The transition to the geographic information system brings several advantages to the companies that
own or manage public infrastructure, the main advantage being easier and faster access to required
information. The spatial data is the key feature of the geographic information system. This thesis deals
with the transferring of data on telecommunication network from technical documentation to the
current information system. First, the spatial data needs to be converted into an appropriate format,
which can then be imported into the information system. This process is the most important and the
most challenging part of the project. For this reason, the thesis includes a detailed description of the
digitalization of raster graphics from technical documentation to vector spatial data; it covers the
procedure of preparing source data, the description of the data capture process, the quality control and,
finally, the analysis of the data capture process. The indicated procedures uses a computer software

built especially for the purpose of the project.
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EHIS Evidenca hi$nih stevilk

FL Centrala (funkcijska lokacija)

FTTH Optika do doma (angl. Fiber To The Home)

FUL Funkcijska lokacija

Gl Telekomunikacijski inventarni sistem (angl. Granite Inventory)

GJI Gospodarska javna infrastruktura

GVO Gradnja iz vzdrzevanje telekomunikacijskih omrezij

GURS Geodetska uprava Republike Slovenije

ITD Izvrsilno tehni¢na dokumentacija
KKP Kabli, kanalizacija, povezljivost
NDO Nedokumentirano omrezje

NE Network Engineer

PEHD Polietilen visoke gostote (angl. polyethylene high — density)

PTT Posta, telegram in telefon

TKO Telekomunikacijsko omrezje

TOM Trasno omrezje

TKI Telekomunikacijski kabelski izvod

XML Razsirljiv oznacevalni jezik (angl. Extensible Markup Language)
TS Telekom Slovenije d.d.

ZK Zbirni kataster
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1 UVOD

V danasnjem c¢asu, ki mu pravimo tudi informacijska doba, so pravocasne, tocne in kakovostne
informacije temelj uspesnega poslovanja podjetja. Le z uvedbo uc¢inkovitega informacijskega sistema

je mogoce zagotoviti te zahteve. Kljucni element vsakega informacijskega sistema so podatki.

Prehod iz tradicionalnega zajema prostorskih podatkov na tehnologijo GIS (geografski informacijski
sistem), katere osrednji poudarek je na hranjenju, vzdrzevanju in podatkovnih analizah, ni najbolj
enostaven. Zahteva namre¢ veliko sprememb, tako v vodenju podatkov, kot tudi v sami organizaciji
podjetja. Glavna in najbolj pomembna razloga za uvedbo geografskega informacijskega sistema v
podjetje sta predvsem (Sumrada, 2005b):

- boljsa organizacijska povezanost in poslovna usposobljenost,

- podpora za boljse in uéinkovito odlocanje, za kar so potrebne sprotne in kakovostne

informacije.

V podjetjih, ki so lastniki oziroma upravljavci gospodarske javne infrastrukture, je tehni¢na
dokumentacija eden od najpomembnejsih virov informacij. VV podjetju Telekom Slovenije d.d.
tehni¢na dokumentacija telekomunikacijskega kabelskega omrezja predstavlja podatke, ki so potrebni
za upravljanje, vzdrzevanje, planiranje, projektiranje, gradnjo in rekonstruiranje kabelskih omrezij.
Podjetje je Ze pred ¢asom vzpostavilo informacijski sistem z namenom posredovanja podatkov o
telekomunikacijski infrastrukturi v zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture. Posreduje se
podatke o trasnih objektih in trasnih odsekih. Vendar informacijski sistem v popolnosti ni izkoris¢en,
saj ne vsebuje podatkov o kablih, povezljivosti med njimi ter kabelski kanalizaciji
telekomunikacijskega omrezja. Te podatke hranijo v izvrSilni dokumentaciji telekomunikacijskega

omrezja, ki je vodena delno v digitalni in delno tudi $e v analogni obliki.

Namen diplomske naloge je predstaviti pretvorbo podatkov o telekomunikacijskem omreZju podjetja
Telekom Slovenije d.d. v vektorizirane prostorske podatke. Vhodni vir za zajem podatkov je izvr$ilna
tehni¢na dokumentacija telekomunikacijskega omreZja, in sicer je poudarek na tistem delu
dokumentacije, ki vsebuje podatke o kablih, povezljivosti med njimi ter kabelski kanalizaciji
telekomunikacijskega omrezja. Pretvorba podatkov je del projekta KKP (kabli, kanalizacija,
povezljivost) med podjetjema Telekom Slovenije d.d (v nadaljevanju TS) in DFG CONSULTING
d.o.o. (v nadaljevanju DFG), ki je izvajalec projekta. Cilj projekta je uvoz pretvorjenih prostorskih
podatkov v obstojeci informacijski sistem. Poudarek je tudi na kakovosti, saj je natancnost prostorskih

podatkov pomembna informacija za uporabnika informacijskega sistema.
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Diplomska naloga je sestavljena iz treh sklopov: teoreti¢ni del, opis projekta KKP in opis postopka
zajema podatkov o telekomunikacijskem omrezju ter analiza zajema.

V prvem sklopu je na sploSno predstavljeno podrocje telekomunikacij in dokumentacija
telekomunikacijskega omrezja v podjetju TS. Predstavljena je umestitev telekomunikacijskega
omrezja med gospodarsko javno infrastrukturo in evidentiranje v zbirni kataster gospodarske javne
infrastrukture. Na koncu prvega sklopa je predstavljeno $e podrocje geografskega informacijskega

sistema, njegove znacilnosti in sestavine.

V drugem sklopu je na kratko predstavljen projekt KKP. Opisani so razlogi in cilji projekta ter
posamezne faze projekta. Predstavljeni so vhodni podatki za zajem in programsko orodje Zakon, ki
omogoca vse zahtevane operacije s prostorskimi podatki za potrebe projekta. Omenjeno programsko

orodje je bilo razvito v podjetju DFG.

V tretjem in zadnjem sklopu je predstavljen postopek zajema podatkov o telekomunikacijskem
omrezju ter analiza zajema teh podatkov. Podrobneje je opisan postopek priprave vhodnih podatkov
tako iz strani naro¢nika kot tudi iz strani izvajalca ter postopek zajema podatkov iz izvrSilne tehni¢ne
dokumentacije o telekomunikacijskem omrezju. Ne zajema se celotna dokumentacija, ampak samo
tisti del, ki prikazuje plasce jaskov, shematske, vezalne in situacijske nacrte. Predstavljene so tudi
kontrole kakovosti zajema prostorskih podatkov. Na koncu je podana $e analiza zajema podatkov, ki
govori predvsem o tezavah in napakah, ki so se pojavljale pri postopku zajema podatkov in postopek

reSevanja teh tezav.
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2 TELEKOMUNIKACIJSKO OMREZJE

2.1 Splosno o telekomunikacijskem omreZju

Telekomunikacijsko omrezje je sistem, ki med seboj povezuje dva ali ve¢ uporabnikov z namenom
komunikacije oz. prenosa podatkov. Telekomunikacijski sistemi postajajo vse kompleksnejsi, saj
morajo zagotavljati vedno ve¢ raznolikih, kvalitetnejsih in zanesljivejsih storitev. Zaradi tega se v njih
uporabljajo razli¢ni nacini prenosa podatkov, ki temeljijo na razli¢nih prenosnih tehnologijah (Hercog,
2010).

Omrezje je skupek oddajnikov, sprejemnikov in prenosnih medijev, ki komunicirajo med seboj.
Telekomunikacijska omrezja lahko razdelimo na hrbteni¢na, zemljepisno omejena krajevna omrezja in

dostopovna omrezja (Vlada Republike Slovenije, 2008).
2.1.1 Hrbteni¢na omreZja

Hrbteni¢na omrezja so jedro Sirokopasovne telekomunikacijske infrastrukture drzave. Obicajno
zdruzujejo mnozico konénih uporabnikov in medsebojno povezujejo zemljepisno oddaljena omrezja.

Temeljijo predvsem na infrastrukturi opti¢nih vlaken (Vlada Republike Slovenije, 2008).

Hrbteni¢na omreZzja so namenjena prenasanju prometa na vecje razdalje, zato so optimizirana za velike
zmogljivosti, dostopnosti, zanesljivosti in robustnosti. Hrbtenicna omrezja velikih operaterjev
uporabljajo tudi manjsi zasebni operaterji, saj je za njih bolj ugoden najem kot gradnja in vzdrzevanje

svojega omreZja (Mazej, 2005).
2.1.2 Krajevna omreZja

Krajevna omrezja so omreZja, Ki so krajevno omejena. Lahko so na ravni krajevnih skupnosti, mest,
vasi ali na ravni podjetij, univerz itd. Pokrivajo razdalje od nekaj metrov pa tudi do ve¢ deset
kilometrov. Prenosne hitrosti v krajevnih omrezij in razdalje, ki jih lahko ta omrezja pokrijejo, SO

odvisne predvsem od lastnosti medija (Stravs, 2015).
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2.1.3 Dostopovna omreZja

Dostopovna omrezja so omreZja, ki so povezana na hrbtenicna omrezja. Omogocajo uporabniku

individualen pristop na hrbteni¢no omrezje in imajo bolj zapleteno tehnologijo (Jerman, 2000).

Dostopovno omrezje sluzi povezavi uporabnika telekomunikacijskih storitev s telekomunikacijskim
vozlis¢em ponudnika javnih komunikacijskih storitev. Glede na tehniko gradnje v grobem delimo
dostopovna omrezja na kabelska in brezzi¢na. Kabelska omrezja naprej delimo $e na bakrena in

opti¢na omrezja (Telekom Slovenije, 2015c).

2.2 Topologija in zgradba telekomunikacijskega omrezja

2.2.1 Bakreno omreZje

Dostopovno bakreno omrezje izhaja iz centralne tocke in se Siri v obliki zvezde po geografskem
obmocju pokrivanja. Centralno tocko kabelskega omrezja imenujemo funkcijska lokacija in je v
objektu ponudnika storitev. V primeru krajevne zanke je funkcijska lokacija (FL) glavni delilnik, na

katerem so zakljuéene vse krajevne zanke (Telekom Slovenije, 2015c).

Shema topologije bakrenega omrezja je prikazana na sliki 1.

Objekt TS

\

Razvodno infal
instalacisko amresje

Qmredna prikjudna tofka

I ke /'

g‘llaua .. - - -

Dostopovno kabelsko omreZje |

Krajevna zanka N Interna initalacija
=

Legenda:
GD Glavni delilnik
KO Kabelski izvod - kabelski objekt

Slika 1: Topologija bakrenega omreZja (Telekom Slovenije, 2015c)
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2.2.2 Opti¢no omreZje

Dostopovno opti¢no omrezje FTTH (angl. Fiber To The Home; slov. optika do doma) sluzi povezavi
hiSne opti¢ne komunikacijske napeljave na lokaciji uporabnika telekomunikacijskih storitev s
telekomunikacijskim vozlis§¢em ponudnika javnih komunikacijskih storitev. Opti¢no omrezje izhaja iz
centralne toCke (funkcijske lokacije) in se $iri v obliki zvezde po geografskem obmodcju pokrivanja
(Telekom Slovenije, 2015c).

Funkcijska lokacija je centralna to¢ka omrezja FTTH in se nahaja v objektu ponudnika storitev. V
funkcijski lokaciji je name$¢en opti¢ni delilnik FTTH, na katerem so zaklju¢ena dostopovna opti¢na
vlakna. Posamezni uporabnik je s FL povezan z dvema dostopovnima opti¢nima vlaknoma, ki sta
preko vstopne tocke v objekt vezani na hiSno inStalacijsko napeljavo in zakljueni na opti¢ni dozi

(Telekom Slovenije, 2015c).

Prikaz povezave konénega uporabnika optiénega omrezja na centralno tocko (funkcijsko lokacijo) je

predstavljen na sliki 2.

Funkcijska lokacija Telekoma Slovenije

ODFTTH
g — =
OPD
VTO
@ ;
Higna Hisna
Dostopovno optiéno omrezje FTTH L. ™ napeljava
indtalacijska -
N konénega
napeljava

uporabnika

Hisna komunikacijska napeljava

Legenda:
ODFTTH Opti¢ni delilnik FTTH Telekoma Slovenije
VTO Vstopna tocka v objekt
OPD  Opti¢na prikljuéna doza
CPE  Oprema na naro¢nikovi lokaciji

Slika 2: Topologija opti¢nega omreZja (Telekom Slovenije, 2015c)
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2.2.3 Kabelska kanalizacija

Kabelska kanalizacija je sistem cevi in jaSkov, v katerih so poloZzeni telekomunikacijski kabli.
Namenjena je zaSCiti pred zunanjimi vplivi, saj so lahko telekomunikacijski kabli izpostavljeni
razlicnim nevarnostim. Kabelska kanalizacija je ponekod ze zelo stara in je bila grajena po takrat
veljavnih predpisih. Tam je veliko ve¢ja moznost neprehodnosti cevi. To predstavlja problem v

primeru tezave na kablu, saj je ta prakticno nedostopen.

Shema kabelske kanalizacije je prikazana na sliki 3.

FUNKCIJSKA LOKACIJA

Kabelski
jagek

Prerez kabelske kanalizacije

Uvodni kabelski Kabelski Pomozni kabelski
jagek 1 Jagek Jasek
8’% Prerez kabelske kanalizacije L E»Prerez kabelske kanalizacije
Cevi kabelske kanalizacije Cevi kabelske kanalizacije

Slika 3: Shema kabelske kanalizacije (Telekom Slovenije, 2015c)
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3 DOKUMENTACIJA TELEKOMUNIKACIJSKEGA OMREZJA V
PODJETJU TELEKOM SLOVENIJE

3.1 Podjetje Telekom Slovenije d.d.

Skupina Telekom Slovenije spada med najvecje poslovne sisteme v Sloveniji. Gre za nacionalnega in

vodilnega operaterja telekomunikacij (Telekom Slovenije, 2015a).

Podjetje Telekom Slovenije d.d. je kot samostojno javno podjetje nastalo leta 1995 z lo¢itvijo podjetja
PTT Slovenije na Posto Slovenije in Telekom Slovenije. Podjetje PTT je bilo monopolni ponudnik

postnih, telegrafskih in telefonskih storitev (Telekom Slovenije, 2015d).

Dejavnosti druzb Skupine Telekom Slovenije obsegajo (Telekom Slovenije, 2015a):
o fiksne in mobilne komunikacije,
¢ digitalne vsebine in storitve, multimedijske storitve in digitalno oglasevanje,
e sistemsko integracije in racunalnistvo v oblaku,
e gradnjo in vzdrzevanje telekomunikacijskih omrezij ter

e ohranjanje naravne kulturne dedi§¢ine na obmocju krajinskega parka Secoveljske soline.
3.2 Splosno 0 dokumentaciji

Namen dokumentacije telekomunikacijskih kabelskih omreZij je popis kabelske infrastrukture,
umestitev v prostor in vodenje vseh upravnih in drugih dokumentov, ki so potrebni pri upravljanju,
vzdrzevanju, planiranju, projektiranju, gradnji in rekonstrukcijah telekomunikacijskih kabelskih
omrezij (TKO). Dokumentacija mora zagotavljati predpisan obseg in kvaliteto za doseganje
razpoloZljivosti in kakovosti TKO preko celotne dobe obratovanja. Izdeluje se za vse nivoje in
tehnologije TKO (Telekom Slovenije, 2004).

Dokumentacija je izdelana v obliki tehniénih naértov, ki grafi¢cno ponazarjajo stanje

telekomunikacijskih kapacitet.
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3.2.1 lzvrsilna tehni¢na dokumentacija kabelskega omrezja

Izvr§ilna tehni¢na dokumentacija (ITD) telekomunikacijskih kabelskih omrezij predstavlja
inventarizacijo kabelskih omrezij, umestitev v prostor in vse ostale tehni¢ne podatke o kabelskih
elementih ter njihovih povezavah. ITD TKO vsebuje (Telekom Slovenije, 2004):
e izvrsilno tehni¢no dokumentacijo dostopovnih kabelskih omreZij,
e izvrSilno tehni¢no dokumentacijo hrbteni¢nih in medkrajevnih kabelskih omrezij,
e izvrsilno tehni¢no dokumentacijo kabelske kanalizacije in PEHD (angl. polyethylene high —
density; slov. polietilen visoke gostote) cevi,

e geodetski posnetek.

Izdelava izvrsilne tehni¢ne dokumentacije hrbteni¢nih, medkrajevnih, krajevnih, spojnih in razvodnih
kablov kabelskega omrezja se vodi na podro¢ju posamezne funkcijske lokacije (FUL) po posameznih
kablih. ITD obsega situacijo terena z zgrajeno traso kabla, kable in telekomunikacijski kabelski izvod
— TKI (objekti, spojke, uporabniki,...). Vsi podatki, ki se vpisujejo oz. vrisujejo v ITD, se evidentirajo
na terenu socasno z izgradnjo novega ali razsiritvijo obstojeCega kabelskega omreZja. Vrisani morajo
biti tudi drugi objekti in komunalni vodi, ki se nahajajo v neposredni blizini trase kabla (Telekom
Slovenije, 2004).

Osnova za izdelavo situacijskih naértov je geodetski posnetek. Napotki za izdelavo geodetskega
posnetka so podani v Standardih za izdelavo izvrSilne tehniéne dokumentacije telekomunikacijskega
kabelskega omreZja. ITD se izdela v programskem okolju Autodesk AutoCAD. lzdela se v obliki
mape velikosti A4. Listi so praviloma formata A4, izjemoma A3 (pregledne karte, vecji shematski
nacrti). Razen naslovnice, vsebine mape in legende vsi listi vsebujejo glavo z naslednjimi podatki
(Telekom Slovenije, 2004):

o logotip izvajalca v levem okencu,

e kabel (prometna oznaka kabla),

e izmeril,

e jzdelal,

e datum: dan, mesec in leto izgradnje,

e merilo,

e vsebina lista,

o Stevilka datoteke,

e oStevilCenje lista.
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Mapa, poleg naslovnice, vsebuje naslednje liste (Telekom Slovenije, 2004):

seznam odgovornih oseb,

seznam izvrSenih sprememb,

pregled povezav telekomunikacijskih izvodov kabla (TKI),
pregledno karto,

shematski nacrt,

vezalni nalrt,

situacijski nacrt,

precni prerez kabla s pripadajo¢imi podatki,

potek kabla v FL,

legenda simbolov in topografskih znakov.

