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Abstrakt. Cielom prispevku je prezentovat’ niektoré skuisenosti so spracovanim
mapovych udajov do GIS pre vodarensku spolo¢nost. V ramci projektu AQIS
(AQIS je GIS pre vodarenské a kanalizacné spolo¢nosti vytvoreny na platforme
Maplnfo MapXtreme) sme spracovavali cca 500 km vodovodnych a
kanalizacnych potrubi z réznych typov mapovych podkladov — vektorovych
(digitalne technické mapy miest, katastralne mapy) a analégovych (mapy velkych
mierok so zakreslenymi potrubiami a objektmi vodarenskej a kanalizacnej siete).
Mapy sme spracovavali do formatu Maplnfo (syst¢ém AQIS je vybudovany na
platforme Maplnfo). Na spracovanie a prevod udajov sme vyuzivali Maplnfo
Professional 8.5, nastroj FME spolo¢nosti SAFE a S$pecializovant aplikaciu pre
tvorbu udajov pre AQIS — aplikaciu AQIS Mapper. V prispevku sa zaoberame
posudenim vyuzitel'nosti vstupnych dat a efektivitou ich spracovania réznymi
sposobmi a nastrojmi. Vysledky tejto analyzy budi pouzité pri stanoveni
optiméalnej metodiky spracovania dat do systému GIS pri dalSich etapach
spracovania dat do rieSenia AQIS.

Kli¢ova slova: Konverzia dat, digitalizacia, FME, MaplInfo.

Abstract. The case study of AQIS project - issues of effective way of the GIS
data processing. Main aim of the paper is to present some experiences with the
data processing to GIS solution AQIS (AQIS is GIS developed in Maplnfo
MapXtreme for water and sewage companies). In project AQIS we have
processed over 500 km of water and sewage pipelines and thousands of different
water objects (armatures, shafts, tanks...). We have used different map sources —
vector maps (digital vector map of city, cadastral maps), analogue maps (paper
maps in large scale with drawings of pipelines and water objects). Maps were
converted to MapInfo TAB file format with use of MapInfo Professional 8.5,
software FME from SAFE company and specialized application AQISMapper. In
the paper we dealt in assessment of usability of different map sources, quality of
input data and effects of different ways of converting different kinds of maps to
topological GIS. Outputs of our analyse would be used for setup of optimal and
most effective process to convert data to AQIS solution in next stages of the
project.

Keywords: Map digitizing, data conversion, FME, Mapinfo.
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1 Uvod

Od 1. 2006 spolocnost GAMO a.s. buduje GIS pre Stredoslovenski vodarensku spolo¢nost’
(AQIS). Vroku 2006 bol spracovany pilotny projekt najviacsieho zavodu - (Zavod Ol -
Banska Bystrica). Jedna sa o komplexny GIS pre rézne typy uzivatel'ov a zahfna:GIS
pracoviska spravcov, Standardnych klientov ako aj web prehliadace geografickych udajov.
Stredoslovenkd vodarenska prevadzkova spolocnost’ je tvorend 6smimi zavodmi Z01: Banska
Bystrica, Z02: Lucenec, Z03: Prievidza, Z04: Rimavskd Sobota, Z05: Velky Krtis,
706:Zvolen, Z07:Ziar nad Hronom, Z08: dial’kovody.
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Obr. 1. Ukazka programového prostredia AQIS.

2 Pouzité technolégie

Riesenie je budované na technologiach Maplnfo (Maplnfo Professional a Maplnfo
MapXtreme2005) a databazy Oracle 10g. Aplikdcia AQIS je vytvorena v technologii
Microsoft .NET a poskytuje uzivatelom velkt flexibilitu so zachovanim jednoduchosti
pouzivania.

Na prezentaciu udajov GIS vramci Intranetu bola vyvinutd aplikdcia AQISWeb. Téato
Internetova prehliadacka publikuje udaje AQIS, umoziuje lokalizdciu objektov, pracu
s mapovymi vrstvami, vyhl'adavanie databazovych informécii a podobne.

Na konverziu udajov sme vyuzivali nastroj SAFE FME. Tato technoldgia bude vyuzivana na
konverziu dodavanych dat a hlavne na kontrolu Struktary a kvality vstupnych tdajov do
systéemu AQIS.
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3 Typydat

3.1 Grafické data

Jednym z hlavnych oblasti projektu bolo spracovanie geografickych dat. Dostupné data
ziskané z r6znych zdrojov sa neodliSovali len kvalitou a kvantitou, ale rozdiely boli aj medzi
jednotlivymi zavodmi, ako aj lokalitami v ramci zavodov.

