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Sa etak. Prodor modernih tehnologija u podije geoznanosti zadnjih je desethe
dosegnuo neslene razmjere. Ranalom podr ano upravljanje prostorom osim ate
filozofije danas postaje stvarnost a wmalna grafika odnosno 3D modeli i vizualizacija
vanim oru em u projektiranju, izveenju i odr avanju hidroenergetskih objekata i
postrojenja.

Radom e biti prikazana primjena 3D modela, vizualizacijggeoanaliza u izradi
studijskih i projektnih rieSenja u Sektoru za rgzy® “Elektroprivreda Hrvatske
zajednice Herceg-Bosne”d.d.Mostar.
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1 UvOD

Ra unalom podrano upravijanje prostorom osim ot@ filozofije danas
postaje stvarnost a nanalna grafika odnosno 3D modeli i vizualizacijanua
oru em u projektiranju, izvoenju i odr avanju hidroenergetskih objekata i
postrojenja.

Prema URL-1 raunalnu grafiku mo emo definirati kao granu tenalnih
znanosti koja se bavi izgradnjom viSedimenzijskibdela objekata i njihovim
prikazom uz uporabu ranala. To mlado podrie znanosti je privuklio
pozornost svih ostalih podrja gdje je potrebno ostvariti prikaz, jer jevjek
kao vizualno bie sposoban prihvatiti i obraditi veliku kdlu informacije
pomou vida za razliku od bragnih rezultata iz kojih ne stje zornu
informaciju o prostoru. Osnovna namjenaumalne grafike bila je izgradnja
prividnih svjetova, meutim razvojem geografskih informacijskih sustav® 3
modeli i animacije se koriste ne samo za prikaziva slo ene mre ne analize
u okru ju GIS alata.



2 GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAVI - GIS

Tesko je jednoznano precizno definirati GIS iz toga razloga Sto gkima GIS
skup programskih alata, a drugima filozofija odrosa in donoSenja odluka,
gdje se svi podaciuvaju u centralnoj bazi i definirani su svojim paiem.
Najjednostavnije reeno, GIS je raunalni sustav za prikupljanje,uvanje,
obradbu, analizu i prikaz prostornin podataka (URL- ine ga etiri
me usobno povezane komponente: hardver, softver, poljadi. Takav sustav
upravljanja prostornim podacima pro ima gotovo sijelatnosti i nalazi svoju
primjenu u realizaciji i pojednostavnjenju najkoek®nijih zadataka do
jednostavne izvedbe onih manje slo enih.

Prije uspostave i definiranja bilo kojeg sustava @dS-a opravdano se nanae
pitanje o isplativosti, funkcionalnosti i potrela wtim. Kad je u pitanju GIS, te
dileme su stvar proslosti i kao takve se, u praghominju u proslom svrSenom
vremenu.

Na alost na naSim prostorima uglavnom smo jo$ kvijefazi promiSljanja o
potrebi njegova uveenja. Jedni suuli 0 njemu, drugi nesto znaju a tek su se
rijetki odva ili iskoristiti potencijale tog sustav za vlastiti probitak, rast i
razvo.

Javne ustanove kao 3to su Elektroprivreda HZHB, opogreda, Hrvatske
poSte i Hrvatske telekomunikacije opskrbljuju postvo te industrijske i
poslovne objekte potrebnim komunalnim uslugama. Woami upravitelji
stoga moraju biti dobro informirani kako bi donijghzumne odluke s obzirom
na kapacitete koje opskrbljuju. Komunalni uprayitéhnas mogu koristiti GIS
za pregled karte u bilo kojem mijerilu, provjeravanpbilje ja karte ili
postavljanje upita pridru enim tablicama u bazi.