3.2.1.1 Shematski naért

Shematski nacrt kabla je kombinacija grafi¢nih in opisnih podatkov. Predstavlja na¢rt povezav TKI in

vsebuje kabelske odseke in TKI. Namenjeni so opisu polozaja kablov in ostalih telekomunikacijskih

objektov na terenu (shematski prikaz). Kabelski odsek je opisan z naslednjimi podatki (Telekom
Slovenije, 2004):

dolzine med TKI,
tip kabla,
Stevilko odseka,
rezerve pri TKI,

odcitki na kablu (samo pri optiki).

TKI in povezave so vpisani z naslednjimi podatki (Telekom Slovenije, 2004):

naslov,

relacija do naslova,
Stevilka,
vlakna/pari v kablu,

povezave priklju¢nih tock.

3.2.1.2 Vezalni nacrt

Vezalni nacrt kabla predstavlja vezavo vlaken/parov kabla med prikljucnimi tockami elementov TKI.

Namenjeni so prikazu vezave med posameznimi objekti na nivoju vlakna (opti€no omreZzje) ali para

(bakreno omrezje). Vezalni nacrt je podroben shematski nacrt. Prikazuje povezave vlaken (optika) ali
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parov (baker) med priklju¢nimi tockami elementov TKI s pripadajo¢imi podatki elementov prikljuénih
tock (Telekom Slovenije, 2004).

3.2.1.3 Situacijski nacrt

Situacijski nacrt predstavlja vse trase in elemente tras dolocene v prostoru. Izrisuje se praviloma v
merilu 1:1000 s kotami trase (lomi trase, zasCitne cevi, jaski,...) in TKI od objektov, vrisanimi
cestami, ograjami, detajli preckanj z drugimi komunalnimi napravami, itd. Izjemoma se izdela v
merilu 1:500, kadar bi bila situacija nepregledna zaradi mnozice podatkov. V tem primeru Se izvajalec
vnaprej dogovori s skrbnikom dokumentacije. Situacijski nacrt podaja tudi naslednje informacije
(Telekom Slovenije, 2004):

e vrsto in Stevilko TKI,

e dolzine med jaski,

o oznake jaskov,

profile kanalizacije.

3.2.2 lzvrsilna tehni¢na dokumentacija kabelske kanalizacije in PEHD cevi

Kabelska kanalizacija je povezan sistem cevi, ki jih zakljuCujejo kabelski jaski. Glede na namembnost
se uporabljajo razli¢ne vrste in premeri cevi ter razlicne oblike in dimenzije jaskov. Kabelski jaski so
dimenzij 1.2 x 1.2 x 1.2 m ali ve¢ji. Jaskih manjsih dimenzij od teh, razli¢nih oblik in materialov, so
vodotokov,...), imenujemo zas¢itne cevi. PEHD cevi so predvidene za polaganje opti¢nih kablov
(Telekom Slovenije, 2004).

Vsi podatki, ki se vpisujejo oz. vrisujejo v ITD, se evidentirajo na terenu so¢asno z izgradnjo nove ali
raz§iritvijo oz. rekonstrukcijo obstojece kanalizacije ali PEHD cevi. Vrisani morajo biti tudi drugi
objekti in komunalni vodi, ki se nahajajo v neposredni blizini trase kabelske kanalizacije ali PEHD
cevi. ITD kabelske kanalizacije ali PEHD cevi se praviloma vodi po posameznih funkcijskih lokacijah
(FUL), ali pa se vodi po sirSem podrocju, ki pokriva ve¢ FUL. V takih primerih se vodi po eni od teh
FUL (Telekom Slovenije, 2004).

3.2.2.1 Izvrsilna tehni¢na dokumentacija kabelske kanalizacije

ITD kabelske kanalizacije obsega situacijo terena z zgrajeno kabelsko kanalizacijo in njene elemente.

Te delimo na kabelske jaske, kabelske galerije in vse vrste cevi za povezovanje kabelskih jaSkov,
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kabelskih razdelilnikov, izvodov in uvodov. lzdela se v obliki mape velikosti A4. Listi so praviloma
formata A4, izjemoma A3 (Telekom Slovenije, 2004).

3.2.2.2 Izvrsilna tehni¢na dokumentacija PEHD cevi

ITD PEHD cevi obsega situacijo terena z vrisanimi spoji cevi, pregledno karto in shematski nacrt.
Izdela se v obliki mape velikosti A4. Listi so praviloma formata A4, izjemoma A3 (Telekom
Slovenije, 2004).

3.2.3 Spremembe na kabelskem omreZju

V primeru posegov na kabelskem omrezju (dograditve, rekonstrukcije, prestavitve, odprave napak,...)
ali sprememb v neposredni bliZini trase (preckanje, paralelen potek komunalnih vodov, gradbenih in
drugih del,...), je potrebno dopolniti ITD. Dopolni in uredi se vsak sosednji list obstojece

dokumentacije (Telekom Slovenije, 2004).

3.3 Informacijski sistemi za dokumentiranje telekomunikacijskega omrezja

3.3.1 Network Engineer (NE)

Network Engineer (v nadaljevanju NE) je aplikacija podjetja Telcordia Technologies, Inc. Namenjen
je za obdelavo fizi¢nega dela telekomunikacijskega omreZja v prostoru in znotraj stavb. Temelji na
ESRI aplikaciji ArcGIS. Ta je nadgrajen z dolo¢enimi pravili za telekomunikacijska omrezja. Skupina
produktov v NE se deli na odjemalske aplikacije (Client) in strezniske aplikacije (Server). Odjemalski
del NE je sestavljen iz naslednjih komponent (Skupina Telekom Slovenije, 2008):

e Network Engineer,

e Model Builder,

¢ NE Toolbox.

Na strezniku so prostorski in opisni podatki. Podatki so shranjeni v Oracle podatkovni bazi. Za
prostorsko interpretacijo podatkov skrbi ESRI-jeva aplikacija ArcSDE. Preko te baze lahko dostopamo
do dveh glavnih vrst prostorskih podatkov (Skupina Telekom Slovenije, 2008):
e javni podatki (DOF, digitalni kataster, sencenje Slovenije, naselja, e-his, ceste, itd.),
e Telekomovi podatki, tako imenovani »TELCO« sloj, ki vsebuje:
a. sloj trasnih odsekov,

b. trasne objekte (strukture),
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c. TK naprave (equipment),
d. spojke (splice closure),

kabelske povezave (transmedia),
f. ostali sloji.

Aplikacija Network Engineer omogoca:
e modeliranje podatkov,
e dokumentiranje telekomunikacijskega omrezja,
e planiranje omrezja,
o upravljanje delovnih nalogov,
e nadzor nad omrezjem preko upravljavca znotraj omreZja,
o sledenje in povezovanje znotraj omrezja,

e jtd.

Poleg

same aplikacije Network Engineer imamo $e pomozna orodja, ki niso namenjena Sir$im

uporabnikom. To so konfiguracijska orodja in orodje za izdelavo modelov za vse vrste elementov

telekomunikacijskega omrezja.

Trenutno so v bazi NE zgolj podatki o trasnih objektih in trasnih odsekih. Del obmog¢ja iz baze NE je

prikazan na sliki 4. Podatki o trasnem omreZju se v aplikacijo prenaSajo preko datotek formata XML.

Podatki o kabelskem omrezju (opisni podatki) se bodo v bazo uvozili s projektom KKP (opis projekta

v nadaljevanju).
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Slika 4: Trase telekomunikacijskega omrezja v NE
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3.3.2 Granite Inventory (GI)

Gre za sistem, ki v podjetju TS opravlja vlogo telekomunikacijskega inventarnega sistema. Integriran
je s sistemom CRM, informacijskim sistemom Network Engineer ter drugimi informacijskimi sistemi.
Hrani podatke o kapaciteti omrezja v vsaki tocki (lokaciji) ter podatke o storitvah, ki zasedajo
kapacitete v omrezju. Torej Granite Inventory predstavlja sliko telekomunikacijskega omrezja ter
storitev, ki se izvajajo na telekomunikacijskem omrezju (Sluzba za nadzorne in podporne sisteme,

2010).

Natan¢no sliko omreZja, kapacitet ter na omrezju vkljuéenih storitev potrebujemo pri izvajanju
dnevnih procesov vkljuCevanja storitev, pri procesih zagotavljanja storitev, odprave napak,
predvidenih prekinitvah, pri nacrtovanju in optimizaciji omrezja ter v drugih procesih (Sluzba za

nadzorne in podporne sisteme, 2010).

Granite Inventory je podatkovna baza brez geometrije. Sestavljajo ga opisni podatki v relacijskih
tabelah.
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4 TELEKOMUNIKACIJSKO OMREZJE KOT GOSPODARSKA
JAVNA INFRASTRUKTURA

4.1 Gospodarska javna infrastruktura (GJl)

»Gospodarska javna infrastruktura je gospodarska infrastruktura, ki je neposredno namenjena
izvajanju nalog gospodarske javne sluzbe drzavnega ali lokalnega pomena ali tvori omrezje, ki je v

javno korist.« (Sarlah in sod., 2010)

Objekti gospodarske infrastrukture so razdeljeni na (Geoprostor, 2015):
- prometno infrastrukturo (ceste, Zzeleznice, letali§¢a, pristanisc¢a),
- energetsko infrastrukturo (elektroenergetska infrastruktura, plinovod, toplovod, javna
razsvetljava),
- komunalno infrastrukturo (vodovod, kanalizacija, deponije),
- elektronske komunikacije,
- vodno infrastrukturo,
- infrastrukturo za gospodarjenje z drugimi vrstami naravnega bogastva ali varstva okolja,
- drugo javno infrastrukturo (zelene in javne povrSine, pokopalis¢a, urbana oprema, ekoloski

otoki, prometna signalizacija,...).

411 Telekomunikacijsko omreZje

Telekomunikacijsko omrezje spada pod elektronsko komunikacijsko omrezje. Zakonodaja in drugi

akti, ki urejajo podrogje elektronskih komunikacij (Sarlah in sod., 2010):

- Zakon o elektronskih komunikacijah (Ur. I. RS, st. 109/2012),
- Pravilnik o katastru javnega komunikacijskega omrezja in pripadajoce infrastrukture (Ur. L
RS st. 55/2005).

Zakon o elektronskih komunikacijah doloca, da mora lastnik javnega komunikacijskega omrezja in
pripadajoce infrastrukture podatke o omrezju in objektih (vrsta in lokacija) posredovati organu,
pristojnemu za geodetske zadeve. Ta skrbi za vpis podatkov v zbirko podatkov infrastrukturnih
omrezij. Vsako spremembo je potrebno posredovati pristojnemu organu v roku treh mesecev od

njenega nastanka (Sarlah in sod., 2010).
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Pravilnik doloca vodenje in vsebino katastra komunikacijskega omrezja in pripadajoce infrastrukture.
Dolocen je nacin posredovanja ustreznih podatkov, ki so del javnega komunikacijskega omrezja in jih
mora lastnik le-tega posredovati neposredno Geodetski upravi Republike Slovenije (GURS) za vpis v

kataster javnega komunikacijskega omrezja. Ta kataster se lahko vodi neposredno v sklopu zbirnega

katastra GJI (Sarlah in sod., 2010).

4.1.2 Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture

Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture (ZK GJI) je evidenca, v Kkateri se vodijo podatki o
omrezjih in objektih javne infrastrukture. Za vodenje evidence in zagotavljanje dostopa do podatkov je

zadolZzena Geodetska uprava Republike Slovenije (E-prostor, 2015).

Namen Zbirnega katastra GJI je prikaz zasedenosti prostora z objekti GJI, zagotoviti osnovne podatke
0 vseh objektih GJI na enem mestu in nuditi podporo urejanja prostora, graditve objektov in

gospodarjenja s prostorom (E-prostor, 2015).

Katastre GJI vodijo lastniki oziroma upravljavci omrezij. Podatki v zbirnem katastru GJI se ne smejo
razlikovati od upravljavskega Kkatastra, zato ima vsak upravljavec GII dolznost posredovanja
spremenjenih ali novih podatkov 0 GJI na Geodetsko upravo Republike Slovenije, ki vodi evidenco
zbirnega katastra GJI. Podatke o napravah in objektih javnega komunikacijskega omrezja mora lastnik
oziroma upravljavec sporo€iti v treh mesecih po konéanju gradnje ali spremembi podatkov, ki se
vodijo v katastru GJI. Upravljavec ima, poleg posredovanja podatkov, tudi mozZnost pridobivanja
podatkov iz zbirnega katastra GJI (Celik, 2009).

4.1.3 Upravljavski kataster v podjetju Telekom Slovenije (TS)

Kataster elektronskih komunikacij v podjetju TS je voden v bazi Network Engineer (NE). Nadzor nad
bazo NE ima skrbnik tehni¢ne dokumentacije posamezne obmocne enote 0z. dokumentalist. Ta skrbi
za vnos novih ali spremenjenih tras v upravljavski kataster. Prav tako je odgovoren za izbris ukinjenih

tras. Vsaka obmocna enota ima svojega skrbnika tehnicne dokumentacije.

Dokumentalist v bazi NE izvede proces izdelave izmenjevalnih datotek za oddajo na GURS. Najprej
izbere del omrezja, ki ga je potrebno pripraviti za oddajo v kataster GJI. Imamo dva nacina prenosa
podatkov za kataster GJI (Celik, 2009):
- kot posamiCen projekt (veCje gradnje), kjer se prenese samo objekte in trase, ki so bile
narejene v sklopu projekta,

- kot meseCni projekt, kjer Se prenese vse Se neprenesene obstojece objekte v katastru GJI.
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V naslednjem koraku dokumentalist obvesti administratorja in odgovornega geodeta o opravljenem
delu. Odgovorni geodet pregleda dokumentacijo in v primeru, ¢e ni napak, podpise izjavo
odgovornega geodeta. Administrator nato poslje upravno podpisane dokumente po posti, izmenjevalne

datoteke pa po elektronski posti (Celik, 2009).

Trenutno se v bazo v NE prenasajo zgolj podatki o trasah telekomunikacijskega omrezja (trasni objekti
in trasni odseki). Podatki o kabelskem omreZju kot opisni podatki se bodo v NE prenesli kasneje.

Postopek prenosa podatkov o telekomunikacijskem omrezju v ZK GJI je grafi¢no prikazan na sliki 5.

GURS
‘ NETWORK ENGINEER
uvoz/izvoz
podatkovni -
kataster NE in GJI model Podatkovni
GJI Network Engineer Model
pridobivanje (Granite)
javnih
prostorskih
— podatkov
N1
javni
prostor.
podatki uvoz L
- 7 odatkov || Fecni prenos
P prenos XML g'l:::;‘:‘
~

trase

Slika 5: Prenos v ZK GJI (Celik, 2009)
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5 GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SISTEM (GIS)

5.1 Geografski informacijski sistem - splo§no

»Geografski informacijski sistem (GIS) je racunalnisko podprt podatkovno procesni sistem za
ucinkovito zajemanje, shranjevanje, vzdrzevanje, obdelave, analize, porazdeljevanje in prikazovanje

prostorskih podatkov.« (Sumrada, 2005a)

GIS sestavlja pet osnovnih sestavin (slika 6): strojna oprema, programska oprema, prostorski podatki v
podatkovni bazi, strokovno osebje, uporabniki informacijskega sistema in analiti¢ni postopki.
Informacijski sitem mora biti tudi dobro poslovno in organizacijsko sestavljen ter hkrati usklajen, saj
mora omogocati razne obdelave, analize in predstavitve prostorskih podatkov za razli¢ne uporabnike

(Sumrada, 2005b).

Osnovni namen GIS-a je predvsem podatkovna in tehnoloska podpora za zagotavljanje prostorskih
informacij, ki so potrebne za raznorazne odlo¢itve in posege v prostor ter za varovanje okolja
(Sumrada, 2005b).

Sestavni deli geografske

informacijske tehnologije ——————
Znanje, izkusnje Programska oprema
- in ekspertiza - sistemska
Strojna oprema - posebna
- sistemska ¢ - dodatne aplikacije
- posebna

I A, NI
’,/ Geografska
| informacijska '.
| tehrglogija J
\ /
\( T)/ Integrirana podatkovna

baza s prostorskimi,
opisnimi ter Casovnimi
atributi in funkcionalnostjo

Uﬁorabniki in o
strokovno osebje

Slika 6: Sestavine geografskega informacijskega sistema (Sumrada, 2005b)

5.2 Programska oprema

Razvoj in proizvodnja programske opreme GIS je zelo pomemben in prepoznaven sektor tehnologije
GIS, Ceprav ni najbolj obsezen. Na trziScu prevladujejo izraziti specialisti za podroc¢je GIS, kot so
ESRI, Intergraph, Smallworld, Maplinfo, itd. Osnovna orodja GIS pa dopolnjujejo tudi Stevilni manjsi
proizvajalci, Ki nudijo zlasti bolj prirejene programske reSitve in raznovrstne uporabniske aplikacije
(Sumrada, 2005b).
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Programska oprema GIS-orodja mora biti sposobna (Sumrada, 2016):

e zajemati in shranjevati,

e urejati in obdelovati,

e analizirati in prikazovati,

e ter izmenjavati in porazdeljevati

Stirirazsezne (4D) prostorske podatke, tako da je mozno uspe$no obravnavati dinamiéne stvarne

objekte. Redka so programska orodja GIS, ki izpolnjujejo vse navedene zahteve.

5.3  Prostorski podatki in podatkovna baza v GIS-u

Prostorski podatki so podatki o opisnih, lokacijskih in kartografskih lastnostih ter odnosih med

geografskimi objektih, ki so locirani v enotnem georeferenénem sistemu (Sumrada, 2005b).