3.2 Atribuatové data

K uvedenym mapovym podkladom sme ziskali mnozstvo atributovych tdajov popisujucich
jednotlivé vodarenské objekty (vodné zdroje, vodojemy...).Rovnako ako pri mapovych
podkladoch, aj atributové informacie k vodarenskym objektom boli rdznej kvality a mnohé
dodlezité informacie boli vedené iba v papierovej evidencii, pripadne uplne absentovali.

4  Druhy pouzitych datovych podkladov
Doposial sa v ramci projektu AQIS spracovavali hlavne nasledovné druhy podkladov:

e Digitilne technické mapy — zamerané DTM vodovodnej a kanalizacnej siete, vo
formatoch dgn a dwg
o JVektorové a katastralne mapy — tam kde neboli zamerania prevedené, boli pouzité
tieto mapy, jedna sa o staré plany v mierke 1:1000, 1:2000
o Orientacné mapy miest a mapy adresnych bodov
o Skenované analogové mapy
o technické mapy velkych mierok so zakresom priebehu vodarenskych IS
o vodohospodarske mapy mierky 1:50 000
o vSeobecné¢ mapy mierky 1:10 000 so zakresom vodarenskych objektov v
extravilane
Porealizacné zamerania — vo formatoch dgn, dwg, (v S-JTSK)
Projekty — k dispozicii predprojektové Studie - (vo forme dokumentov)
Schémy — lokalnej siete, Cerpacich stanic, rozvodov, dial’kovodov (pddorysy)
Iné mapy — pouzili sa ako podklady, jedna sa o mapy: o Gzemi - administrativno-
spravne hranice (krajov, okresov a obci), d’alej mapy reliéfu - (vd’aka tymto mapam
bola lepsia vypovedacia schopnost’)

Vsetky dostupné data boli pouzité bud’ priamo pri spracovani zavodov Z01 a Z03, alebo sa
pouzili zatial’ len ako pozadia - (previedli sa do .tab formatu a zatriedili sa do jednotlivych
kategorii.)

4.1 Popis spracovania vybranych druhov datovych podkladov

Vektorové mapy - DTM mesta. Pri uvodnych zadaniach projektu sme predpokladali, Ze
udaje z digitalnej technickej mapy mesta sa budi do systému AQIS konvertovat' a po
konverzii sa poloautomaticky vytvori potrebnd topologickd Struktara. Pri spracovani DTM
mesta Banskd Bystrica sme vSak zistili tak velké nepresnosti vo vektorovych datach
(duplicitné prvky, linie vedeni nekonciace v uzloch, nedotiahnuté Ciary a podobne), ze
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pouzitie automatizovanych nastrojov na tvorbu topologickej Struktiry sa ukéazalo ako
neefektivne. Pri automatizovanej tvorbe topoldgie sa objavovali ,,skryté” chyby a bolo nutné
ich nésledne pracne vyhladavat’ a odstrafiovat. Pri automatizovanej tvorbe topoldgie sme
pouzivali nastroje obalovych kriviek (bufferov) na vyhladanie a nasledné sparovanie uzlov
a koncovych bodov usekov. Problémom sa tu ukazali aj zloZené polylinie, kde bolo obtiazne
urCit’ suradnice koncovych bodov. Zlozené polylinie boli pouzité pri kresbe DTM,
umoziovali jednoduchy sposob zobrazenia liniovych javov, ale komplikovali nasledné
spracovanie do GIS. Ukazalo sa, Ze aj DTM mesta je vhodna iba ako podklad, z ktorého je
potrebné prekreslit’ vodarenské vedenia a objekty do Struktury systému AQIS.

Analégové mapy. Skenované analdgové mapy boli georeferencované a nasledne z nich boli
digitalizované objekty AQIS. Problémom boli ru¢né zékresy vodarenskych vedeni, ktoré na
skenovanych mapach neboli vobec viditeI'né. Presnost’” mép bola ovplyvnena deformaciou
papiera (vplyv ¢asu), sposobom skenovania a georeferencovania. Vzhl'adom na ru¢né zakresy
priebehu vodarenskych vedeni (predpokladdme, ze ruény zékres nebol robeny
kartografickymi metodami a  teda jeho presnost je nizka) bola vSak presnost
georeferencovania map postacujlca.