Na primjer, prikaz stanja dalekovodnih mre a moe astvariti u grafikom i
tekstualnom obliku. Nadalje, prilikom planiranjaagnje, tj. projektiranja
hidroenergetskih objekata i postrojenja, GIS-ordaje najpovoljniju lokacija
za gradnju vode obzira o imovinsko-pravnim odnosima na zemlji&tastiti
okoliSa, minimalnom utroSku financijskih sredstétea

Izradbom  projekta  geoinformacijskog sustava "GISIEAB -
Geoinformacijski sustav Elektroprivrede Hrvatskejedaice Herceg-Bosne"
2001. god., nabavkom potrebitog hardvera i softéera@bukom strunog kadra

ste eni su osnovni preduvjeti za primjenu sustava kisieg&njem poslovanju JP
"Elektroprivieda HZHB". Trudom i zalaganjem djel&dn izra ena je |
prikupliena "kritina masa" podataka dostatna za iskazivanje pune



funkcionalnosti GIS sustava kroz 3D modelg su prednosti i pogodnosti
viSestruko primjenjivane u projektima Sektora za/cg (Marin i i dr. 2005).

3 PRIMJENA U GIS OKRU JU

U sklopu projekta Mostarko blato, u Sektoru za ca2zra ena je predstudija
izvodljivosti "ViSenamjenski projekt Dubravafja se viSenamjenska primjena,
izme u ostalog, ogleda u slijedem:

proizvodnji elektrine energije,

vodonatapanju,

zastiti od voda,

sportu i rekreaciji,

obnovi postrojenja od povijesnog, energetskogtikabg znaaja,

Na in na koji rabimo vodu utje na koliinu i kakvou povrSinskih i
podzemnih voda. Sto upuje na potrebu sustavnog i planskog pristupa odabir
reprezentativnih podataka koje treba kontinuirandkupljati, pohranjivati,
integrirati, modelirati, upravljati i distribuiratu svrhu iznala enja novih i
optimalnih rjeSenja u gospodarenju vodotocima. foai na neprekidno
pove anje broja stanovnika na Zemlji, zalihe pitke vadeznaaj koji voda i
vodna bogatstva imaju zaovjeka, posebna pozornost daje se uwanju
re ima te enja u slivnom podryu obuhvata projekta za $to je nu no uemje
ra unalne tehnologije koja integrira razle tipove podataka, racionalizira
pohranu i obradu podataka, te pomae u procesujwzakhnja i donoSenja
odluka. Upravo zbog viSenamjenskog aspekta sagijayprojekta primjenjeni
su 3D modeli koji integrirani s alfanumekim podacima u GIS okruju
pravovremeno daju potrebne informacije pFmu osnovu GIS-u u prostornom
smislu primarno predstavljaju geodetski planovartk te registri dokumenata
za pridru ene atributne podatke, npr. u domeni liegmja prava slu nosti na
zemljiStu, podaci iz podrumih katastarskih ureda kao i ostali gréfii
alfanumeriki podaci koje daje djelatnost u kojag se GIS izravno primijeniti.

3.1 lzvor, prikupljanje, unos i obrada podataka

Op enito, podaci se mogu podijeliti u dvije osnovneushke: prostorne i
neprostorne. Prema Rezo i Maiin 2003, najeSi su izvori prostornih
podataka suvremenog doba upravijanja informacija®afotogrametrijska i
satelitska snimanja Zemljine povrSine koja su natdr dostupna po relativho
povoljnim cijenama iako su jo$ uvijek kod nas padaglavnom u analognom
obliku i potrebno ih je digitalizirati.



Osnovu aktivnosti inilo je prikupljanje raznih tipova podataka, paae o
bunarskim buSotinama radi utiwanja re ima teenja, podataka iz podmih
katastarskih ureda (tekstualni i gr&fidio operata), topografske karte, ...

Prikupljeni tekstualni i numerki podaci o bunarskim buSotinama podrijetiom
su uglavnom iz arhivaetiri buSake tvrtke, koje djeluju na prostorima upanija
Hercegbosanske, Zapadnoherceg&eai Hercegovakoneretvanske (slika 1).
Drugi dio tih podataka u analognom obliku dobiveniz opinskih sredista,
mjesnih zajednica i drugih institucija dok je cjalpna priprava, unos, obrada i
analiza podataka odrana u Sektoru za razvoj, JP Elektroiprivreda HZHHS,
Mostar.

Slika 1. Podruje obuhvaeno prostornom analizom

Opisni (tekstualni i numerki) podaci, tip neprostornih podataka, prevedeni su
u digitalni oblik dijelom runo preko tipkovnice a dijelom primjenom oftog
prepoznavanja znakova (engl. Optical Character getion ili skra eno OCR)

u samom tijeku skeniranja, dok je obradba te ysidataka izvedena Excelom
2000 i Wordom 2000.