Prostorske podatke lahko razdelimo na dve ve¢ji skupini (Drobne, 2015):
e geometri¢ni podatki (podajajo lego, obliko in velikost prostorskih podatkov),

e Opisni ali tematski podatki (podajajo pripadajoce lastnosti — atribute prostorskih podatkov).

V GIS-u so opisni ali tematski podatki pogosto pomembnejsi od geometriénih. Zato je za njih potrebna
podatkovna baza, ki ima specifiéno zgradbo ter posebne obdelovalne in dodatne pomnilniske
zmogljivosti (DBMS). Za shranjevanje prostorskih pojavov v podatkovno bazo poznamo ve¢ nacinov
o0z. pristopov. Kot je prikazano na sliki 7, poznamo tri pristope (Drobne, 2015):

e Pristop 1

Geometri¢ni in opisni podatki so shranjeni v dveh lo¢enih bazah. Omogoceno je povezovanje med

bazama, kadar je to potrebno.

e Pristop 2
Geometri¢ni in opisni podatki so shranjeni loceno v isti podatkovni bazi.
e Pristop 3
Geometri¢ni in opisni podatki so shranjeni v isti podatkovni bazi.
Pristop 1

- - -

Geometrija Atributi

S L KA IE=E=

/ o —_———

Pristop 2 Pristop 3
—-. ::Proswrskl:
- abjekdi

=

Slika 7: Pristopi za shranjevanje prostorskih podatkov v podatkovno bazo (Drobne, 2015)




Curk, G. 2016. Prenos dokumentacije telekomunikacijskega omreZja v geografski informacijski sistem. 19
Dipl. nal. - UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska informatika.

Grafi¢na baza podatkov v sistemih GIS temelji na tradicionalnem kartografskem podatkovnem
modelu. To pomeni, da je kartografska predstavitev prostorskih objektov vsebinsko razslojena na
tematske plasti (slika 8). Tematska plast predstavlja niz geometri¢nih in tematskih podatkov, Ki
opisujejo prostorsko variacijo ene znacilnosti (npr. telekomunikacijsko omrezje) na obravnavanem
geografskem obmocju. Tematske plasti se Se naprej razdelijo na toCkovne, linijske in obmocne

geometri¢ne sloje (Sumrada, 2005b).

N
(v
‘Q\ / ' \-:/’ N ( j\
/ obmoéja
tematske \ 2 . .
plasti N\
= ./ ‘r" T
N
: : ' linije
topografska -7 .. . :,—f s o ——
karta & g
stvaren i
svet + .
tocke

Slika 8: Razdelitev podro¢ja obavnave (Drobne, 2015)

Prostorski podatki podajajo in predstavljajo dolo¢eno stvarno okolje oziroma prostorske pojave. Na
sliki 9 vidimo, da lahko te prostorske podatke z ustreznimi orodji GIS shranjujemo in obdelujemo,
tako da jih predstavimo v enostavnej$i obliki, ki je primerna za zadovoljevanje dologenih

informacijskih potreb (Sumrada, 2005b).

"~
-~

N

informacije

-l
Y

Slika 9: Prostorski podatki v G1S-u (Sumrada, 2005b)

5.3.1 Zajem prostorskih podatkov

V GIS-u so prostorski podatki najpomembnejsa sestavina. Zajemamo jih iz razli¢nih virov. Glede na
vir zajema prostorske podatke delimo (Drobne, 2015):

e Primarni podatki
Podatki so neposredno uporabni, torej jih lahko Ze uporabimo v GIS-u (npr. Mobilni GIS).
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e Sekundarni podatki
Podatki niso neposredno uporabni za zajem. To pomeni, da jih moramo Se pretvoriti v zapis, ki je

primeren za GIS (npr. analogna karta).

5.3.1.1 Skeniranje

S postopkom skeniranja sekundarne podatke pretvorimo v primarne. Gre za pretvorbo podatkov iz

analogne oblike v digitalno (rastrski podatki).

Skeniranje kart je postopek zajema podatkov, ko te iz analogne oblike pretvorimo v digitalno. To
pomeni spreminjanje tock, znakov, linij in poligonov analognih kart v slikovne elemente rastrskih
podob z doloceno lo¢ljivostjo. Rezultat skeniranja je torej matrika vrednosti, ki predstavlja vrednosti
enobarvnih bitov, sivih tonov ali barvnih odtenkov na rastrski podobi (Drobne, 2015).

5.3.2 Prostorski objektni tipi

V bazi podatkov GIS je navadno razli¢no Stevilo objektnih tipov (razredov). Objekte lahko razvrstimo
glede na njihovo vsebino (Sumrada, 2005a):

e grafi¢ni objektni tipi (lokacija, prikaz in geometrija),

o topoloski objektni tipi (lokacija, prikaz, geometrija in topologija),

e geografski objektni tipi (lokacija, prikaz, geometrija, topologija in opisni podatki).

5.3.2.1 Grafi¢ni objektni tipi

Graficni objektni tipi sluZijo predvsem za predstavitev osnovnih kartografskih lastnosti prostorskih
objektov. Tri osnovni grafiéni objektni tipi so tocka, linija in obmo¢je (Sumrada, 2005a):
e tocka je osnovni graficni objektni tip brez dimenzij (0D), ki z nizom koordinat podaja lokacijo
in nima dodatnih prostorskih lastnosti,
¢ linija povezuje dve tocki in ima prostorsko lokacijo, dolzino (1D), oznako in obliko,
e 0obmocje je dvorazsezen (2D) objekt, ki ga sestavljajo vsaj tri obodne linije, katere doloc¢ajo

vsaj tri lomne tocke. Te obodne linije dolocajo obliko, velikost in lokacijo obmoc;ja.

Grafi¢ni objektni tipi so predstavljeni na sliki 10.
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Tipi graficnih objektov (gradnikov)

tocka linija obmotje
O w

Slika 10: Grafi¢ni objekti tipi (Sumrada, 2005a)

5.3.2.2 Topoloski objektni tipi

Topoloski objektni tipi so objekti, ki so sestavljeni iz ustreznih grafi¢nih objektov, katerim so dodani
tudi topoloski atributi. Geometri¢ne in topoloske atribute geografskih objektov predstavljajo stirje
osnovni topoloski objektni tipi (slika 11), ki se imenujejo vozlisée, segment, robni poligon in povrSina
(Sumrada, 2005a):
e Vozlisce je predstavljeno s koordinato (x, y, z) vV prostoru. Lahko je zacetna ali kon¢na tocka
enega ali ve¢ segmentov.
o Segment je vektorsko usmerjena povezava med dvema vozlis¢ema. Lahko je vektor ali pa
krivulja (lok).
e Robni poligon je zakljuceni topoloski objekt, ki podaja geometricne lastnosti oziroma
predstavitev obmocja. Robove tvorijo ustrezno razvr§éeni in usmerjeni segmenti.
e Povrsina je najvi§ji nivo ponazoritve sestavljene topologije objektov. Vsaka povrsina je

opredeljena z enim ali ve¢ orientiranim robnim poligonom.

Tipi topoloskih objektov

vozlisce segment poligon povrsina

T A DS

>
»

Slika 11: Topolo3ki objektni tipi (Sumrada, 2005a)

5.3.2.3 Geografski objektni tipi

Kartografska upodobitev geografskih objektov temelji na hierarhicni povezavi z relacijami med
topoloskimi, geometri¢nimi in graficnimi objekti. Te povezave upodablja diagram na sliki 12
(Sumrada, 2005a).
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| Geografski objektni tip |
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objektni tip za zahtevno geometrijo
zahtevne pojave

| Grafi€ni objektni tip |
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| tocka | | linija | | obmot‘.je|

Slika 12: Relacije med objektnimi tipi (Sumrada, 2005a)

Znacilnosti geografskih objektov (Sumrada, 2005a):
e (geografska tocka je predstavljena z enim vozlis§¢em,
e geografska linija predstavlja poligon, ki je sestavljen iz enega ali ve¢ razvr§éenih segmentov,

e geografsko obmocje (ploskev) je predstavljeno z enim ali ve¢ povezanimi robnimi poligoni.

5.3.3 Organizacija prostorskih podatkov

Prostorski podatki so lahko v grafi¢ni bazi podatkov predstavljeni na dva nac¢ina (Drobne, 2015):
e Vektorski pristop
Temelji na upodobitvi prostorskih pojavov z geometrijo linij, s katerimi povezujemo tocke, Ki so
opredeljene v koordinatnem sistemu. Bazira torej na treh grafi¢nih gradnikih: tocka (vozlisce),
linija (vektor) in obmocje (poligon).
o Rastrski pristop
Temelji na upodobitvi prostorskih pojavov v obliki enakih in sistemati¢no urejenih mreznih celic.
Te z drugo besedo imenujemo tudi slikovni elementi ali piksli. Natan¢nost predstavitve je odvisna

od velikosti ali lo¢ljivosti slikovnih elementov, ki upodabljajo rastrsko podobo.

Na sliki 13 je prikazana primerjava med dvema pristopoma predstavitve prostorskih podatkov.
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Slika 13: Predstavitev prostorskih podatkov (Sumrada, 2005a)

5.3.3.1 Rastrski podatki

V rastrskem podatkovnem modelu je podrocje obravnave predstavljeno dvorazsezno (2D), z matriko
gridnih celic enake oblike. Polozaj celice je enoli¢no dolocen s Stevilko vrstice in stolpca v matriki.
Vsaka celica ima lahko dodeljeno eno samo vrednost ali pa izjemoma nobene vrednosti (Sumrada,
2005a).

V rastrskem podatkovnem modelu je toCka predstavljena z eno samo celico. Linijo predstavlja
doloc¢eno Stevilo sosednjih celic z enako vrednostjo, ki so razvr§¢ene v doloCene smeri. Obmocje

predstavlja mnozica sosednjih celic, ki ima enako vrednost opazovanega atributa (Sumrada, 2005a).

Na sliki 14 je prikazana rastrska predstavitev tocke, linije in obmocja.
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Slika 14: Rastrska predstavitev prostora (Drobne, 2015)

Locljivost (resolucija) nam podaja razmerje med velikostjo posamezne celice in velikostjo celice v

naravi (Sumrada, 2005a).

Pri izvedbi rastrskega podatkovnega modela lahko ustreznim celicam dodelimo razli¢ne atribute,
vendar lahko vsaki mrezni celici v podatkovnem nizu pripiSemo samo eno vrednost dolo¢enega
atributa (slika 15). Od topoloskih odnosov lahko upostevamo sosedstvo in povezljivost posameznih
celic (Sumrada, 2005a).

| }/ Tabela celic Sifrant pomena
:bg. /1 / Stevilka| Vrednost| | Koda |  Pomen
/ / celice celice 0 ni podatka
/ / 00 0 1 drevo
/ / 01 0 2 | cesta
/ 02 1 3 stavba
04 0
v 05 2
01 2 3 456 7 06 2
ojojoj1(0|0|2|2|0 07 0
1/0(1(0|1|2[2/0[0| | . R
2/0/0/0(0(2/2/ 0|0 64 0
s(ololof2|2|/0/0]0 65 3
4/0/(0(2(2|0/0 0|0 66 3
5/o0lo[2|2[0/0]0]0 67 0
6|o/2/2|0/o0]3][3]0 70 2
7/2/2|o|lo|o][o/o]0 71 2

Slika 15: lzvedba rastrskega podatkovnega modela (Drobne, 2015)

5.3.3.2 Vektorski podatki

V GIS-u so prostorski podatki ve¢inoma predstavljeni z vektorskimi podatkovnim modelom. Ta je v

ravnini (2D) razslojen na izbrani niz podatkovnih slojev (tematskih plasti). Kot prikazuje slika 16,
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poleg vsebinske razslojenosti poznamo tudi geometri¢no razslojitev na tockovne, linijske in obmo¢ne
podatkovne sloje. To so osnovni grafiéni gradniki prostorskih podatkov (Sumrada, 2005a):
= tocka ali vozlisce je objekt s podanim nizom koordinat ter dolo¢enimi povezavami (segmenti),
= [inija ali segment je usmerjena povezava med vsaj dvema vozlis§¢ema, ki ima podano dolzino
in smer (orientacijo),

= obmocje ali poligon je zakljuCeni geografski objekt, ki ga sestavlja ve¢ enako usmerjenih

segmentov.

/ﬁvhmoé}a

Slika 16: Razslojitev podatkovnega modela na tematske plasti (Sumrada, 2005a)

Vsakemu prostorskemu objektu se med zajemom pripisejo koordinate, identifikator in dodani atributi.
Identifikatorji (id) objektov se vnasajo med digitalizacijo ali urejanjem (editiranjem) podatkov.
Navadno se doloCijo avtomatsko. Vsi ostali atributi prostorskega objekta se vezejo na njegov
identifikator ter so lahko shranjeni skupaj s koordinatami objekta. Opisni podatki o objektih so
navadno kodirani s standardnim sistemom Sifer. Za pojashitev so potrebni ustrezni Sifranti. Eden od

teh je prikazan na sliki 17 (Sumrada, 2005a).

gr:':l:?ka obji:kta geokodiranje - koordinate koda pomen
1 1M1 niz koordinat Tyq4(x, y, Z) 20 hidrant
2 222 serija koordinatnih nizov (zaporedne tocke) 40 vodovod
3 333 zaporedje linij (zakljuéen obodni poligon) 30 parcela

id objekta koda
gradnik opis tipa atribut_1 atribut_2 pomena

1 tocka 111 opisni podatki 20
2 linija 222 opisni podatki 40
3 obmocje 333 opisni podatki 30

Slika 17: Vektorska ureditev podatkov (Sumrada, 2005a)
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Grafi¢ni gradniki morajo biti v sistemih GIS ustrezno urejeni. Za to skrbi topologija, ki podaja
povezljivost, zaporednost in opisuje logicne odnose med geografskimi objekti v prostoru. V sistemih
GIS je topologija predstavljena kot opisni atribut prostorskih objektov. Topologija ni geometricni
podatek prostorskih objektov, ampak podaja geometri¢no povezanost grafi¢nih gradnikov, ki tvorijo
prostorski objekt. To pomeni, da tocke, linije in poligoni lahko vsebujejo podatke o povezljivosti in
svojih sosedih. V sistemih GIS lo¢imo naslednje ravninske (2D) oblike vektorske topologije
(Sumrada, 2005a):

¢ linijska topologija (vozli$¢a in segmenti),

e obmocna topologija (vozlisca, segmenti in poligoni),

e trikotniska topologija (TIN — posebna oblika obmoc¢ne topologije),

e mrezna topologija (na zacetku in koncu vseh linij so vozlisca).

Te ravninske oblike vektorske topologije so prikazana na sliki 18.

povezava

linijska (1D) trikotniska (2D) mrezna (1D) obmoc¢na (2D)

Slika 18: Oblike vektorske topologije (Sumrada, 2005a)

Med vektorskimi podatki lahko nastanejo napake, zato je potrebno izvajati razliéne geometricne in
topoloske kontrole. V nekaterih orodjih lahko to storimo Ze med zajemom podatkov, v drugih pa Sele
med nadaljnjo obdelavo. Grafi¢ni podatki morajo izpolnjevati osnovna pravila topologije (Sumrada,
2005a):

o vsak segment doloca zaetno in kon¢no vozlisce,

e vsak segment deli dve obmodji,

e vsako obmocje je sestavljeno iz pravilno usmerjenih segmentov, ki tvorijo zakljucen poligon,

e vsako vozli§¢e mora obkrozati eno samo usmerjeno zaporedje obmocij.
5.3.4 Pretvorbe med rastrskimi in vektorskimi podatki
V GIS uporabniskih aplikacijah pogosto naletimo na problem, ko potrebujemo podatke v drugac¢ni

grafi¢ni obliki kot tiste, ki jih imamo trenutno na voljo. Obstajajo razli¢ni algoritmi, postopki, metode

in tehnike za pretvorbo med rastrskimi in vektorskimi podatki.



Curk, G. 2016. Prenos dokumentacije telekomunikacijskega omreZja v geografski informacijski sistem. 27
Dipl. nal. - UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska informatika.

Rasterizacija imenujemo postopek pretvorbe vektorskih podatkov v rastrske. Postopek je hitrejsi in
enostavnejsi kot pretvorba rastrskih podatkov v vektorske. Postopek rasterizacije poteka v ve¢ korakih
(Sumrada, 2005a):
1. glede na vektorsko sliko se definira locljivost (velikost slikovnih elementov),
2. tocke, linije in poligoni se prekrijejo z gridno mrezo definirane locljivosti,
3. glede na lego centoida v posamezni celici se dolo¢ijo ustrezne atributne vrednosti posameznim
celicam,

4. zakodiranje teh vrednosti se uporabi ustrezni Sifrant.

Na sliki 19 je prikazan postopek rasterizacije vektorske slike.

[
[l

Slika 19: Rasterizacija (Nonstop systems, 2015)

Vektorizacija je obraten postopek od rasterizacije, torej pretvorba rastrskih podatkov v vektorske.
Postopek je zahtevnejsi, saj po izvedbi vektorizacije sledijo postopki urejanja prostorskih podatkov v
namen vzpostavitve osnovnih vektorskih gradnikov in nadalje topoloskih elementov (Sumrada,
2005a).

Osnova za vektorizacijo je matrika vrednosti. Pri postopku vektorizacije se skupinam celic, ki imajo
enako vrednost obravnavanega atributa, dolocijo obodni poligoni. Sledijo avtomatski ali polavtomatski
postopki za izboljSanje grafi¢nih znacilnosti dobljenih vektorskih podatkov (glajenje likov, tanjSanje

linij, formiranje vozli$¢, kreiranje presekov linij,...) (Sumrada, 2005a).

Na sliki 20 je prikazan postopek vektorizacije rastrske podobe v obliki matrike vrednosti.