Mapy adresnych bodov. Jednou z etap projektu bolo aj prepojenie mapy adresnych bodov
s udajmi evidencného zakaznickeho systému. Cielom je lokalizacia odberatel'ov v mapach
AQIS. Problémom pri prepdjani tychto databaz je absencia jednotného ¢iselnika ulic. Kvoli
tomu bolo nutné manualne parovat’ prislichajiuce zaznamy ulic.

Nastroje na konverziu a digitalizaciu dat. Pre potreby digitalizacie mép a vytvaranie
potrebnej Struktiry sa ndm osvedcil Specializovany nastroj AQIS Mapper (aplikacia vyvinuta
v MapInfo MapXtreme ), ktory automaticky vytvaral potrebné databazové zaznamy a
topologické vizby.

Vysledkom je kresba vodarenskych sieti s vyplnenymi atribitovymi tdajmi a naplnenymi
vizbami uzol - tsek. Vyuzitie tohto nastroja urychlilo spracovanie dat, ale hlavne vyrazne
eliminovalo chybovost’ vyslednych dat a potrebu naslednych korekcii chyb.

Pre konverziu vektorovych dat do AQIS sme suspechom vyuzivali syst¢tm FME od
spolo¢nosti SAFE. Umoznil nam konverzie stborov dgn, kde pocas transformécie boli
vytvarané databdzové atributy prvkov na zaklade ich grafickych atribatov. Je to ideélne
rieSenie najmd tam, kde je potrebné spracovat velké mnozZstvo suborov s rovnakou
Struktarou.
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Obr. 2. Ukazka schémy konverzie pomocou nastroja FME.
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5 Realizacia projektu

5.1 Spracovanie dat

Pri tvodnych definiciach projektu sme riesili otazku, ako spracovat’ poskytnuté udaje tak, aby
ich bolo neskér mozné vyuzit' na sietové analyzy, pripadne iné vypoclty pozadované
zékaznikom, (napriklad mnozstvo vyrobenej a fakturovanej vody v danej lokalite, objemové
kapacity vodojemov, analyzy potrebné pre budovanie d’alSich rozvodov...).

Problémom bola kvalita a aktualnost’ udajov, neStandardizované Struktury dat, pripadne
chybajuce akékol'vek data o vodovodnych siet’ach.

5.2 Navrhnuté rieSenie problematiky

Na zaklade stanovenych definicii, bolo nutné navrhnat’ vhodnu topologiu siete. Okrem toho aj
nutnost’ presného definovania podrobnosti, do akej sa bude dana problematika spracovavat’.
Rozhodli sme sa pre Struktaru nezavislych uzlov (napr. Supatka, armatiry, hydranty...)
a usekov (Usek potrubia medzi dvomi uzlami), kde vizby medzi danymi bodovymi objektami
st uchovavané v databazovej $truktire. Useky sa spajajii do potrubi, ktoré umoziuju rychlu
navigdciu v datach. Sleduju sa aj pripojky napojené na jednotlivé useky a potrubia.

Obr. 3. Ukézka topologie siete: Uzol — isek potrubia — uzol.

5.3 Statistiky zo spracovania projektu AQIS

Na zaklade skusenosti zrealizacie prvej fazy projektu boli vypocitané niektoré Statistické
udaje, ktoré¢ charakterizuj proces spracovania dat.

Z dostupnych mapovych tdajov bolo 70% map vo vektorovom tvare a 30% v papierovej
(analégovej) forme. Zavod 01 (Z01) sa sklada z dvoch stredisk - BB a Brezno. V stredisku
BB bola spracovana vodovodna siet s dizkou potrubia cca. 225 km akanalizatna siet’
s dizkou 88 km. Stredisko Brezno z dévodu nedostatku vektorovych dat nebolo spracovavané
a odhad dizky potrubi tu je priblizne 60% z potrubi BB.
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Spracovanie 1 km potrubia zabralo jednému spracovatelovi priblizne 20 minut, kde pod
spracovanim treba rozumiet' zakreslenie uzlov a usekov, spojenie usekov do potrubi
a napokon pomenovanie potrubia podl'a nazvu ulice.

Zo skusenosti vyplyva, Ze manudlne vytvaranie zdznamov do databazy, (v pripade Z01)
zabralo najviac Casu pri spracovani a taktiez tu vznikala velka chybovost. Po zdkladnom
spracovani sa potom realizovala tvorba topoldgie — vytvorenie vizieb medzi uzlami a usekmi.
Tieto cinnosti eSte zabrali pomerne velky cas, apreto sme sa rozhodli o vytvorenie
Specializovanej aplikacie pre spracovanie udajov.