Katastarski planovi, topografske karte i aerofobogetrijski snimci su u
digitalni oblik prevedene skeniranjem, a georefeir@amjem primjenjujui afinu
transformaciju uspostavljena je veza izmekoordinatnog sustava skenirane
podloge i dr avnoga koordinatnog sustavane su pripravljene za obradbu.
Kao model transformacije koriStena je afina transficija i na taj su nan
podloge Obijekti (buSotine, izvori, ponori, jezer@dzemni rijeni tokovi i
pravci gibanja podzemnih voda) iscrtani su na pgathea mjerila 1:25 000.

Budu i GIS kao sustav pohrane, koriStenja, prikaza tribisiranja prostornih
podataka podrazumijeva vektorski oblik istih, padac vektorizirani u
AutoCAD-u 2005 i podijeljeni po slojevima jer suidvslojevi u manjoj ili
ve 0] mjeri vani za analize u GIS okru ju. Postupkowektorizacije su u
digitalni oblik prevedeni konfiguracijski prikazietena, katastarskeestice,
objekti prometnice, vodotoci, dalekovodni stupowadi i elektri ne mree s
planova mjerila 1:2500, te objekti, prometnice idetoci s geokodiranog
aerofotogrametrijskog snimka mijerila 1:15 000. Kaktdtkopija aero snimka
podru ja obuhvaenog projektom geokodirana je poraoniza orjentacijskih
to aka ime je snimak smjeSten u dr avni koordinatni sustBveklapanjem
podataka dobivenih iz katastarskih planova i adogi@metrijskog snimka
dobije se uvid u stanje izgranosti novih objekata na terenu u odnosu na stanje
tijekom izmjere pri izradi katastarskih planova.

S obzirom na to da je cilj, glede obradbe, ubpatatke u GIS-alat, povezati se
s bazom podataka Oracle i izvrSiti potrebne anatiabalo je podesiti Gauss-
Kriigerov koordinatni sustav u koje podaci biti implementirani nakon unosa u
GIS. To se postiglo kreiranjem posebne datotekéatu &Define Coordinate
System File” te izradbom koristhie sheme u aplikaciji “Define CAD Server
Schema File”, u GIS alatu GeoMedia Pro V4.0. uokage u potpunosti
precizno nazna o kakvim je vrstama podataka rijegGeoMedia Pro V4.0 vrlo
je napredan GIS-softvere koji sadri mmu interoperabilnu arhitekturu na
osnhovi koje se korisnik mo e spojiti na Verehous@iehouse je naziv odabran
od Intergrapha kojim se definira baza podataka lsgdri geometrijske i
atributne podatke). Dizajnirana je na mada bude kompatibilan GIS-softvere
za Windows NT i Windows 2000 koji mo e biti podeSen pomou i
standardnih programskih jezika kao Sto su Visuai®gi Visual C++.

U itane su objektne klase, tzv. feature classes, kagmaavaju nadzemne
vodene tokove, buSotine, izvore, ponore, jezeraavqe gibanja podzemnih
voda i na taj nan je pripremljen radni prostor za manipuliranjedpoima. Za
bazu podataka pripremljeno je 56 bunarskih buSopiodijeljenih u etiri

skupine buSotina mesobno geoloski diferencirane. Prva skupina sutmeo
izvedene u vapnencima i dolomitima (39 buSotinajgd u laporima, glinama i



konglomeratima (14 buSotina), teegrupa buSotine u pjescima i Sljuncima (3
buSotine) i etvrta skupina su buSotine bez vode (5 buSotinako®r su za
gotovo sve pravce gibanja podzemnih voda, izvageerp i ponore, te gore
navedene vektorizirane slojeve u GlS-alatu kreitabéce s atributimaime se
dobila dovoljna koliina podataka za izvenje kompleksnih prostornih analiza,
ukoliko postoji veza s bazom podataka. Meém, realni je svijet
prekompliciran ak i za najsofisticiranije programe GIS-a. Zato gle, bi se
prikazala stvarnost u prostornim podacima, kreirapojednostavnjenje
stvarnosti. Pojednostavnjenje je poznato kao mqmelataka (URL-3). U
modelu podataka stvarnost je pojednostavnjena w $arprostorna elementa —
to ku, liniju i povrSinu, koji se koriste za prikazivi@ stvarnog svijeta. Stoga su
busotine, izvori i ponori prikazani tkom, nadzemni rijeni tokovi i smjerovi
gibanja podzemnih voda linijom a katastarséstice, objekti, i sl. povrSinom.