28 Curk, G. 2016. Prenos dokumentacije telekomunikacijskega omreZja v geografski informacijski sistem.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska informatika.

o

Ol O N N N|O| =] O

(=]

N ©o/lo/lol olo ol ©
N N ©OlOl OO = O
O N N N O/lOC|O| =
Ol wWwWlo|lololdMNDNMD DN
Ol wW|lo|lo/lo/lolo| N
ol o/lo/lolo|lol o o
N| ol ool oo ol o
N | N Ol olo|o|l =|O
O NN N O O O| =
o|lo| ool N N N|O
o|lw|lo| oo M NN
o|lw|lo|o|oco|oc|lo| N
o|lo|lo|olo|o o o

Slika 20: Vektorizacija (Sumrada, 2005a)

Vektorizacija je lahko avtomatska, polavtomatska ali ro¢na. Pri avtomatskem nacinu So Se posebej
potrebni postopki za odpravljanje napak in doloCitev to¢ne povezljivosti linij v vozli§¢ih.
Polavtomatski postopek z ustrezno programsko opremo vodi in nadzira operater. Operater ima na
voljo rastrsko podobo v o0zadju. Zajem poteka tako, da vse zacetne tocke linije doloci operater, nato se
zakljuCenega poligona. Prednost takSnega pristopa je predvsem v hitrosti in zanesljivosti zajema, kajti
vse kljuéne odlocitve so na strani izkuSenega operaterja. Pri ro¢ni vektorizaciji rastrske podobe na
zaslonu operater opravi celotno opravilo tako, da sam izbira, kodira in dolo¢a vse pomembne tocke,

linije in obmogja sproti, neposredno na zaslonu (Sumrada, 2005a).

5.3.5 Opisni podatki

Opisni podatki so podatki 0 negeometri¢nih lastnostih prostorskega pojava. Atributi torej ne opisujejo
oblike ali poloZaja prostorskega pojava, ampak ime, koli¢ino, tip ali njegovo kakovost. Vrednosti

atributov so lahko numeri¢ne ali alfanumeri¢ne (Drobne, Podobnikar, 1999).

Atributi so obi¢ajno shranjeni v tabelah zbirk podatkov. Te tabele so urejeno po doloc¢enih pravilih.
Najpomembne;jsi pravili sta, da se morajo vse vrstice tabele razlikovati v vsaj eni vrednosti in da vsa
polja vsebujejo neko vrednost. Teh pravil se je potrebno drzati, saj tako lahko omogoc¢amo atributna

poizvedovanja (Drobne, Podobnikar, 1999).

5.3.6 Metapodatki

»Metapodatki so podatki o podatkih oziroma o njihovih tehni¢nih in poslovnih vidikih.« (Sumrada,
2005b).
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Uporabnikom podajajo pomembne informacije o vsebini, sestavi, kakovosti, vrednosti, zgodovini,
organizaciji, dostopnosti in mozni uporabi shranjenih podatkov. Metapodatki so $e posebej pomembni
v sistemih GIS, saj podajajo interpretacijo podatkov in sluZijo za razne namene (Sumrada, 2005b):

e pregled, iskanje in prebiranje podatkov,

o formalna dokumentacija o podatkih,

e prenos podatkov itd.

Metapodatki torej podrobno opisujejo sestavo, obseg in vsebino prostorskih podatkov. Shranjeni
morajo biti v posebni bazi podatkov in morajo biti javno dostopni zaradi zagotavljanja ¢im vecje

dostopnosti ter uporabnosti prostorskih podatkov (Sumrada, 2005b).

Metapodatki morajo biti formalno sestavljeni in opredeljeni v sklopu splo$nih standardov za
prostorske podatke, kar se po navadi izvede v posebnem metapodatkovnem standardu. Metastandard
opredeljuje vsebinska in formalna pravila za poenoten opis prostorskih podatkov. Torej je njegov

namen poenotenje metapodatkovnih opisov (Sumrada, 2005b).

5.3.7 Kakovost prostorskih podatkov

Kakovost prostorskih podatkov je skupek znaéilnosti in lastnosti prostorskih podatkov, ki morajo
zadostovati doloCenemu nizu zahtev. Za uporabnike so te informacije navadno odlo¢ujoce in lahko

prepregijo neprimerno uporabo podatkov in s tem potencialno ekonomsko §kodo (Sumrada, 2005a).

Na kakovost digitalnih prostorskin podatkov wvpliva cel niz razlogov in dejavnikov. Vsaka
digitalizacija pokvari kakovost ter tudi delno zmanjsa tocnost zajetih podatkov, saj se pri digitalizaciji
pojavlja ve¢ faktorjev (Sumrada, 2005a):

e natancnost naprav,

e natancnost Operaterja,

e natan¢nost postopkov zajema,

e tolnost digitalnega zapisa Stevil itd.

Polozajno in Casovno natan¢nost lahko izboljSamo predvsem s ponovnim zajemanjem izvornih
podatkov ali pa privzamemo kakovostne primarne vire. Digitalne podatke je mnogo lazje vzdrzevati,

urejati ter obdelovati kot pa analogne (Sumrada, 2005a).

Standardni model kakovosti tvori niz povezanih pokazateljev kvalitete, ki proizvajalcem in

uporabnikom omogocajo, da opredelijo odnos med opredelitvijo kvalitete in dejansko uporabnostjo
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podatkovnega niza. Pokazatelje kakovostnega modela za podatkovni niz navadno dolo¢i njegov
proizvajalec, lahko pa navedbo kvalitete podajo tudi uporabniki podatkov. V takSnem primeru je ta
neposredno odvisna od izkuSenj pri uporabi podatkovnih nizov. Taks$no porocilo o kakovosti

podatkovnega niza mora biti standardizirano (Sumrada, 2005a).

ISO standardni kakovostni model za prostorske podatke tvorijo naslednje sestavine (Sumrada, 2005a):
e terminologija problemskega obmocja,
e elementi in podelementi kvalitete,
o pokazatelj kakovosti,
e nacini za doloc¢anje vrednosti kakovostnih podelementov,

e napotki za izdelavo in sestavo porocila o kakovosti.

Dejansko pa oshovo standardnega kakovostnega modela tvorijo elementi kakovosti, ki se delijo na
osnovne (kvantitativne) elemente ter pregledne (kvalitativne) ali opisne elemente kakovosti. Elementi
kakovosti se podrobneje delijo na (Sumrada, 2005a):
e pet osnovnih elementov kakovosti:
o podatkovna popolnost,
o logi¢na usklajenost,
o poloZzajna natancnost,
o Casovna natancnost,
o tematska natan¢nost,
o trije pregledni elementi kakovosti:
o hamen — podaja osnovni namen sestave in izdelave podatkovnega niza,
o uporaba — podaja pregled iz predhodne uporabe podatkovnega niza,

o poreklo — podaja vire, izvor ter zgodovino podatkovnega niza.

Za podrobnejSo opredelitev kakovosti imajo osnovni elementi Se dodane podelemente, ki podrobneje

opisejo kakovost prostorskih podatkov (Sumrada, 2005a).
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6 PROJEKT KKP

6.1 Splosno

Projekt pretvorbe dokumentacije telekomunikacijskega omrezja v vektorske prostorske podatke z
namenom uvoza teh podatkov v geografski informacijski sistem Network Engineer se imenuje projekt
KKP. Kratica je okrajsava za kable, kanalizacijo in povezljivost. Projekt namre¢ zajema mnozicen
zajem (pretvorbo) dokumentiranih podatkov o telekomunikacijskih kablih in povezljivosti med njimi

ter podatkov o kabelski kanalizaciji telekomunikacijskega omrezja.

Razlogov za projekt je kar nekaj:
e pocasni in dragi procesi, vezani na uporabo tehni¢ne dokumentacije,
e dopolnitev, posodobitev in arhiviranje tehni¢éne dokumentacije,
e poenostavitev in pohitritev dela uporabnikom tehni¢ne dokumentacije,
e zadostiti zahtevam regulatorja in Agencije za posto in elektronske komunikacije Republike
Slovenije (APEK).

Projekt bo zagotovil dolgoro¢no kakovost podatkov v sistemu Network Engineer, ureditev in
posodobitev obstojeCe dokumentacije, poenostavitev dostopa do podatkov o telekomunikacijskem
omrezju, enotno vodenje in hranjenje podatkov o telekomunikacijskem omrezju, povratno informacijo
0 kakovosti dokumentacije, odkrivanje manjkajo¢e dokumentacije in napak v dokumentaciji ter

moznost prostorskih analiz na podatkih o telekomunikacijskem omrezju.

6.2 Organizacija projekta

Pri projektu razpolagamo z veliko koli¢ino podatkov, zato je bistvenega pomena dobra organizacija
projekta. Klju¢ni elementi so izdelava, redno spremljanje ter prilagajanje projektnega plana. Zelo

pomembna je tudi redna tedenska komunikacija med izvajalcem in naro¢nikom (porocila o stanju).

Projekt se bo izvedel v treh fazah:
1. wvzpostavitev proizvodne linije,
2. zajem in prenos podatkov v Network Engineer,

3. cCasovna rezerva in zakljucevanje projekta.
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Rok za izvedbo projekta je 36 mesecev, torej 3 leta. 1z organizacijskega vidika se morajo posamezne
faze razdeliti glede na trajanje projekta. Slika 21 prikazuje terminski plan posameznih faz projekta po
mesecih.

| Projekt KKP 1. leto 2. leto 3. leto
1‘2|3‘4|5‘6|7‘B|9‘10|11‘12 13‘14|15‘15|17‘1s|19‘2n|21‘22|23‘24 25‘26|27‘28‘29|3D‘31|32‘33|34‘35|36
[Faza 1 vzpostavitev proizvodne inije BN ([ [T[TTITITIITITI T T TITIITT]
Fasa s e nprenos podstio v e [ T I IO I
‘FazaIII:EasavnarezervainzakljuEevanjeprujek‘ta| ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ ‘ | ‘ | ‘ -

Slika 21: Terminski plan projekta po mesecih

6.2.1 Vzpostavitev proizvodne linije

Zaletna in temeljna faza je vzpostavitev proizvodne linije, saj ta zagotavlja osnovne pogoje za zacetek
zajema podatkov. Pri tej fazi je zelo pomembna dobra komunikacija z naro¢nikom, kajti potrebno je
zadostiti njegovim Zeljam in potrebam. V treh mesecih se opravi stevilne naloge:

o omogocen dostop do podatkovnih baz naro¢nika,

e analiza podatkovnih modelov iz baz Network Engineer in Granite Inventory ter analiza

podatkovnega modela izvajalca,

e koncept in razvoj programskega orodja Zakon, ki bo omogocal zajem in uvoz podatkov v NE,

e testiranje Zakon-a za zajem podatkov (testni zajem),

e priprava kriterijev in izdelava navodil,

e 3olanje operaterjev za zajem in skrbnikov dokumentacije,

e izdelava plana zajema podatkov po mese¢nih paketih.
Rezerviran Cas za izvedbo te faze so 3 meseci.
6.2.2 Zajem in prenos podatkov v NE

Faza zajema in prenosa podatkov v Network Engineer je ¢asovno najdaljsa, saj se odvija 30 mesecev,

kar pomeni vec kot 80 % casa projekta.

Sam operativni nivo projekta je razdeljen na 6 glavnih nalog:
e priprava podatkov za zajem,
e zajem podatkov o kabelski kanalizaciji, }

e zajem podatkov o kablih in povezljivosti,

Izvajata se vzporedno.
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polaganje kablov v kabelsko kanalizacijo,
kontrole in popravki,

uvoz podatkov v Network Engineer.

kanalizacijo

— 3.1 Priprava
A 4
3.2 Zajem podatkov o 3.3 Zajem podatkov o
kabelski kanalizaciji kablih in povezljivosti
3.4 Polaganje kablov v kabelsko J

!

3.5 Kontrole in
popravki

!

3.6 Prenos podatkov v NE

Slika 22: Operativni del projekta (DFG, 2015)

Na sliki 22 je so predstavljene naloge operativnega dela projekta. Casovni razpored nalog je tak3en,

kot si sledijo na sliki. Izjema sta nalogi zajema podatkov iz dokumentacije, ki se izvajata vzporedno.

Ostale naloge so soodvisne.

Zajame se vso dokumentacijo o telekomunikacijskem omrezju. Zaradi velike koli¢ine podatkov se

faza razdeli na enakovredne mese¢ne pakete in Se ji oceni koli¢ino dela. Po analizi koli¢ine dela se

zagotovi zadostno S$tevilo operaterjev, ki bo fazo zajema uspe$no krmarila iz meseca v mesec.

Telekomunikacijsko omreZje podjetja TS je razdeljeno na obmocne enote (CVO-je). Vsak CVO

podatke o telekomunikacijskem omrezju vodi lo¢eno. Razdelitev na obmoc¢ne enote:

LJ - Ljubljana (01),

MB — Maribor (02),

CE — Celje (03),

KR — Kranj (04),

KP — Koper (05),

NG — Nova Gorica (06),
NM — Novo mesto (07),
MS — Murska Sobota (09).

Na sliki 23 so grafi¢no predstavljene navedene obmoc¢ne enote.
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Obmocne enote

Izdelal: Gregor Curk
Vir: Telekom Slovenije, DFG Consulting

Slika 23: Obmo¢ne enote (CVO-ji)

Vsak CVO se najprej deli na ve¢ rajonov in nato $e na funkcijske lokacije, kot je prikazano na sliki 24.

Logistiéni nivo Operativni nivo

’—) Maloga 1
Drzava Cvo Rajon Funkcijska lokacija MNaloga 2

L Maloga 3

Slika 24: Hierarhija klasifikacije telekomunikacijskega omreZja na projektu KKP

Funkcijska lokacija (FUL) je osnovna operativna enota na projektu. Predstavimo jo kot prostorsko
enoto, ki pokriva naselje ali del naselja, po katerem navadno dobi ime. Med seboj jih lo¢imo po imenu
in s Stirimestnim identifikatorjem, ki pove kateremu CVO-ju pripada (npr. 2040 - Lenart). Vseh

funkcijskih lokacij na obmo¢ju Slovenije je 660 (slika 25).



Curk, G. 2016. Prenos dokumentacije telekomunikacijskega omreZja v geografski informacijski sistem. 35
Dipl. nal. - UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska informatika.

Funkcijske lokacije (FUL)

Izdelal: Gregor Curk
Vir: Telekom Slovenije, DFG Consulting

Slika 25: Prikaz vseh funkcijskih lokacij (FUL)

Osnovna enota dela na projektu je torej funkcijska lokacija. Na vsaki funkcijski lokaciji se opravi 6
glavnih nalog (slika 22).

Kot je bilo Ze omenjeno, se faza zajema in uvoza podatkov razdeli na 30 paketov, torej eden paket na
mesec. Vsak paket mora vsebovati povpre¢no 22 FUL, vsak CVO mora imeti vsaj eno FUL v vsakem

paketu. Skupna velikost FUL v paketu mora biti okvirno enaka ostalim paketom.
6.2.3 Casovna rezerva in zaklju¢evanje projekta
Za zadnjo fazo se rezervira 3 mesece. Namenjena je zadnjim popravkom ter predaji zadnjih podatkov

v bazo NE. V primeru, ¢e se faza zajema in uvoza v NE nepredvidljivo podaljsa, je Se vedno na voljo

nekaj Casovne rezerve, ki je planirana ze od zacetka.
6.3  Vhodni podatki
Vhodni podatki so izvrSilno tehni¢na dokumentacija telekomunikacijskega omrezja podjetja TS. Ta je

podrobneje predstavljena v poglavju 3. Dokumentacija je predana na dogovorjeno mesto v digitalni
obliki:
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e Vektorski dokumenti
Dokumentacija, ki je izdelana po standardu za izdelavo izvrsilne tehni¢ne dokumentacije (ITD).

Dokumenti so predani v obliki, Ki je berljiva za CAD programe (DWG).

e Rastrski dokumenti
Dokumentacija, ki je izdelana roéno ali elektronsko, pred uvedbo standarda za izdelavo ITD.

Dokumenti so pred predajo skenirani in pretvorjeni v format TIFF.

Za zajem je primeren samo del tehni¢ne dokumentacije. Ta se glede na vsebino deli:
o shematski nacrti,
e vezalni nalrti,
e situacijski nacrti,

o plasci jaskov.

6.4 Programsko orodje Zakon

Za projekt KKP je izvajalec razvil svojo programsko opremo, ki zados¢a vsem pogojem in potrebam
na projektu. Programsko orodje nosi ime Zakon. To je kratica za zajem in konsolidacijo, kar na kratko

povzema vse temeljne operacije s prostorskimi podatki, ki jih omogo¢a navedeno programsko orodje.

Zakon je napisan v programskem jeziku C++. Izdelan je bil s programskim orodjem Microsoft Visual
Studio. Osrednja baza podatkov je odprtokodna PostgreSQL. Zaradi potrebe po prostorskih operacijah
je bila izvedena razsiritev PostGIS. To je dodatek k sistemu za delo z bazami podatkov PostgreSQL,

ki omogoca, da v bazi hranimo prostorske podatke.

Iz PostgreSQL baze podatkov ima program Zakon moznost branja in zapisovanja podatkov. Za
potrebe projekta KKP ima Zakon moZnost branja podatkov tudi iz baze podatkov programa Network

Engineer. Ta uporablja vmesnik ArcSDE.

Zakon omogoca Stevilne operacije s prostorskimi podatki.:

e zajem in shranjevanje,

urejanje,

e povezovanje,

e zdruZevanje,

e kontrole kakovosti,

e izmenjava in izvoz.
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Zakon ni prilagojen samo nalogam izvajalca, ampak tudi nalogam narocnika. Zato je za narocnika
ustvarjena razliica, ki se imenuje ZakonTS. Ta razli¢ica je bolj omejena od izvirne razlitice, saj je
prilagojena izklju¢no nalogam naro¢nika. Onemogocene so funkcije zajema, urejanja, povezovanja in

zdruzevanja prostorskih podatkov.

Sliki 26 prikazuje osnovni pogled programskega orodja Zakon ob zagonu programa.