Casova naroénost’ spracovania zdvodu Z03 bola az 040 % niZSia oproti spracovavaniu
zavodu Z01 prave v dosledku sktisenosti a pouzitia nadstavbovej aplikacie AQIS MAPPER.

5.4 Zistené problémy a ich rieSenie

Pri spracovani sme sa stretli s mnohymi problémami ako napriklad nejednotnost,
nekompletnost’, deformacia mapovych podkladov, problém s orezanymi mapovymi listami.
Mnohé problémy vyriesil nastroj FME, ktory bol pouzity najma pri konverzii medzi dgn, dwg
do tab. formatu, d’alej pri rotacii symbolov a separacii vrstiev.

Vdaka skusenostiam nadobudnutym pri spracovavani zavodu Z01 bol vytvoreny nastroj ako
nadstavba Maplnfa, spolupracujica s Map Extreme - SW AQIS MAPPER.

USetrilo to pracnu vektorizaciu a v kone¢nom doésledku aj zamedzilo castej chybovosti,
nakol’ko vyvinuta utilita kontrolovuje napriklad : korektnost’ sparovania tsekov do potrubi,
nedovoli vytvorit’ potrubie, bez toho aby sa potrubie nenapajalo na uzol, potrubie sa musi
zaCinat’” a koncit' uzlom, atd’. Teda bola vytvorend sada pravidiel, ktoré boli programovo
oSetrené¢ a tym ulahcili a urychlili spracovanie. Tieto veci sa v predchadzajicom spdsobe
spracovania riSili manualne a kladli vac¢sie naroky na spracovatel’a dat.

6 Zavereéné zhodnotenie

Pocas realizacie projektu sme zistili nasledovné skusenosti so spracovanim dat do GIS.

e Je otazkou, do akej miery je potrebna topologicka Struktara siete pre beznll pracu
uzivatel'ov s mapovymi udajmi. ( Topologia je vSak potrebna pre analytické funkcie ) -
¢i st opodstatnené vysSie ndklady na spracovanie dat. Toto je mozné stanovit' az po
dlh§om vyuzivani systému v praxi.

e Investicie do vytvorenia Specializovanych ndstrojov na spracovanie dat mali vysokt
navratnost. Pomocou efektivneho vyuzitia aplikdcie AQISMapper doslo k tspore ¢asu
pri spracovani dat az o 40% pri sacasnom zvySeni kvality vyslednych spracovanych
dat.

e Ako pilotny projekt bol zvoleny najvacsi a najkomplikovanejsi Zavod StVS. Na
overenie procesov spracovania dat by bol pravdepodobne vhodnejsi mensi celok.

e FME je vyborny nastroj na konverziu dat, je potrebné mat’ aspon trochu unifikované
udaje. FME sa da vyuzit’ aj ako nastroj na kontrolu Struktary a spravnosti vstupnych
udajov do GIS.

e Vektorové udaje (napr. digitalne technické mapy mesta v CAD systémoch) casto nie
st vhodné na poloautomaticki konverziu dat do GIS. Je potrebné pomocou
Specializovanych ndstrojov preverit mozné skryté vady tdajov. Ak sa takéto vady
vyskytuju, je potom optimalnejSie vyuzit' takéto vektorové data iba ako podklad na
manualne prekreslenie objektov do GIS.
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6.1 Poznatky z priebehu realizacie projektu

e Velky doraz treba klast’ na spéatn vazbu od uzivatelov (pri ndvrhu datového modelu,
vyvoji aplikacie ako aj pri spracovani dat).

e Navigacia v aplikacii musi byt’ jednoduchd a univerzalna.

e Potreba integracie s inymi systémami (ERP, dispe¢ing, CMMS) - GIS nemoéze byt
ostrovom.

e Dostatocne vySkoleni a motivovani uzivatelia sit nutnou podmienkou.

Nase poznatky z pilotného projektu st v zhode so Standardnymi zisteniami platnymi pre
kazdy projekt GIS. Nasim cielom pri roll-oute projektu AQIS je zefektivnit’ proces ziskania
a spracovania udajov pri splneni poziadaviek na systém AQIS. Projekt AQIS pokracuje
spracovavanim udajov ostatnych zavodov a implementaciami novych funkcii do aplikacie
AQIS.

7  Prilohy - Ukazky systému AQIS
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Obr. 4. Ukazka prostredia systému AQIS.
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Obr. 5. Rastrovy podklad — technicko-hospodarska mapa.
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Obr. 6. Vektorovy podklad — digitalna technickd mapa mesta.