Pri pridru ivanju tre e dimenzije, podacima prikupljenim s katastarsk#npva

i aerosnimaka KkoriStene su dvije osnovne metodéoxiglcije 3D podataka a
koriste se obzirom na tip podataka koji elimo alktirati. Neposredna metoda
koja je pogodna za prikupljanje vk koli ina podataka s istom trem
dimenzijom (slojnice) i posredna metoda koja je qubta za podatke koji
nemaju istu visinu (karakteristie toke, kote,...). Primjer vektoriziranih
slojnica s pridru enom trem dimenzijom dana je na slici 2.

Slika 2. 3D slojni prikaz dijela terena Dubrave

Iz 3D slojnog prikaza terena i kota dignutih nappdajuu visinu izraen je
digitalni model terena (DMT) koji se sastoji odijtnloma terena, linija oblika i



mre e to aka. Tako kreirani DMT je prikazan u tzv. TIN dalj odnosno
obliku mre e nepravilnih trokutova s visinskom raaoom terena prikazanom
razli itim bojama (slika 3). Odabirom bilo koje te unutar modela automatski
se dobije informacija 0 njenom prostornom smjestaju

Legenda
Elevation R ange
[J342778- 355
[ 330556 342.778
I 318 .333 - 330.556
] 306.111- 318.333
[ 2923 889 - 308.111
[] 281667 - 293.880
[ 269 .444 - 281.667
[ 257 222 - 260.444
I 245 - 2567 222

Slika 3. TIN model prostora Dubrave

Kreirani su 3D modeli brane i Setnice akumulacijebEava, brane i Setnice
akumulacije Luke, privatnih i poslovnih objekatayna enih do 2001 godine,
dalekovodnih stupova s vodna elekirine energije digitaliziranih s
katastarskog plana mijerila 1:2500, lociranih bukidrsbuSotina itd.itd.

prikazani na slici 4. (Marin 2004).

Kada se promatra samo vizualna strana prikazanpsedvakvih modela se
sastoji u tome da pru aju stvarni do ivljaj proséorNaime, mogte je definirati
pravce gibanja po terenu, simulirani prelet terenamiranje i proizvoljno
rotiranje, podeSavanja pozicija promata objekta promatranja Sto, primjera
radi, omoguava potpuni uvid u situaciju na terenu u sekundaramena za Sto

bi u zbilji trebali sati ili dani.

Neupu eni bi rekli da je to sve Sto u biti 3D modeli omogvaju. Me utim
stvarna namjena tih modela sastoji se u inju slo enih geoanaliza u okru ju
GIS alata, automatski izranu povrSina i kubatura, automatskom iscrtavanju
profila sa svim pripadajum zna ajkama i mnoStvu drugih pogodnosti.



« LEGENDA
Elevation Range
C3a2778- 355
330 556 - 342.778
318.333 - 330.550
300.111 - 318.333
203 £80. 308.111
281567 . 203.880
200 444 - 291.007
267 222. 200,444
245 - 267222

Slika 4. 3D model podrija Dubrave — dopunjen svim zranijim objektima i
postrojenjima

Primjera radi, odabran je profil izme to aka A i B s razinom vodnog lica na

257 m n.m. Rezultati o mjernim i hidraltim vrijednostima s grafkim
tlocrtnim prikazom profila dani su na slici 5.

Measure

Harizontal length : [700.448 |
Tenain length IW
Min Elevation r2—525—
Max Elevation W

Max Slope (%) : [111.394

* Hydraulics

Area : ,W

Wetted perimeter - W

Horizontal lenath [W

Max depth 2 |4_5

! Hydraulic radius - [W
|

Slika 5. Automatski prikaz profila iz podataka 3bdala



Me utim to nije sve, kada su profili u pitanju. Osito $e automatski dobiju
podaci o profilu takoer se automatikom iscrtava i sam profil sa svinrgimiim
obilje jima (polo aj, kota, stacionaza i podatakrazini vodnog lica) za svaku
to ku na profilu prikazano na slici 6.