Kabel TOM | Aktvmost SKB VEN VENXSKS Pogled Detajl Podlage Orodja Porodifa Servis | DDV TGM Test Pomoé

G GS =
gsdaseocoaanael;

i

Ready 53 ISELECT [410949.84 [194265.32 10,0012 (Ver 0.80.1245.5641

Slika 26: Osnovni pogled programskega orodja Zakon
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7 POSTOPEK ZAJEMA PODATKOV O TELEKOMUNIKACIJSKEM
OMREZJU

7.1 Splosno

Projekt KKP je vsebinsko precej obsezen. Zato sem se odlocil, da se bom v diplomski nalogi
osredotoc¢il samo na operativni del projekta in sicer bom predstavil nalogi priprave podatkov za zajem
in zajem podatkov o kabelski kanalizaciji, kablih ter povezljivosti. Ti nalogi sta, tako ¢asovno kot tudi

po obsegu, najobseznejsi nalogi projekta.
7.2 Priprava vhodnih podatkov

Za vsak zajem podatkov je potrebna ustrezna priprava vhodnih podatkov. Na projektu KKP sta
potrebni tako priprava vhodnih podatkov iz strani naro¢nika, kot tudi izvajalca. Zato lahko razdelimo
pripravo vhodnih podatkov:

e priprava vhodnih podatkov naro¢nika,

e priprava vhodnih podatkov za zajem.
7.2.1 Priprava vhodnih podatkov naro¢nika

Nalogo izvaja sam naro¢nik (Telekom Slovenije d.d.). Ta naloga vkljucuje pripravo vhodnih podatkov
za izvajalca (DFG CONSULTING d.0.0.). lzvaja se za vsako funkcijsko lokacijo (v nadaljevanju
FUL) posebej. Vhodne podatke pripravi skrbnik dokumentacije (dokumentalist) posameznega CVO-

ja.

Priprava vhodnih podatkov poteka v programskem orodju Zakon TS. To je programsko orodje, ki je

prilagojeno potrebam in nalogam naro¢nika. Priprava iz strani naro¢nika je sestavljena iz 5 nalog:

nabor kablov in map,

e posodabljanje map,

e nabor dokumentov v vektorski obliki (DDV),
e priprava poligonov za kable,

e ureditev tras.
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Nabor kablov in map

Nabor kablov in map obravnavane FUL poteka avtomatsko v programu Zakon TS. Najprej se izdela

konfiguracijska datoteka, ki vsebuje doloene podatke o obravnavani FUL

pomembna, zato jo je potrebno znati interpretirati.

¥ \\Kkp\Telekom\GDB\P011204012040. ful

. Ta datoteka je zelo

2040_LENART
2317_LENART JURQVERA 14C
2338_LENART SERVOSTAN
2343_LENART AMZS

2317
2338
2343

85 POK

TETRAN0 00
2040_KEBOOL
2040_rEB00Z

TR
FEE R
EEEE
ﬁI I,
EEEE
8238
ERE8
o

]

Dokument a

iv O

¥ Wi
2040_KIDO07 Ni predmet zajema

[ 4HAPL I

1723
2981
2985
2993
2685
2380
3083
1634
2984
2987
1676
2994
0342
1054
2440
0315
2673
2676
2665

Newsljavna mapa za KKOOLO!

#5Pox_mapal

» 2256
Z040_KEEOOZ 1729
2040 KEBODZ 2981
Z040_KEEOOZ Z38E
2040 KEBODS 2993
2040 1amons 2685
2040 K003 2320
2040 1amo03 3053
Z040_KEEOO4 1634
2040 KEBOD4 2984
2040 tamona 2997
2040 KEBODS 1676

Priprava konfiguraciie

Avtomatska priprava ‘

BLDG:C0::1038338
BLDE:C0::

BLDE:CO0:
BLDG:CO::

1lag93e

iz KR0OL0 v KRO00Z! Nova dokvmentacija samo v DDW

v DDV

cija samo v DDV

Dokumentavija samo v DDW
i v GI! Verjetno wrinjen kabel!

i v GI! Verjetno ukinjen kabell
% GI! Delno porablien za krajevno mredo, presstale verjetne ukinjens

Urejanie konfiguracie

Preveri pravinost Shrani v datoteko

Shrani v bazo |

Zapri

v

Slika 27:

Konfiguracijska datoteka

Konfiguracijska datoteka, prikazana na sliki 27, vsebuje naslednje podatke (DFG, 2013b):

Seznam funkcijskih lokacij (#FL)

— central

V tem seznamu so poleg glavne centrale v FUL tudi centrale (FL), ki se ne nahajajo znotraj

obravnavane FUL, ampak z delom omreZja segajo v obmocje obravnavane FUL.

Seznam kablov (#SPOK)

V prvem nizu znakov se nahaja skrajSana prometna oznaka kabla (SPOK), ki jo sestavljata

Stirimestna oznaka FL, iz katere izhaja kabel, ter Sestmestna oznaka kabla. Locuje ju podértaj.

V drugem nizu je navedena opomba, ki jo lahko uporabnik ureja. V tem seznamu so izpisani

kabli, ki izhajajo iz izbrane FUL in tudi tisti kabli, ki se nahajajo znotraj FUL, vendar pa

izvirajo iz druge FUL (ponorni).
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e Seznam map (#MAPA)
V prvem nizu znakov je navedena $tirimestna oznaka mape. V drugem nizu je navedena
opomba, ki jo uporabnik lahko ureja. Na seznamu so izpisane mape, ki imajo v tabeli map
DDR pripadnost izbrani FUL ter tudi mape, katere geolocirane skice se nahajajo na obmocju
poligona FUL. Na seznam sodijo mape, ki so bile skenirane v okviru projekta zajema tras (leta
2007).

e Seznam #SPOK_MAPA
V tem seznamu so podatki o tem, kateri SPOK pripada kateri mapi. Avtomatska priprava
poveze tabeli »SPOK« in MAPA.

Po pregledu in urejanju konfiguracijske datoteke se preveri njena pravilnost. Podatke se nato shrani v
bazo. Dokumenti, ki so obravnavani v tem delu nabora vhodnih podatkov so izklju¢no rastrske podobe

(DDR).

Posodabljanje map

Dokumentacija telekomunikacijskega omreZja se dnevno spreminja, zato je je logi¢no, da se pojavlja
veliko spremenjenih ali novih dokumentov v mapah. Vsako spremembo je potrebno na novo
digitalizirati. Pri tej nalogi mora skrbnik dokumentacije preveriti ali so vsi spremenjeni oziroma novi
dokumenti digitalizirani. To preveri s primerjavo digitalne in analogne dokumentacije posamezne
mape. Ce ugotovi, da dokumenta ni v digitalni obliki, ga je potrebno skenirati in ga pretvoriti v format
TIFF.

Po skeniranju je potrebno dokument shraniti v ustrezni imenik ter ga dodati v Zakon TS z ustreznim
ukazom (dodaj ali zamenjaj dokument) (DFG, 2013b).

Ukazi za spremembo dokumentov v mapi so prikazani na sliki 28.

#%: Zakon - FUL-2040 LENART
FUL | DDR DDV TOM Pogled Orodja

=" DDR: Atributiranje Map

DDR = : Spremenjeni dokumenti

0315 [
A: Dodaj dokument

034z
1054 F D : Izbriéi dokument

1676 1 C: Zamenjaj dokument

1694 1
1729 1 DDR + : zakljuceno

Slika 28: Ukazi za spremembo dokumentov (DFG, 2013b)
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Na sliki 29 je prikazan primer spremenjenih dokumentov v mapi. Zamenjani dokument se v listi
oznaéi s ¢rko "C" (change), na novo dodani dokument se v listi oznaéi s ¢rko "A" (add), izbrisane

dokumente se prepozna po oznaki "D" (delete) (DFG, 2013b).

1zs K13 LEG 2040_EKM0348
1z6 K13 LEG z040_EKM0348
LETW =l o= Z040_EKM0348
1z8 A K04 PRK z040_EKM0348 6/7
129 A R0O8 DET 2040_EKM0348 3
130 A ROS SKB Z040_KM0348 2
131 C ROS SKB 2040_EKM0348 3
132 D K04 PRK Z2040_KMO0348 6/2
z

133 D KOS SKB Z040_KM0348 N

Ready

Slika 29: Zamenjani (C), dodani (A) in izbrisani (D) dokumenti

Nabor dokumentov v vektorski obliki (DDV)

Nabor dokumentov, ki so v vektorski obliki, se izvede na drugacen nacin kot dokumente, ki so v
rastrski obliki (DDR). Naloga se ne opravi v programu Zakon TS, ampak v pregledovalniku datotek
(npr. "File Explorer").

Nabere se vse datoteke formata DWG, ki so urejene po standardu za izdelavo izvrSilne tehniéne
dokumentacije in pripadajo obravhavani FUL. Dokumente se odlozi na dogovorjeno lokacijo in sicer
v mapo, ki pripada obravnavanem paketu in obravnavani FUL. Ta lokacija mora biti dostopna, tako
naro¢niku kot izvajalcu (DFG, 2013b).

Na sliki 30 je prikazano odlaganje dokumentov DDV na dogovorjeno lokacijo.

pred kopiranjem: po kopiranju:
= 52 Telekom on Kkp' (K2} = S Telekom on 'Kkp' (K2) A &5 K_2090_KKBOOI-0_Z_3.0wg T87 KB ZWCAD Drawing
® £ OFG ® ) DFG £ K_2040_KKBOO1-0_4_1.dwg 75KB ZWCAD Drawing
= =] £ K_2040_KKBOO1-0_6_1.dwg 240KB ZWCAD Drawing
- ® ) DOR_ADC &2 K_2040_KKB001-0_7_1.dwg 255KB  ZWCAD Drawing
@ (O DDR_ADC 5 & oov & K_2040_KKB0O1-0_7_12.dwg 485KB  ZWCAD Drawing
! — D?V = P01
p=rt =) £ 2040_LENART

ke o

@ O PO3 £ K_2040_KKBOOZ

E = Po4 ) K_2040_KKBOO3

# I ZakonTs A L) K_2040 KKBOO4

Slika 30: Odlaganje DDV dokumentov na dogovorjeno lokacijo (DFG, 2013b)

Priprava poligonov za kable

Za vsak kabel v obravnavani FUL je potrebno izdelati poligon. Namen je opredelitev prostorske
lokacije kabla, neodvisno od meje FUL. Predstavlja osnovno prostorsko enoto za nalaganje

prostorskih podatkov za posamezni kabel iz baze Network Engineer. Poligon mora zajemati vse
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situacijske skice in naro¢niske lokacije obravnavanega kabla. Grafi¢no to prikazuje slika 31. Poligon

se izdela v programu Zakon TS.

Slika 31: Izdelani poligon posameznega kabla

Ureditev trasnega omrezja (TOM)

Zadnja naloga priprave podatkov za skrbnika dokumentacije posameznega CVO-ja je pregled
telekomunikacijskega trasnega omrezja obravnavane FUL v bazi Network Engineer. Najvecjo
pozornost se posveti vzporednim trasam. Vse primere vzporednih tras se podrobno pregleda, analizira
in oceni ali je stanje pravilno oz. kako je potrebno stanje popraviti. V pomo¢ so geolocirane skice in
ostala dokumentacija (DFG, 2013b).

Ko je zadnja naloga priprave vhodnih podatkov iz strani naro¢nika zakljucena, lahko izvajalec za¢ne S

pripravo vhodnih podatkov za zajem.
7.2.2 Priprava vhodnih podatkov za zajem
Priprava vhodnih podatkov za zajem opravi izvajalec. Pogoj za zacetek naloge je opravljena naloga

priprave vhodnih podatkov naro¢nika. Izvaja se za vsako funkcijsko lokacijo posebej. Naloga poteka v

Zakonu, Ki je prilagojen nalogam izvajalca.



Curk, G. 2016. Prenos dokumentacije telekomunikacijskega omreZja v geografski informacijski sistem. 43
Dipl. nal. - UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska informatika.

Priprava vhodnih podatkov za zajem je sestavljena iz ve¢ nalog:
e pretvorba in registracija DDV dokumentov,
¢ kontrola nabora vhodnih podatkov,
e atributiranje DDR in DDV dokumentov,
e povezovanje plascev jaskov na trasno omrezje,
e izbor plascev jaskov za zajem,

e izbor shematskih in vezalnih nacrtov za zajem.

Pretvorba in registracija dokumentov v vektorski obliki

Dokumenti, ki so v vektorski obliki (v nadaljevanju DDV), so v formatu DWG. Tem dokumentom je
potrebno spremeniti format, saj program Zakon ne podpira navedenega formata. Najprej se jih pretvori
v format DXF in nato $e S posebno aplikacijo rasterizira v format TIFF.

Datoteke formata DXF se potrebuje za avtomatski zajem podatkov (izvleCenje podatkov), datoteke
formata TIFF pa za grafi¢ni prikaz dokumenta. Po opravljeni pretvorbi se dokument registrira v

Zakon. Takrat so pretvorjeni dokumenti vidni v programu (DFG, 2013a).

Kontrola nabora vhodnih podatkov

Kontrolo nabora vhodnih podatkov se izvede po opravljeni registraciji dokumentov v vektorski obliki.
Ta naloga je na nek nacin kontrola priprave vhodnih podatkov narocnika. Preveri se pravilnost izvedbe
naloge. Potrebno je preveriti naslednje (DFG, 2013a):
¢ Kontrola kablov, ki so predmet zajema
Vsak kabel se vizualno pregleda, ¢e se naro¢niki in skice sovpadajo.
¢ Kontrola konfiguracije
Pregleda se vsebina konfiguracijske datoteke.
e Preverjanje prisotnosti dokumentacije (shematski in vezalni na¢rti) za kable
Za vsak kabel, ki je predmet zajema, se pregleda, ali vsebuje dokumentacijo.
e Kontrola DDV
Preveri se, ali so vsi dokumenti formata DXF, ki so na imeniku DDV, prikazani v Zakonu.
e Kontrola skic formata PNG
Za vsak kabel se pregleda, ali so v Zakonu vidne skice.
¢ Kontrola potrditve priprave

Preveri se, ali je nabor podatkov zakljucen.
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Atributiranje DDR dokumentov

V veliki ve€ini imajo dokumenti v mapah Ze dolo¢ene opisne podatke (atribute) s strani naro¢nika.
Kljub temu se pregleda vse dokumente, ¢e imajo dolocen pravilen atribut. Ti podajajo vrsto in tip
dokumenta, pripadnost SPOK-u in primernost za zajem. Dokumenti brez atributov so v Zakonu

obarvani rdece, kar nam prikazuje slika 32.

% Zakon - FUL-4058 KOKRICA EEx
S e es

FUL DDR DDV Viri PL SKB VEN VEMcKB Pogled De

o Poroéila | DDR DDV TGM Test Help

0082 KKO Kokriea P
2461 KOKRICA K4 g
2465 KOKRICA Kb3 PAP TELEKOMUNIKACLE, AVIOMATIKA, SATELITSKS SISTEMI
2466 KeRRICA Ke2 L TR ™~ Pivovamiska B, Ljubljara  Tel:01743 45 550

=

467 KOKRICA KGL

PAP TELEMATIKA d.d.

425 KRAN ERDO KRB
2433 KRNI GORICE Klzd

2491 KR RORRICA

4026 KRANT - KORRICA KS0007

1ZVRSILNC TEHNICNA DOKUMENTACIJA

NAZIVOBJEKTA:  OPTIEND KABELSKO OMREZIE

KRANS - GOLMIK K - 318

STEV. UBIEKTA : w2014

INVESTITOR : TELEKOM SLOVENLE d.d.
PE KRANJ
MIRKA VADNOVA 13 , 4000 KRANJ
TEL= D4 260 40 00

ooz -1 -2

w03 B VSEBINA : Qdsek Gorige - Golnik
004 :
oo
o005 -
o~ o
-
[
ol -1 -a- COGNCR ORI BEL - - ‘\\\ 1AW EEEPD, b
o011 - N
oz - - ,9:" LAVKG DEshoT
o e o702 T38"g"
& ) oz |
o018 -1 - =
ol -1 - ‘GENERALN| DREKFOR 0, ZYONEZLS
o 1o
018 -1 - R <> o
[T Vit rf
[ e
ozl -1 - - 3 .
e [P yl
A
v oI N4
R .

025 -
026 -
027 -1 -1-

Read) 44578000 120075 15 [0.0462

Slika 32: Sezam map z dokumenti (DFG, 2013a)

S klikom na dokument se odpre atributna tabela, prikazana na sliki 33. V tabelo se vnese opishe

podatke o posameznem dokumentu. Opisne podatke razberemo iz dokumenta samega.

£ DDR: dokument 1464.001 X

AGKD ¥
Tip dokumenta -1 -?- Nedefinirano
Oznaka 1
SPOK 6064_KKBOO2
Uporaba pri zajemu -?- Nedefinirano
OPIS
OPOMBA
Prekiic

Slika 33: Atributna tabela posameznega dokumenta

Dokumentu se dodelita vsaj dva opisna podatka. Obvezna atributa sta YAGKO« in »Tip dokumenta«,
»Oznaka« pa samo tam, kjer ima na dokumentu podano oznako (shematski nacrt, plas¢ jaska, vezalni
naért, situacijske skice). Atributna vrstica »SPOK« je avtomatsko Ze izpolnjena. Ostali atributi niso
obvezni (DFG, 2013a).
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Atribut »AGKO« dolo¢a najvisji nivo Kklasifikacije. lzberemo ga iz drsnega seznama (slika 34).
Dokumentom, ki predstavljajo plas¢ jaska ali shematski nacrt kabelske kanalizacije, se dodeli atribut
»A Kanalizacija«, ostalim se doloci atribut »K Kabel«. To omogoc¢a lo¢evanje shematskih naértov

kablov, ki so predmet zajema in shematskih na¢rtov kabelske kanalizacije, ki pa niso predmet zajema.

£ DDR: dokument 4081.031 X

AGKD [K Kabel =]
Tip dokumenta

Danak. ? Meznano

Znaka A Kanalizacia
|Uporaba pri zajgmu G Geodetski pasnetek
OpIS
OPOMBA

Slika 34: Sifrant atributne vrstice »AGKO« (DFG, 2013a)

Drugi atribut »Tip dokumenta« dolo¢a vsebinsko vrsto dokumenta. Izbor atributa je prikazan na sliki

35. Atribut se doloci na podlagi podatkov iz dokumenta.

F DDR: dokument 4081.031

AGKD K. Kabel
Tip dokumenta |5 SKB Shematski nadn >
Oznzka

2 ISP Seznam izvréenih sprememb A
3 PPT Piegled povezav T kabla
Uporaba pri zajemu 4 PRE Pregledna karta

OPIs

5 @t
E WVEN Vezalni naért
OPOMBA 7 SIT Situacijski nadt
8 DET Detajl

199 SAN Shematski naét ANO

10 SR Situaciiski natit RMO

11 5SEJ Seznam jadkov

12 PL) Plaié jagka

13 LEG Legenda

21 5GP Situacija za geodetski postopek
111 K&Z Kazalo

v

Slika 35: Sifrant atributne vrstice » Tip dokumenta« (DFG, 2013a)

Atributiranje dokumentov DDV

Posamezni dokumenti DXF Ze v imenu vsebujejo Sifro tipa dokumenta. Program Zakon to $ifro
prepozna in dokumentu avtomatsko dodeli atribute. Dokumenti, ki so napacno poimenovani, se ne
raz€lenijo pravilno, zato se tem dokumentom atributi ne dodelijo avtomatsko. V vsaki FUL je nekaj
taksnih (slika 36).

Datoteke DXF [86] o x

A 5012 MAREZIGE 7 SEUPNA

E_501Z_KRBO01-S04_1_10_1

m

| -2- ISP-EK0Z EKE 5012 FKEBOO1-0_2Z 1

| -2- ISP-K0Z E_501Z_EKEBO01-0_Z_1

| -?- ISP-KO0Z K _501Z_ KRBOO1-POZ0_2Z_ 1
| -2- ISP-K0Z E_501Z EKRBOO1-POZE
|

|

|

|

-2- ISP-K0Z E_501Z_EKRBOO1-PO3_Z_1
-2- MNAS-K0D E_501Z
—-?- HNAS-K00 EKE 5012 ERBOO1-PFOll 0 1
-2- NAS-K00 E_501Z_EKRBO01-POlZ_0_1

Slika 36: Dokumenti DXF, ki nimajo atributov (DFG, 2013a)
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Dokumentom DXF, ki nimajo atributov, se le-te doloci s pregledom vsebine dokumenta. Atributna

tabela dokumenta DDV je prikazana na sliki 37.

) DDV: dxf K_1028_KRBO01-PO 53_10_1 [ x|
AGKOD K Kabel
Tip dokumenta 7 SIT Situacijski naért
SPOK 1028_KKBOO1
Oznaka
Uporaba pri zajemu -?- Nedefinirano

Slika 37: Atributna tabela dokumenta DDV (DFG, 2013a)

Povezovanje dokumentov plaséev jaskov na trasno omrezje

Za povezovanje dokumentov plasc¢ev jaSkov na trasno omrezje je potrebno imeti dostop do podatkov o
trasnem omreZju. Zakon ima moznost nalaganja teh prostorskih podatkov. Prostorski podatki se

nalozijo znotraj poligona obravnavane funkcijske lokacije (slika 38).

£ Zakon - FUL-1145 VIDEM-DOBREPOLJE | GIS @@@

FUL DDR DDV PU SCS Kabel TOM | Aktivnost SKE VEN VENXSKE Pogled Detajl Podlage Orodja Porodila Senvis | DDV TGM Test Pomod
EILCE oEd8_
GIS 1145]

Dist: 0.000 STR SELECT 48288071 [81003.57 [0.0155

Ready

Slika 38: Prostorski podatki o trasnem omrezju

Dokumente, ki so doloceni kot plasci jaskov, se poveze z ustrezno strukturo na trasnem omrezju. TO
nalogo se opravi v aktivnosti »Povezovanje z dokumenti« (slika 39). V tej aktivnosti sta dva seznama,
ki se ju poveze med seboj. Na levi strani je seznam vseh struktur tipa JA ali PJ. Te strukture na GIS-u
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prikazujejo lokacijo posameznih jaskov (JA) ter pomoznih jaskov (PJ) telekomunikacijskega omreZja.

Na desni strani je seznam dokumentov, ki so atributirani kot plasci jaska (DFG, 2013a).

- Zakan - FUL-1145 VIDEM DOBREPOLJE

S e es B i

FUL DOR DDV Vi P SKE VEN VEMNSKE Pogled Detail Podisge Orodis Forbla | DDR DDV TGM Test Hep

Strukbure ipa 1A in B [578) [ £ A ~—", igitaina dakum

r ¥ N +
In VADLI:MAN: 1157785 A o A

N T

PLI-1Z 0135111 4
PLI-12 0295112
PLI-1Z 0X38.113
PLI-12 0135.183
Pu-12 0195337
PLI-1Z 0135348
P12 0112.126
PLI-12 0338.138
PLI-12 0135.1852
Pua-12 0195228
PLI-1z opss.ziz
PLI-12 0295,399
PLI-L2 0X38.439
PLI-12 0135.430
Pua-12 0135504
PLI-12 0135627
PLI-12 4025.011
PLI-12 A_LOLLI_FL BON
PLI-12
Pua-12
PLI-12
PLa-12
PLI-12
PLI-12
Pua-12
PLI-12
PLa-12

[
| A VADLT:NRN: £ 1554707
| B3 102113319_iBALDE
| B3 l0zil3nis_teasal
| B3 102113313 1madLe
| 3 102113313 _imERen
| B3 10z113315_iBB2CL
| B3 102113313_iBBACH
FI 102113319 _1EEEAZ
P3 102113319 1B7ETE
PI 102113315 _1EFCTL
B9 102113919 1C0IDF
B3 102013319 1CZER
B3 102113319_1C2F80
P3 102113319 1G4Az8
PI 102113318 _1E7ERa
B3 102013919_1E9125
B3 102113387_1ADE
FI 10z113387_1ms3

¥ 9

v
B3 102113389_1CB2
B3 102013387027
P9 1020133871581
v 9

- 193

s

-
pd

Dokumenti za izbran ek [ 0 x

4025,014

135,082
0135.137
135,140
0195.196
0138.210
135,230 E
Beaty AT3S78A4S R3S 25 DiSH

Y
\ /J\_ yl
/

Slika 39: Aktivnost »Povezovanje plascev jaskov« (DFG, 2013a)

Vse nepovezane dokumente v seznamu se poveze z ustrezno strukturo. Pri povezovanju dokumentov s
strukturo so v pomo¢ metapodatki iz dokumenta, ki vsebujejo podatek o oznaki jaska in grafi¢ni prikaz
situacije jaska. Pogosto se podatek o oznaki jaSka sklada z oznako strukture. Na voljo je tudi iskalec
EHIS, DOF ter geolocirane situacijske skice (situacijski naért) iz dokumentacije (DFG, 2013a).

on - FUL-1145 VIDEM DOBREPOLJE
e
FUL DDR DOV Vil PU SKB VEN VEN:SKB Pogled Detajl Podiage Orogja Porolda | DOR DDV TGM Test Help

Strukture ipa JA i #1570, s x Jree
T l +
<1 BT VAVLT:RARD: 1852977 A& BN TSR TETHTTY A
109A 102019561 4sFz3 v - —— | PLI-iz 0138112
11 3a 11411166 2056 - 0135.113
3 aa 1iess: - : ois.ies
1153 114s17423_13%6 S 0135.337
213 1021956144050 -1 0135245
20 DFG_102943 1 112,126
20 m Les1nezs_teec 11 0135.138
319 10211956 seme 1 o138 152
313 DRc_102997 1 0135228
31 9a pRG_z00011 1 0138232
4 0IA loziisser_zarsy 11 0135399
413 Lasies_zooe 11 0135.435
413 Drc_200008 11 0135450
51 9A 102119561 24657 1 0135504
§ 1A Lssuee_ten 1 0135, 627
5 1 3o DFG_200001 [ — 1
613 lozlisser_trne 11
s1ax 2560_60A 1
70 A 102119561 tEEFE 21
81 1021198612458 2
51 21
101 5 21
111 9x 102119561 759 21
159 102119561 851D 21
| 53 114517423 1248 2
— 21 a-iz oa3sast
21 pa-12 0105503
21 pamiz 0195.620
21 pa-1z 4025.0L4
21 9L0-12 A_L1M4S_PONIRVE
21 L3-12 A_t1es_poNTivE
21 A_1145_poNTiVE
o 21 A4 vELTIA
2 A48 vELTIA
21 A4 vaLTA
i oxas. o8z
a 0135.137
3 0135140
a3 0135.176
2 o13s.210
3 0135.230
21 0135.234
3 0135340
3 : ois.aa
2 0135452
3 0135 625
21 A_1145_VILTIA
31 A4 vELTIG
a3 AT1es_vaLma
b oliz.1zs
a1 012,160
4 o112.170
o 0135. 085
4 13-z o13s.088 B
Resey ATHmien MIBAL_ 20000

o v

Slika 40: Dokument plaséa jaska povezan s pripadajoco strukturo (DFG, 2013a)



48 Curk, G. 2016. Prenos dokumentacije telekomunikacijskega omreZja v geografski informacijski sistem.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska informatika.

Izbor dokumentov plaséev jaSkov za zajem

Ko so vsi dokumenti plaséev jaskov povezani na ustrezne strukture, se dolo¢i dokumente, ki so
uporabni za zajem. Struktura ima lahko povezanih ve¢ dokumentov. Na sliki 41 so prikazani Stirje
dokumenti (rde¢e obarvani), ki pripadajo izbrani strukturi v seznamu. Te dokumente se podrobno

pregleda, medsebojno primerja ter dolo¢i ustreznost dokumenta za zajem.

% Zakon - FUL-1145 VIDEM-DOBREPOLJE
5 s es

FUL DDR DDV Viri P SKB VEN VENSKS Pogied Detol Podiage Oradia
Strukture tipa JA in PJ [570]

Poroiila

DDR DDV TGM Test Help

- 1 PI 102118319 1BA412
- 1 B3 102113319 18B24D
- | P 102113315_18B2C1
- 1 P 102113519 1EBACS

- 1P 102113315 188E78
- 1 B3 102113319 1BRCTL
- | P 102113313 1C0LDF
- | P 102113315_162578
- 1 P 102113319 1c2Fe0

- 1 B3 102118319 1E76F4
- 1 B3 102113319 189125
- | Pl 102113387_1ADE
- 1P l0z113FE7_1Ese
2113387_1BCE

- 1P 102113387 103
- 1 P 102113387_10B2
- 1 P 102113387_1p27
- 1 PI 102118387_1ELL
1E66

- o
20 -t- BLI-1Z A 1145 PONIEVE 12 2 Layourl
21 -1- PLI-lz A 1145 PONIRVE 12 2 Layout2
2z | =1- PLI-1z A_1145_PONIKVE 1z 2 Model

Ready 47657634 7820658 _|2.0000

Slika 41: Struktura z dokumenti, ki nimajo dolo¢enega izbora za zajem (DFG, 2013a)

Dokumentom se lahko dolo¢i naslednje atribute, ki nam podajo informacijo glede primernosti za
zajem (DFG, 2013a):

e UPO - dokument je uporaben za zajem,

e IGN — dokument ni uporaben za zajem,

o PRZ - dokument nima vsebine (prazen list).

Pri izbiri se upoSteva najnovejse stanje. V primeru, da sta dokumenta izdelana na isti datum, se izbere
tistega, ki ima bolj jasno vsebino. Ce na ve¢ dokumentih obstaja razli¢na vsebina, se lahko izbere tudi
ve¢ dokumentov uporabnih za zajem. V tem primeru se zajame unija podatkov iz dokumenta. Atribut
»PRZ« se dolo¢i dokumentom (»layout-i«), ki so prazni oz. nimajo vsebine. Po kon¢anem izboru

dokumentov plascev jaskov, so ti pripravljeni za zajem (DFG, 2013a).
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Slika 42 prikazuje narejeni izbor primernosti dokumentov za zajem. Dokumenti, ki jim je dodeljen
atribut UPQO, so v seznamu dokumentov obarvani ¢rno, dokumenti z atributom IGN so obarvani sivo,

dokumenti z atributom PRZ se ne prikazujejo v seznamu.

2 | IGN PLJ-1Z A 1145 PONIEVE 17 2 LayoutZ

Z | UPOD PLJI-12 40Z5_014

Slika 42: Narejeni izbor primernosti dokumentov za zajem (DFG, 2013a)

Izbor shematskih in vezalnih nadértov za zajem

Dokumentom, ki prikazujejo shematski ali vezalni naért, se dolo¢i pravilen atribut, ki poda

informacijo primernost dokumenta za zajem.

V seznamu so vsi kabli, ki potekajo iz ali skozi izbrano FUL. V seznamu kablov so ¢rno obarvani tisti
kabli, ki so v konfiguracijski datoteki oznaceni kot kabli, ki so predmet zajema v tej FUL. To je
prikazano na sliki 43. Sivo so obarvani kabli, ki samo prehajajo ¢ez to FUL, vendar so predmet zajema

v drugi FUL.

Vsak kabel vsebuje vsaj en dokument. Tem dokumentom se dolo¢i atribut primernosti za zajem. Na
sliki 43 izbrani kabel vsebuje shematske nacrte, ki nimajo dolo¢enega atributa primernosti za zajem.

To je razlog, da so v seznamu obarvani rdece.

Kabli [22] . X

2006_FKBOOL  ;;
Z006_FFBOOZ  ;;

Z006_FKKOOOL  ;;
Z006_KKODOZ  ;;

Dokumenti za kabel 0] o x

Bl > BEveQ
1745.007

| -3- SEB-KOS K_Z006_KKEOO3-0_5_l _L1-8

| -2- SEB-KOS K_z006_KKBOO3-0_S_1_L2-5
-i- SKB-KOS K_z006_KKBOO3-0_5_l_L3-5
-1-  SKE-KOS K_z006_KKBO03-0_5_l_L&-%
-1- SKE-KOS K_Z006_KKBO03-0_5_l_L5-
-1-  SKE-KOS K_z006_KKBOO3-0_§_l_L&-8
-1- SKE-K0S K 2006 _KKBO03-0_§_ 1 L7-8
-i- $KE-K0S K 2006 _KKBO03-0_§ 1 L#-3
-i- $KE-K0S K 2006 _KKBO03-0_§ 1 L3-3
-1~ $KE-K0§ K 2006 _KKBO03-0_& 1 Layousl

|

|

|

|

|

|

|

|

| -7- SEE-K0E K _2006_FKEO0Z-0_5_1_Layout?
| -7- SEE-K0E K _2006_FKEODZ-0_5_1 Madel
|
|
|
|
|
|
|
|

-i-  ENN-K0S K_Z006_KREO0Z-DP003_5_1_Layousl
-i-  EIN-KOS K_z006_KREO03-DPO03_S_l_Layouc?
-i- EIN-K0S K_Z006_KREOO3-PO03_S_1 Madel
-i-  SKB-KDS 1749.008

—1-  SKE-KDS  1749.009

—1-  SKE-KDS  1749.010

—i-  SKE-KDS 1749.011

—i-  SKB-KDS  1740.012

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
z
3
4
5
5

Slika 43: Seznam shematskih naértov brez atributa primernosti za zajem

Slika 44 prikazuje atributno tabelo dokumenta. Primernost dokumenta za zajem se dolo¢i v vrstici

»Uporaba pri zajemu«. Dolo¢i se lahko naslednje atribute (DFG, 2013a):
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e UPO — dokument je uporaben za zajem,
e IGN — dokument ni uporaben za zajem,

e PRZ - dokument nima vsebine (prazen list).

' DDR: dokument 0880.008 X

Tip dokumenta SKB Shematski naért
Oznhaka 1
I Ipnraba pri zajemin ?
OFIs

OFPOMBA

Slika 44: Atributna tabela dokumenta, ki prikazuje shematski naért (DFG, 2013a)

Dokumenti, ki jim je dodeljen atribut UPO, so v seznamu dokumentov obarvani ¢rno, dokumenti z
atributom IGN so obarvani sivo, dokumenti z atributom PRZ se ne prikazujejo v seznamu. V
posameznem kablu se primerja vse dokumente ter izlo¢a podvojene dokumente ali tiste, ki prikazujejo
staro stanje. Izbor v posameznem kablu se konc¢a, ko imajo vsi dokumenti dodeljen atribut primernosti
za zajem (DFG, 2013a).

Za izbor dokumentov vezalnih nacrtov velja enak postopek kot za shematske nacrte.

7.3 Zajem podatkov

Pri zajemu podatkov gre za pretvorbo rastrskega dokumenta v vektorskega. Pri vektorizaciji se kot
podlaga uporablja rastrski dokument (zajem jaskov, shematskih in vezalnih na¢rtov). Zajem vsebine se
izvaja po logiki GIS (tocka, linija, poligon + tematski podatki). Podatki torej pridobijo obliko GIS in

S0 primerni za uvoz v ustrezni informacijski sistem.

Zajem podatkov se na projektu KKP deli glede na vsebino:
e Zzajem plascev jaskov,
e zajem shematskih in vezalnih nacrtov,

e Zzajem precnih prerezov.

7.3.1 Zajem plascev jaskov

Za zajem so primerne strukture tipa kabelski jasek (KJ) oz. pomozni kabelski jasek (PJ) na katerih so
povezani dokumenti tipa »Plas¢ jaska«. Pri zajemu se upo$teva samo dokument, Ki je atributiran kot
»UPO«. V seznamu je tak dokument obarvan s ¢rno barvo (slika 45). Redko se zgodi, da ima struktura

ve¢ dokumentov primernih za zajem. V tem primeru se zajame unijo podatkov iz dokumentov.
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Slika 45: Struktura z ve¢ UPO dokumenti

Pred zafetkom zajema Se na izbrani strukturi ustvariti detajl, kjer se bo ustvarila vektorska slika plaséa

jaska. Detajl je s tem povezan z ustrezno strukturo.