Prednost ovakvog naa rada je dgledna. Prvenstveno je prednost u uStedi
vremena a takeer i u to nosti dobivenih podataka. Za jedan ovakav profjl ko
je dobiven iz podataka modela za svega par sekuladi, hom metodom rada
bi prosjean operater utroSio minimalno jedan radni dan.

=l m] B2

| Ceaar ||«

laci o tocki profila

Slika 6. Podaci o t&ki na profilu

3.2 Primjena na primjeru bunarskih buSotina

Model je dobra osnova na koju se mogu "lijepiti"temgali koji daju joS viSe
dojam prostora a svoju punu funkcionalnost gtjeezom s bazama podataka i
upisom atributa za znajnije objekte na modelu.

Da bi se moglo izvoditi skladiStenje i a uriranjedataka, nu no je prethodno
imati uspostavljenu vezu GlS-alat (GeoMedia ProOY4- baza (ORACLE
database 9i Enterprise Editions). Prva konekcliazom izvodi se preko DOS-
aplikacije Import.bat, nakonega se transfer i a uriranje podataka izvode bez
problema. Pri prvoj konekciji, administrator bazfidira korisniko ime (user
name) i lozinku (password) i daje ovlasti kojima rse e preko spomenute
aplikacije ostvariti veza GeoMedia Pro V4.0 — OgacdDvlasti u tom slwaju
podrazumijevaju da svi korisnici koji imaju dozvoka rad s GIS-om, bez
obzira na kojoj se lokaciji nalaze, imaju izravarsup toj bazi podataka, bilo
da ju pretrauju ili auriraju, ovisno o tome o kmj vrsti korisnika je rije
(Marin i , Bilopavlovi 2004.).



Svaka izmjena u radnom podju GeoMedie Pro V4.0 mijenja automatski
sadr aj odgovarajwe klase u bazi. Na taj se mapodaci jednostavno a uriraju.
Izgled takve tablice u bazi podataka Oracle davajslici 7.

Columns

Name Schema | Datatype Size Scale Ref Nulls?
D <None> | NUMBER o
SPATIALPOINT MDSYS | SDO_GEOMETRY | | ' v
KATASTARSKA OPCINA <None= |VARCHAR?2 50 v
KATASTARSKI_BROJ <None> |FLOAT 126 v
POSJEDNIK <None> | VARCHAR2 126 v
KUCNI_BROJ <Mone= |FLOAT 126 v
PARCELA =hone= VARCHAR?2 126 v
KULTURA <None= | VARCHARZ 126 v
POVRSINA_m2 <None» | FLOAT 126 v
NAZIV_LOKACIJE <None> |VARCHAR2 50 v
KOTA_BUSOTINE_M <Mone= | FLOAT 126 v
DUBINA_BUSENJA_M <None= |FLOAT 126 v

Slika 7. Izgled tablice u bazi podataka Oracle

U bazu podataka su unijeti svi osnovni pokazapsgtrojenja Dubrava i Luke
(hidroloSko-meteoroloski podaci, akumulacija, brana strojarnica,
elektrostrojarska oprema, hidromehdai oprema, koline glavnih radova,
troSkovi izgradnje i rokovi), podaci o bunarskim3btinama, katastarskim
op inama, katastarskimesticama, posjednicima itd. koji su interaktivhaaei
s pripadajuim vektorskim slojevima u GIS alatu.

U okru ju GIS alata postavljen je upit “koja od karskih buSotina se nalazi
unutar kreiranog 3D modela Dubrave?”. Rezultataugdn je na slici 8. iz koje

je razvidno da se klikom miSa na bunarsku buSotizari i otvara tablica s

u itanim atributima iz koje se iava da se na prostoru modela nalazi bunarska
buSotina Uzarii smjeStena na katastarskagstici 1124 povrSine 675 m2 u
posjedu Ljubi (Stanka) Stojana nastanjenog u Uzara, opina Siroki Brijeg

na ku nom broju 53.