Kotirana vsebina se zajame metri¢no, ostala vsebina pa shematsko. Vsebina se deli na:

e o0zadje (stene, kote, niSe, pokrov, ozemljitve, konzole, napisi),

o telekomunikacijski del - "Telco" (cevi, kabli, spojke).

"Telco" podatki so podatki, po katerih se bodo izvajale poizvedbe GIS.

Na sliki 46 je prikazan vektoriziran plasc jaska z razlago posameznih elementov.
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Strop jaska €—f——

3 Konzola
(policka)

Stranica
plasc¢a jaska

[ Nisa/Preboj

\ 4

Nosilec za
konzolo

Pokrov

Dno jaska

Slika 46: Vektoriziran plas¢ jaska brez cevi (DFG, 2013a)

Ozadje se riSe s pomo¢jo grafi¢nih slojev (DFG, 2013a):
e 0zadje —tocke (konzole, odtoki),
e ozadje — linije (nosilci za konzole),

e 0zadje — poligoni (plas¢ jaska, pokrovi, nise, preboji).

Grafic¢ni sloji pri zajemu plascev jaskov so prikazani na sliki 47.

@[l ERR-napake
WM Teko-cevi
M Ozadje-toke
‘M Ozadie - linje
Ma % — Ozadje - poligoni
= Opombe

[V Refresh layers

Shrani... I Zapri |
Slika 47: Grafi¢ni sloji pri zajemu paséev jaskov (DFG, 2013a)
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Za vsak sloj v dialogu je ena vrstica, ki prikazuje lastnosti slojev (DFG, 2013a):

i@ = zarnica v prvem stolpcu pove ali je sloj viden.

@ = Kljuavnica v drugem stolpcu pove ali je sloj zaklenjen, kar pomeni, da na tem sloju ne moremo
ustvariti, spreminjati ali brisati objektov.

™ = prizgan magnet v tretjem stolpcu omogoca pripojitev (snap) objektov ali segmentov.

=# = sloj, ki ima ¢rno vodoravno pus€ico, je trenutno izbrani sloj na kateri ustvarimo ali izbiramo
objekt.

Vsakemu objektu ozadja se doloci opisni atribut, ki se izbere iz Sifranta. Drsni seznam za izbor

atributa se odpre ob ustvarjanju objekta (slika 48). Vsak grafi¢ni sloj ima svoj Sifrant.

. |

F Atributi... X
OPOMBA
SIFRA [ |

101 Zakljuéek cevi
102 Odtok
103 Konzola (polica)
104 Rezerva

105 Zakljuéek kabla
106 Ozemljitev

109 Drugo

Slika 48: Sifrant za Ozadje - to¢ke

Cevi se zajame metri¢no, saj so na voljo podatki o odmikih od posamezne stranice jaska. Rise se jih v
graficnem sloju "Telco". Ustvari se jih s pomoé¢jo matrike cevi (slika 49). V matriki cevi se dolo¢i
potrebne opisne in geometri¢ne atribute (upostevane kote). Opisne atribute (material in dimenzija) se
izbere iz drsnega seznama.

B Matrika cevi @

e o R
Dimenzija cevi

Meriena cev LT Levo zgora)

Matin odmika E Do roba cevi

Oddmik: 0

Odmik 0

Razporejanis

8t stoplcey 1

&t wistic 1
Matin razporejanja DE Razmik med rabovi cevi 5X/5Y
5K 0
g 0

W redu | Preklic |

Slika 49: Matrika cevi (DFG, 2013a)
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Na sliki 50 je prikazan zajeti plas¢ jaSka. Zajet je samo gradbeni del jaska, saj se kabli in objekti na
kablih v tej fazi ne zajemajo. Ti bodo zajeti pri nalogi polaganja kablov v cevi.

w

Slika 50: Zajeti plas¢ jaska
7.3.2 Zajem shematskih nacrtov

Pri zajemu shematskih nacrtov je vhodni podatek rastrska podoba shematskega naérta, ki jo je
potrebno vektorizirati. Vektorizira se vse dokumente, ki so bili v fazi izbora shematskih nacrtov
ugotovljeni kot uporabni za zajem ("UPO"). Pri vektorizaciji shematskega nacrta je na voljo ve¢

grafi¢nih slojev, kot je prikazano na sliki 51.

Q@ B[ ERR-napake

9 la M Kabelski segmerti
7" M — Kabelski ohjekti
ot M Spani

‘Ol M Strukture

‘Ol M Opombe

‘9 @l Raster

Cancel

Slika 51: Grafi¢ni sloji pri zajemu shematskih na¢rtov (DFG, 2014b)

Vsebina shematskega nacrta se deli na (DFG, 2014b):
o kabelske objekte (TKI objekti, razvodisca, naro¢niki, spojke, mansete),

o kabelske segmente (kabli).
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Kabelske objekte se zajema v istoimenskem grafiénem sloju. To¢kovni objekt se ustvari na istem
mestu kot topografski znak za objekt na rastrski podobi (slika 52). Po ustvarjanju objekta se odpre
atributna tabela, v katero se vpise opisne atribute (slika 53), ki se jih razbere iz podatkov na rastrski
podobi. Atribute "Tki vrsta", "Tehnologija povezave", "Ozemljitev", "Varovalo" in "Tip strukture" se

izbere iz drsnega seznama v atributni vrstici. Ostali atributi se vpisujejo ro¢no.

Zakon - FUL-1071 U POLJANSKI NASIP | Zajem shematov in vezalcev

LACIOR-IE SN X YIRS

FUL DDR DDV DET Kabel TOM | Aktivnost SKB VEN VENXSKB Pogled Detajl Podlage Orodja Porocila Sends | DDV TGM Test Pomoé
T s e

s¥a-¥05
SKB-R0S

1768 043
1768.04¢
1768.085
1768045

34.2 | UPO_SKB-KOS 1768
35.2 | UP0 SKB-KOS5 1768.126
37.2 | UPO SKB-KOS 1768.128

Ready

Dokumenti za kabel [15] 2 x

©)

Povsetova ulica 4

A Thivista
Dznaka )
Naslov Povietova ulica 4
Nazv
Kapaciteta 220
Kabel
Ink. panc 901-920
Int. povratnih tock
Int. pricjuéneh todk Rg10/1-20
Tehnologia povezave 2 Kondnk ~
Ozemijtev 1Ne -
Varovalo 20a ~|
Tie =l
Oznaka »
Viedu Preklic
SKB_KBO SELECT

“ M - Kabelskisegment
+ 7 - Kabelski obgekt

B Soeni
WM - Srue
%M - Opomee
B - Raster

R X N-& LA WAIE o o
aba 1) B SR T X
L e *
v @7  ERR-napske
LM Kabeiski segmenti
+ 7 M — Kabelsk objekti
« M Seani
M Stukdure
« WM - Opombe
. 8n Raster
Povsetova ulico 4
KG 1 901-920
e N
Thivita A A O < |
o Oznaka
—_— ] Naslov
Dokumenti za kabel [15] a2 x (e
Kapacitets
Kabel
Int. povratnih tock
Inkt. prkfuérih todk
Tehnologiia povezave -
Ozemijtey. -
Varovalo -
 Stuktura...
T =l
Oznaka v
Vredu Preklic
@ | swim |
Slika 52: Ustvarjen kabelski objekt z atributno tabelo
] Zakon - FUL-1071 LJ POLJANSKI NASIP | Zajem shematov in vezalcev
& M es g E - -
5 KReETH LK so00 0Bl 0,
BbAE 2 Sohm 3%
@ e e
+ B - ERR-napake

Seznam napak [9] | Sioji 71

93023 [186279 05015

Slika 53: Izpolnjena atributna tabela kabelskega objekta
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Kabelski segmenti se prav tako zajemajo v istoimenskem grafi¢nem sloju. Linijski objekt se ustvari
med dvema kabelskima objektoma (slika 54). Pomembna je usmeritev linijskega objekta, saj mora ta
potekati od izvornega proti ponornem objektu. Po ustvarjanju linijskega objekta se odpre atributna
tabela, v katero se vpise opisne atribute, ki se jih razbere oz. prepise iz rastrske podobe. Atribut "Tip"

se izbere iz drsnega seznama v atributni vrstici. Ostali atributi se vpisujejo ro¢no.

3 Zakon - FUL-1071 U POLJANSKI NASIP | Zajem shematov in vezalcev =3t
FUL DDR DDV DET Kabel TOM Aktivnost SKB VEN VENxSKB Pogled Detajl Podiage Orodja Porodi a Servis DDV TGM Test Pomoé

S e e - .

5 e Tt 5K FACICONIE S & & WIES s

Kabli [81] 2 x

Sioji 7] 2 x

e v

. @ - ERR-napake

« I M~ Kabelski segment
<M - Kabelsk objekt

W - Span
1071_xweo0z 1: F Atibuti.. B T Stue
= : .M - Opombe
Kabelski segment.. | v B - Raster
T 2 Zemelitkatissa | |
Dolzna 523
Tip Kabla TK 59 3xds0 4 GM
ova mapa DDR Odétek na zacethu 0
Ddérek na koncu 0
Rezerva na zatetku 0
Rezerva na koncu 0
Povsetova ulica 4 | e T =
KG 1 501-920 [ Ve | Potic_| ‘
Rg 10/t-20
Dokumenti za kabel [15] ) @
AR X .
Povsetovo ulica 2
LS t/t7°= 6

*
TKS9 3x4x0.4 CM D

52.3

Seznam napak 0] | Sioji 17 |

Ready SKB_KBS SELECT 119942 (148593 (05015

Slika 54: Kabelski segment med dvema objektoma z izpolnjeno atributno tabelo

Pri vektorizaciji shematskega nacérta Se uporablja orodje pripojitev (snap) kabelskih objektov in
kabelskih segmentov. Na ta nacin so objekti topolosko urejeni. Pripojitev je mozna na tockovni objekt,

zacetno in kon¢no tocko linijskega objekta ter lomno tocko (vertex).

Avtomatska vektorizacija shematskih nacrtov

Zakon ima moznost branja geometrije in atributnih podatkov iz dokumentov, ki so bili ustvarjeni v
aplikaciji CAD. Program uvozi kabelske objekte in kabelske segmente s pripadajo¢imi opisnimi
atributi iz datoteke formata DXF. Podatki se uvozijo na koordinatno izhodisce, zato se jih transformira
na lokacijo rastrske podobe. Na sliki 55 je predstavljen primer transformacije vektorjev na rastrsko

podobo.
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Slika 55: Transformacija na rastrsko podlago (DFG, 2014b)

Po koncani transformaciji Se najprej preveri geometri¢na in topoloSka pravilnost uvoza vektorjev.

Nato se preveri Se pravilnost uvozenih opisnih atributov. V primeru odkritja napake se ta odpravi

oziroma zajame se prava vrednost.

7.3.3 Zajem vezalnih nacrtov

Pri zajemu vezalnih nacrtov gre za podobno logiko zajema kot pri shematskih nacrtih. Vezalni nacrt je

detajlni naért vezave shematskega nacrta. Zajema se "UPO" dokumente kabla, ki so relevantni za

zajem v obravnavani FUL. Pri zajemu vezalnih nacrtov so grafi¢ni sloji drugacni Kot pri shematskih

nacrtih. Slika 56 prikazuje vse grafi¢ne sloje pri zajemu vezalnih nacrtov.

—+ CNN Povezave
ERR - napake
KBTO Teksti
KBTI Teksti
KBT Teksti
Kabelski intervali
Kabelski objekti
Strukture
Opombe
Raster

PPPrPRRR R BHE

010009010 1) 100101
EEEEEEEEEE]

|V Refresh layers

Slika 56: Grafi¢ni sloji pri zajemu vezalnih naértov (DFG, 2014c)
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Vsebina vezalnega nacrta se deli na (DFG, 2014c):
o kabelske objekte (TKI objekti, spojke),

e kabelske intervale.

Kabelski objekt se ustvari s poligonom v istoimenskem grafi¢nem sloju. Preko rastrske podobe se
vektorizira kabelski objekt, kot je prikazano na sliki 57. Pri vezalnih nacrtih se izpolnijo atributi "TKi

vrsta" (drsni seznam), "Oznaka" in "Kapaciteta".

z Zakon - FUL-2006 MB-LEDINA | Zajem shematov in vezalcev SRSl
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Seznam opomb [36) | Sloii [10] |
Ready VEN_XBO SELECT 353354 13023.87 0.5254

Slika 57: Kabelski objekt na vezalnem na¢rtu

Kabelske intervale se vektorizira v istoimenskem grafi¢cnem sloju. Zajame se jih z linijskimi objekti.
Pomembno je, da se kabelski interval za¢ne in konc¢a znotraj poligona kabelskega objekta (topologija).
Po ustvarjanju kabelskega intervala se vpiseta vrednosti zacetnega in kon¢nega intervala. Tudi pri

zajemu kabelskih intervalov je potrebno biti pozoren na pravilno usmeritev od izvornega proti

ponornem objektu.

Na sliki 58 je prikazan vektoriziran kabelski interval s pripadajo¢imi opisnimi podatki.
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Ready

Slika 58: Kabelski interval na vezalnem nacértu

7.3.4 Zajem precnih prerezov

Telekomunikacijski kabel poteka v zemlji ali po zraku. V zemlji poteka po ceveh ali pa je neposredno

poloZzen v zemljo. Pri zajemu precnih prerezov so pomembna podroéja, kjer kabel poteka po ceveh.

Tam se ustvari preéni prerez trase.

Za zajem precnih prerezov SO potrebni prostorski podatki o lokacijah tras telekomunikacijskega
omrezja. Zakon omogoca, da iz Telekomovega streznika nalozimo te prostorske podatke. Ti se

naloZijo samo znotraj poligona obravnavane FUL. To so podatki o trasah telekomunikacijskega

omrezja.

Na sliki 59 je prikazan primer naloZenih podatkov znotraj poligona FUL.
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f Zakon - FUL-1145 VIDEM-DOBREPOLJE | GIS FEX
FUL DDR DDV PU SCS Kabel TOM Aktivnost SKB VEN VENxSKB Pogled Detajl Podlage Orodja Porodila Servis DDV TGM Test Pomoc
5 | 1| 6s @ E < 54 R

Ready Dist: 0.000 STR SELECT 482880.71 [81003.57 0.0155

Slika 59: Prostorski podatki o trasah v obravnavani funkcijski lokaciji

V aktivnosti zajema pre¢nih prerezov je okno s seznamom tras, ki povezujejo posamezne strukture v
obravnavani FUL. Trase lahko klasificiramo (DFG, 2013c):

o kabelska kanalizacija (rdeca trasa),

e za$Citna cev (rumena trasa),

o zemeljska trasa (zelena trasa),

e zraCna trasa (modra trasa),

e notranja trasa (vijoli¢na trasa).

ZraCna in notranja trasa ne vsebujeta cevi, zato nista prikazani v seznamu tras. Predmet zajema so

samo trase, po katerih lahko potekajo cevi (kabelska kanalizacija, za$¢itna cev in zemeljska trasa).

Na sliki 60 je prikazan pogled programskega orodja Zakon v aktivnosti za zajem pre¢nih prerezov. Na
skrajni levi strani je seznam tras, na skrajni desni pa seznam grafi¢nih slojev pri zajemu pre¢nih

prerezov.
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Ready SELECT 34000 80500 10000
= —

Slika 60: Seznam tras

Trase kabelske kanalizacije in za$¢itne cevi vsebujeta vsaj eno cev, po kateri poteka kabel. Zemeljska

trasa vsebuje cevi le v primeru opticnega kabla v trasi.

Postopek zajema precnih prerezov se za¢ne s prvo traso v oknu, ki prikazuje seznam tras. Vsaki trasi,
po kateri poteka vsaj ena cev, se ustvari pre¢ni prerez. To pomeni, da se vsem trasam tipa kabelske
kanalizacije in zaS$Citne cevi ustvari precni prerez. Informacije, kaksna cev poteka po trasi, SO na
geolociranih skicah (situacijskih nacrtih), ki se jih naloZi v okolici obravnavane trase. Pogosto obstaja
vec skic za eno traso, saj po trasi lahko poteka vec kablov (vsak kabel ima svojo situacijsko skico). V
tem primeru se pregleda vse situacijske skice in se za zajem izbere tisto geolocirano skico, ki vsebuje

najve¢ podatkov o ceveh.

Na sliki 61 je prikazana trasa in pripadajo¢a geolocirana skica, ki vsebuje vse potrebne podatke za

zajem precnega prereza.
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Slika 61: Trasa in geolocirana skica

Ko se ugotovi Stevilo cevi v trasi, se ustvari pre¢ni prerez na trasi. V okno pre¢nega prereza Se izrise
cevi s pomo¢jo matrike cevi. Okno je identi¢no tistemu iz zajema plascev jaskov. V matriki cevi se
dolo¢i Stevilo cevi ter opisni atributi (vrsta in dimenzija). Ko se zaklju¢i z atributiranjem, se

avtomatsko izri$ejo cevi. To je prikazano na sliki 62.

9 Zakon - FUL-3072 PONKVA | Zajem detajloy ER
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PEEEDRDHDBBHD
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00F 1:5000

Fregecna karta

Seznam opomb [20) | Sioji 5o

Ready DETVIEW seiect 538486.78 112476734 334684
= S

Slika 62: Prec¢ni prerez na trasi

Pri zemeljski trasi se ne obravnava vsako traso posebej, ampak se nalozi vsako mapo situacijskih skic

posebej in se preveri, ¢e so v zemeljski trasi slu¢ajno prisotne cevi (opti¢no omrezje).
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7.4 Kontrole kakovosti zajema podatkov

Kakovost zajetih podatkov se zagotavlja ves ¢as zajema, kar pomeni, da se po zajemu vsakega
dokumenta preveri pravilnost. V programu Zakon so v ta namen vgrajene kontrole, ki preverjajo
pravilnost opisnih podatkov, geometrije in topologije. V primeru napak se le-te najprej analizirajo ter
nato odpravijo. Te se v glavnem pojavijo v primeru napake operaterja ali napa¢nih podatkov v

dokumentaciji.