Sa slike 8. je takaer razvidno da je jedno od polja unesenih atribptaje
Simulacija_3D koje predstavlja hipervezu na eksterdatoteku s 3D
animiranim prikazom bunarske buSotine na podru3D modela Dubrave.
Klikom na hipervezu i otvara se eksterna datotekajslokupnim sadr ajem u
trodimenzionalnom prikazu i pridru enim atributimpojedinim objektnim
klasama. Primjenom odgovara@gg softvera mo e se simulirati let preko

1C



podru ja obuihvaenog 3D modelom proizvoljno ili prema unaprijed aaiin
rutama i nainu letenja.

Slika 8. Rezultat upita - bunarska buSotina Uzari

Tijekom simuliranog preleta, ako se ele znati pada bilo kojem objektu, u
ovom sluaju bunarskoj buSotini Uzaij jednostavno se animacija zaustavi
klikne na model objekta i dobije se informacijaaalnom vremenu (slika 9.).
Dakle sjedei za raunalom, teren se “obilazi” br e, inkovitije i stiee ak i
jasnija slika nego li izravnim rekognosciranjemtegenu.

Slika 9. Interaktivha veza baza podatak@D Model objekti u GIS alatu
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3 DOPRINOS 3D MODELA | VIZUALIZACIJE

Iz svega gore navedenog, doprinos ovakvoginga prikaza i upravijanja
prostornim podacima se najviSe ogleda u iamu slo enih geoanaliza,
automatskom rananju povrSina i kubatura unutar zadanog pqdru
automatskom generiranju profila itd. U ovoj fazi ragjanja prostornim
podacima, doprinos je razvidan u objedinjavanju utomatskom pristupu
podacima razlitih formata s razliitih izvora relacijskim putanjama i izvenju

slo enih geoanaliza na osnovu kreiranih mre astib Biodela u okru ju GIS
alata. Drugim rijeima, najvei doprinos je uSteda vremena a samim time i
usteda financijskih sredstava u svakodnevnom propeslovanja i donoSenju
odluka.

4 ZAKLJU AK

Geografski informacijski sustavi su jedna od nagpektivnijih informacijskih
tehnologija danaSnjice i opcija za sutraSnjicu @bmri na Siroki spektar
mogu nosti i podruja primjene od kojih su neke moguosti, metodologija i
podru ja primjene gore naveden. Mdim, da bi GIS postigao svoju punu
funkcionalnost sveetiri komponente moraju biti maksimalno zadovoljere
hardver na vrlo visokoj razini glede performansaftwer kompatibilan s
relevantnim formatima podataka (AutoCAD, MicroStati ARC/INFO,
MAPInfo, ...), i bazama podataka (Oracle, Access,\rmh geometrijski i
opisni podaci te stran i informatiki osposobljen vodé kadar s optimalnim
brojem tehniara kao podrske za pripravu i unos podataka.

Dinami ka priroda 3D modela i vizualizacije ostavlja sna @ojam kod
korisnika koji se ne zaboravlja lako. Kombinirdjuekstualne i numerke

podatke s vektorskim ili slikovnim podacima GlSajinaacijama ili video
materijalom stjee se potpuni dojam realnosti prikaza stanja nantere

izvo enjem slo enih analiza i razitim izra unima optimalizira se vrijeme
izradbe odreenih projektnih i studijskih rjeSenja te kao komia produkt

proizlaze rezultati o kojima se donedavno moglo@aanjati.
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INTEGRATION OF ALPHANUMERIC DATA AND 3D
MODELS IN GIS ENVIRONMENT

Abstract. Breakthrough of modern technologies in field abggences for the last two
decades reached unexpected proportions. Compujgposied managing of certain
area today becomes reality and computer graphic8D-as well as visualization,
important tools in projecting, constructing and mtaining of hydropower plants.

This article will show the use of 3D model in ciegtof studies and project solutions in
Development Department of PU “Elektroprivreda Hrsk zajednice Herceg-
Bosne”d.d.Mostar..

Key words:GIS, 3D model, visualization, database, GeoMedia ¥4.0, ORACLE,
cadastral plot, well bores
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