7.4.1 Kontrole pri zajemu shematskih in vezalnih naértov

Opisne (atributne) kontrole:
- dolocena atributna polja morajo vsebovati vrednosti (numeri¢ne ali alfanumeri¢ne),
- atributna polja, ki se jim vrednosti dolo¢i iz drsnega seznama (Sifranta), morajo ustrezati
pogojem, ki so znacilni za obravnavan medij (baker ali optika),
- dolocena atributna polja ne smejo vsebovati vrednosti ob dolo¢enih pogojih (baker ali optika),
- vrednost v doloc¢enih atributnih poljih mora ustrezati podanim pogojem (npr. vrednost atributa

»Kapaciteta« mora biti deljiva z 2).

Na sliki 63 je prikazan primer napake, ko atributno polje »Tki vrsta« ne vsebuje vrednosti. To polje

mora vsebovati katerokoli vrednost, ki se izbere iz drsnega seznama (Sifranta).

ISKB : Kabel: 1017_KKB001; Vir: DDR-2352.0 Seznam napak [1] 2 x
L@ T
_ $21 01 KBO Manjka atzribut tki_vrsta

891-900
Rg9/91—100

|l e—. O

Kabelski obiekt...

Tkivista =

Oznaka 51

Naslov Loskac. 20

Naziv

Kapacieta 10

Kabel

Int. paric 891-900

Int. povratnih togk

Int. prkfuérih togk Rg%/91-100

Tehnolagia povezave 1 Letvica -]

Ozemlitev 1 Ne ~l

Varovalo 2Da ~|

Stuktura..

Tip 3 05 Omarica v steni -l

Oznaka v
V redu Frekic |

Fsenans napak il [sm;. m ]

Slika 63: Manjka atribut »TKI vrsta«
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Topoloske kontrole:
- objekt mora biti povezan s segmentom (slika 64),
- segment mora imeti dolzino daljso kot 0.0,
- segment se mora zaceti in zakljuciti s pripadajoCim objektom,

- geometrija segmenta ne sme biti enaka geometriji drugega segmenta (prekrivanje) idr.

=

Seznam napak [1] 7 x

LexT

£ $23_06 Visede zadetno vozlidde KBS

Seznam napak [1] | Stoji 7] |

Slika 64: Kabelski objekt ni povezan s kabelskim segmentom

7.4.2 Kontrole pri zajemu jaskov in precnih prerezov

Opisne (atributne) kontrole:
- zajeta cev mora pripadati dolo¢enim modelom (ustrezna kombinacija dimenzije in materiala
cevi),

- vsak jaSek (dno jaska) mora vsebovati metapodatke.

Na sliki 65 je prikazan primer napake, ko metapodatki o jaSku niso zajeti.
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Slika 65: Dno jaska ne vsebuje metapodatkov

Topoloske kontrole:
- centroid »Telko« cevi se mora nahajati znotraj okna ustvarjenega poligona,
- detajl precnega prereza mora lezati na trasi, Ki ji pripada,

- toc¢kovni, linijski ali poligonski objekt se mora nahajati znotraj geometrije detajla idr.

Na sliki 66 je prikazan primer napake, kadar je cev zajeta izven okna detajla.
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Slika 66: Telko cev ni znotraj okna detajla
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8 ANALIZA ZAJEMA PODATKOV O TELEKOMUNIKACIJSKEM
OMREZJU

Sama faza priprave in zajema podatkov je najobseZnejSa, zato je bilo potrebno Ze pred zacetkom
definirati pravila zajema in skladno s temi prilagoditi programsko orodje Zakon. Najprej je bilo
potrebno natan¢no spoznati podro¢je telekomunikacij in njenih posebnosti. Operaterji so bili pretezno
geodetske stroke, zato je to predstavljalo kar zahtevno nalogo. Za vsa vprasanja o tem so bili
organizirani redni sestanki z naro¢nikom, ki je priskrbel strokovnjake na podrocju dokumentacije
telekomunikacijskega omrezja. Pridobljeno znanje na teh sestankih je bilo potrebno prenesti na
operaterje. Socasno s testnim zajemom v Zakonu, je bilo potrebno definirati pravila in napisati prvo
razli¢ico navodil za zajem. Pomembno je bilo, da so se navodila sproti posodabljala, saj so se vedno
pojavljale kaks$ne nove posebnosti. Cilj je seveda izvesti ¢im bolj kakovosten zajem podatkov iz
dokumentacije, vendar so se kljub izurjenim operaterjem in vgrajenim kontrolam kakovosti zajema Se
vedno pojavljale tezave, ki so se nanaSale predvsem na interpretacijo vsebine dokumentacije.
Ugotovljene so bile pomanjkljivost, nejasnosti in napake dokumentacije. Razlogi, ki so botrovali temu,
so razliéni. Spodaj so nasteti nekateri razlogi, ki so po mojem mnenju vplivali na tezave pri zajemu

podatkov.

Razli¢ni izdelovalci dokumentacije

Pojavljajo se razlike v izdelani dokumentaciji. Namre¢ dokumentacijo telekomunikacijskega omrezja
je za podjetje TS izdelovalo ve¢ razli¢nih podizvajalcev (GVO, Tegrad, Pap Telematika, Siteep, idr.).
Predvsem gre za dokumentacijo, ki je bila izdelana pred uvedbo standarda za izdelavo izvrSilne

tehni¢ne dokumentacije leta 2005.

Posodabljanje dokumentacije

Spremembe na omrezju se dogajajo dnevno, zato je zelo pomemben pregled nad novim in starim
stanjem. Stare dokumente se odstrani iz dokumentacije in se jih zamenja z novimi. Veckrat je bila s
pripravo vhodnih podatkov na projektu KKP predana dokumentacija, ki je prikazovala tako staro kot

novo stanje. To se je ugotovilo s podvojenostjo nekaterih objektov na starih in novih dokumentih.

Specifike obmo¢nih enot (CVO-ji)

Vsaka obmoc¢na enota ima svoje posebnosti ter tudi razli¢ne nacine vodenja dokumentacije. Razlike so
vidne predvsem s primerjavo dokumentacije razlicnih obmoc¢nih enot. Dolo¢ena pravila so se

prilagodila glede na obmocne enote in to se je upostevalo pri zajemu.
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Prehod na izdelavo dokumentacije z aplikacijo ITD

Leta 2005 se je spremenil nacin izdelave izvrSilne tehnicne dokumentacije telekomunikacijskega
omrezja. Dokumentacija se je zaCela izdelovati v aplikaciji ITD. Ta je integrirana v programsko orodje
Autodesk AutoCAD. Njen namen je poenotenje oznak in postopkov izdelave izvrSilne tehni¢ne
dokumentacije. Nekaj starejSe dokumentacije je bilo posodobljeno z novo aplikacijo, vendar ne vsa.
Zaradi tega prihaja do razlik pri oznakah in postopkih izdelave stare dokumentacije in tiste, ki je
izdelana z aplikacijo ITD.

Redundanca podatkov in skupinska nepreglednost

Dokumentacija je zbrana tako, da se v eni mapi nahaja vse, kar se nanaSa na posamezni kabel. Vendar
gre lahko skozi en jasek ali eno traso ve¢ kablov. To pomeni, da se isti jaSek ali situacijski nacrt nahaja
v ve¢ mapah. To veckrat povzroCi nejasnost, zlasti ¢e gre za dokumente, ki jih ni izdelalo isto podjetje

in prikazujejo isti jaSek ali situacijo.

8.1 Napake pri zajemu podatkov

Pri zajemu podatkov je nekaj povsem obi¢ajnega, da prihaja tudi do napak. Menim, da so napake

lahko krivda operaterja, programskega orodja ali pa pomanjkljivosti vira podatkov za zajem.

Napake zaradi pomanjkljivosti programskega orodja Zakon

Zaradi kratkega obdobja za prilagoditev programskega orodja, se je le-to posodabljalo skozi fazo
zajema. V zaCetnem obdobju faze zajema v Zakon $e niso bile vgrajene vse kontrole in definirana vsa
pravila. Tako se dokumenti v zacetni fazi zajema niso preverili z avtomatskimi kontrolami. Po
posodobitvi Zakona z avtomatskimi kontrolami se je te zajete dokumente preverilo in takrat so bile

odkrite Se dodatne napake, ki jih interna kontrola izkusenih operaterjev ni odkrila.

Napake operaterja

Kljub velikemu Stevilo kontrol v programu Zakon se operaterjem Se vedno pripetijo napake pri
zajemu. Gre za napake, ki se jih z avtomatskimi kontrola ne da odkriti:

e napacen prepis opisnih podatkov,

e neupostevanje pravil zajema,

e neupostevanje vseh virov za zajem (ve¢ dokumentov).
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Veckrat se te napake pripetijo neizkusenim operaterjev. V ta namen je vzpostavljena interna kontrola
za vsakih operaterjem. Vsak zajeti dokument se Se enkrat preveri. Interno kontrolo izvajajo izkusene;jsi

operaterji.

Napake v vhodnih podatkih

V dokumentaciji velikokrat prihaja do situacij, ko je interpretacija posameznega podatka tezavna ali
nemogoca. Prihaja bodisi do pomanjkljivosti v opisnih podatkih ali do nejasnosti v topografskih
simbolih. Za te nejasnosti je praktiéno nemogoce sklepati logi¢ne resitve. V primeru, da gre za
podatek, ki je definiran kot obvezen v fazi zajema, se za te informacije vprasa ustrezno osebo na strani

naroc¢nika.

Sliki 67 in 68 prikazujeta primera pomanjkljivih podatkov v vhodnih podatkih za zajem.
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Slika 67: Manjkajo¢i podatek kabla

JASEK st. O
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Eetelina stena:
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Slika 68: Manjkajoc¢i metapodatki plas¢a jaska
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8.2 ResSevanje nejasnosti in napak dokumentacije v fazi zajema podatkov

Tezave pri interpretaciji dokumentov in napake dokumentacije otezujejo delo zajema podatkov. V ta
namen ima Zakon moZnost ustvarjanja opombe na dokumentu, kjer prihaja do navedenih tezav.
Opomba se ustvari ¢ez zapis oz. oznako, kjer prihaja do pomanjkljivosti, napak ali nejasnosti.
Grafi¢no ustvarjeni opombi se doloci tip in poda kratek ter ¢im bolj razumljiv opis problematike.
Obstaja ve¢ razli¢nih tipov opomb, ki se razlikujejo glede na problematiko (npr. napaka, nejasnost,
idr.).

Slika 69 prikazuje opombo in njeno vsebino v primeru pomanjkljivosti vhodnega podatka.

#654 Preveri cevi - Na skicah v mapi K_3002_KKF008 manjkajo podatki o
ceveh v trasi. Potrebno je podati cevi, kiso v trasi.
dfgx 2015-05-12

Dodajanje / urejanje vnosa

Vrsta opombe:

| #654 Preveri cev :

anjkajo podatki o ceveh v trasi. Potrebno

Nalog za teren: I ﬂ
o

Slika 69: Opomba v primeru pomanjkljivosti

Opomba je inStrument za obojestransko komunikacijo med izvajalcem in narocnikom. Opombe
ustvarjajo operaterji, ki zajemajo dokument, resujejo pa jih skrbniki dokumentacije obravnavanega
CVO-ja. V odgovoru opombe se poda razumljivo obrazlozitev. S tem se olajsa delo tistega, ki popravi
zajem po podanem odgovoru. Cilj je ¢imprej$nja reSitev opombe. Po ustrezno podanem odgovoru,
operater lahko dokument zajame v celoti. Opomba je zakljuCena, kadar naro¢nik pregleda zajeti
dokument in potrdi opombo. Posamezni dokument je zajet v celoti, kadar so zajeti vsi zahtevani

podatki in potrjene vse morebitne opombe.
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Na sliki 70 je prikazan primer reSene opombe.
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Slika 70: Primer resene opombe
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9 ZAKLJUCEK

Za obravnavo diplomske teme sem se odlocil, ker sem na strani izvajalca aktivno sodeloval pri
dolocenih nalogah projekta KKP (kabli, kanalizacija, povezljivost). Tako sem lahko predstavil temo,
ki mi je poznana in zanimiva. Na projektu sem opravljal razlicne naloge: operater zajema podatkov,
skrb za vsebinsko kontrolo (vzdrzevanje kakovosti zajema), uvajanje novih operaterjev, pisanje in

posodabljanje navodil za zajem, spremljanje poteka projekta in komunikacija z naro¢nikom.

Najve¢ tezav sem imel na zaCetku, saj se moral naprej spoznati novo programsko orodje (Zakon), se
seznaniti z na¢inom dela in pravili za zajem. Ta so bila precej obseZna in so vsebovala kup izjem ter
posebnosti, saj se je bilo potrebno prilagoditi Zeljam naro¢nika. Pri samem delu sem spoznal
zahtevnost procesa pretvorbe prostorskih podatkov v obliko, ki mora ustrezati obstojeGemu
informacijskemu sistemu. Moja vloga pri omenjenem procesu pretvorbe je vklju¢evala predvsem
zagotavljanje visokega nivoja kakovosti zajetih prostorskih podatkov, saj sem skrbel za jasna navodila

za zajem, uvajanje operaterjev, nadzor nad njihovim delom in vizualno kontrolo zajetih podatkov.

Izkus$nje, ki sem jih pridobil, so: pomembnost dobre organizacije in planiranja projekta, sprotno
spremljanje poteka projekta in usklajenost z zaértanim planom, redna komunikacija z naro¢nikom,
velik poudarek na jasnih in enotnih navodilih za zajem, izurjenih operaterjih ter vzdrzevanje kakovosti
dela.

Uvedba tehnologije GIS v podjetje prinasa tako prednosti kot slabosti. Pri prednostih lahko izpostavim
povecano uéinkovitost pri delu, saj so podatki dostopnejsi in shranjeni v enotni bazi podatkov. S tem
so stroSki dela manjsi, saj se porabi manj ¢asa za iskanje dolo¢enih informacij. Nadzor nad bazo
podatkov je enostavnejsi, mozna je obdelava veéje koli¢ine podatkov. Slabosti vidim v zahtevnosti in
dolgotrajnosti procesa uvedbe tehnologije GIS in v velikih zacetnih stroSkih. Uporabnike je potrebno
najprej seznaniti z novo tehnologijo in jih jo nauciti Se uporabljati. Velike stroske prinasa predvsem

proces zajema oz. pretvorbe podatkov v ustrezno obliko.

Podjetje Telekom Slovenije d.d., kot vodilni operater na podro¢ju telekomunikacij, ima lastni$tvo nad
veéino telekomunikacijske infrastrukture. Ta je v veliki meri dokumentirana in se hrani tako v
digitalni, kot tudi $e v analogni obliki. Pretvorba celotne dokumentacije v obliko vektorskih

prostorskih podatkov je tako vsebinsko kot tudi ¢asovno precej obsezen projekt.
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Zajem dokumentacije je bil zahteven iz razli¢nih razlogov. Spoznati je bilo potrebno podrocje
telekomunikacij in izdelave dokumentacije telekomunikacijskega omrezja, potrebno je bilo pretvoriti
veliko koli¢ino podatkov, poskrbeti za dobro organizirane faze projekta ter izdelati realisti¢en plan. Pri
zajemu so se v glavnem pojavljali naslednji tezavi: tezave pri interpretaciji dokumentacije in tezave na
operativnem nivoju. Problemi pri interpretaciji dokumentacije so se pojavljali zaradi razlicnih
razlogov: razlicno vodenje dokumentacije po posameznih obmocnih enotah, razli¢ni izdelovalci
dokumentacije (podizvajalci), pomanjkljivo posodabljanje dokumentacije, del dokumentacije v
analogni in del v digitalni obliki. Na operativnem nivoju so se pojavljale napake zaradi

pomanjkljivosti programskega orodja, napak operaterja (neizkusenost) ali hapak v vhodnih podatkih.

Po koncanem projektu KKP bodo podatki o telekomunikacijskem omrezju na dosegu roke. Uporabnik
bo v trenutku prisel do informacij o prostih kapacitetah ali lokaciji telekomunikacijskih objektov.
Projekt bo zagotovil veliko ve¢ kot le prenos podatkov v informacijski sistem Network Engineer in
poenostavitev dostopa do podatkov. Zagotovil bo tudi dolgoro¢no kakovost podatkov, enotno vodenje
in hranjenje podatkov o telekomunikacijskem omrezju, poenostavitev in pohitritev dela uporabnikom

tehni¢ne dokumentacije ter moznost prostorskih analiz.

Cilj diplomske naloge je predstavitev kompleksnosti zajema oziroma pretvorbe prostorskih podatkov
iz obstoje¢ih evidenc, saj mislim, da je to podro&je pogosto premalo cenjeno. Ze sam postopek
priprave vhodnih podatkov je v primeru projekta KKP precej zahteven. Gre namre¢ za 0gromno
koli¢ino podatkov, ki pa niso vsi vodeni na enak naéin, kar povzroc¢a kar nekaj usklajevanja, da
podatke pripravimo in zajamemo po enotnih pravilih. Po fazi zajema podatkov bo potrebno se veliko
dodatnega dela in usklajevanja, da se podatke uspes$no uvozi v informacijski sistem. Za kakovostno
opravljeno delo se je potrebno temeljito poglobiti v tematiko, ustvariti vez z naro¢nikom in tako ¢im
bolj razumeti podroc¢je dela. Le tako lahko zagotovimo kakovostne rezultate in s tem tudi zadovoljne

naro¢nike ter navsezadnje konéne uporabnike informacijskega sistema.
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