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Oblast na koju se tehnicko resenje odnosi

Tehnicko reSenje se odnosi na novo softversko resenje koje omogucava analizu
geoprostornih i atributskih podatka o kvalitetu uglja u Elektroprivredi Srbije, uz GIS portal
koji omogucava integrisanje tematskih slojeva koji se direktno i indirektno odnose na
povrsinsku eksploataciju lignita u cilju povecanja energetske efikasnosti, sigurnosti i zastite
na radu. Softverskim reSenjem se ostvaruje interdisciplinarno integrisanje softverskih sistema
koji se koriste u rudniku koris¢enjem informaciono-komunikacionih tehnologija (ICT),
geoinformacionih tehnologija, rezultata geoloskih istrazivanja i rudarske eksploatacije.

Problem koji se tehnickim reSenjem resava

Povrsinska eksploataciju lignita u Elektroprivredi Srbije odlikuju se veoma sloZenim
sistemima uslovima, koje karakteriSe veliki broj skupova podataka koje je potrebno
analizirati kako bi se ostvarilo povecanja energetske efikasnosti, sigurnosti 1 zastite na radu.
Podaci iz istraznih radova su svakako osnov za kreiranje geoloSkog modela, koji u sprezi sa
opremom koja se koristi za eksploataciju i zahtevima proizvodnje predstavlja osnovu za
tehnoloski model. Svi ovi podaci se preplic¢u kako prostorno tako i atributski, te je neophodno
kreirati geoportal na kom bi bili dostupni svi skupovi podataka potrebni za povecanje
energetske efikasnosti, sigurnosti i zastite na radu. To je moguce ostvariti kroz celokupno
povezivanje 1 nadogradnju postojecih sistema.

Savremena organizacija rudarskog kompleksa podrazumeva objedinjavanje
informacionih tokova geoloskih sluzbi, laboratorija, sluzbi za planiranje proizvodnje,
eksploataciju uglja, dispecerskog sistema i menadzmenta. Medutim, u praksi, ovi sektori su,
iako funkcionalno nerazdvojivi, delovi razlic¢itih sektora (organizacionih celina) i razmena
informacija se odvija otezano i uglavnom kasni. U sklopu modernizacije i unapredenja
poslovanja, uvedeno je vise softverskih resenja, koja uglavnom funkcioni$u nezavisno, neka
od njih nisu ni predvidena za viSekorisnicki simultani rad. Izgradenim Veb portalom se
omogucéava integrisanje informacionih tokova, pretrazivanje elektronskih resursa
(dokumentacije, gridova, izvornih podataka,...) 1 vizuelizacija digitalnih karata (veb
kartografije).

Komponente sistema pruzaju podrsku geoloskom modeliranju, izradi geoloske
dokumentacije, planiranju proizvodnje implementacijom statisti¢ke i geostatisticke analize
velike koli¢ine podataka kompleksne strukture, potom selekcijom podataka po odredenim
kriterijjumima uz obezbedenje interoperabilnosti sa specijalistickim geoloskim 1 rudarskim
softverima (MINEX, Surpac, GDM, ArcGIS), ¢ime se pruza podrska planiranju rudarskih
radova i odrzivom upravljanju resursima.

Evropski Geoportal kao jedna od celina Evropske infrastrukture geoprostornih
podataka (European Spatial Data Infrastructure, ESDI) olakSava povezivanje razli¢itih
servera 1 portala uz on-line pristup kolekcijama prostornih podataka i usluga na
internacionalnom nivou (Bernard, 2005). Pozitivna iskustva ovog geoportala su iskoris¢enja
pri kreiranju geoportala istraznih radova EPSa.



Stanje reSenosti ovog problema u svetu

Postoje brojni paketi za statistiku i1 geostatistiku, medu kojima se izdvajaju R,
MatLab, Statistika,... ali bi njihovo integrisanje sa BpUBS zahtevalo od korisnika rukovanje
podacima koje prevazilazi znanja koja se ofekuju od inzenjera rudarstva i geologije. Alat
Geostatistical Analist ima moguénost integrisanja svojih rutina sa .Net aplikacijama, §to je
iskori§¢eno u konceptu ovog reSenja. Web geoportali se u svetu sve vise koriste u razli¢itim
oblastima vezanim za upravljanje prirodnim resursima (David 2005), pa tako i u rudarstvu.
Kreiranje centralnih repozitorijuma za pohranjivanje i1 publikovanje razli¢itih skupova
podataka je trend u svetskoj praksi koji sledi izgradnja prezentovanog reSenja.
Standardizovani formati podataka i harmonizovani recnici klasifikacije omogucavaju
viSestruko koris¢enje podataka za razli¢ite namene i u razli¢itim kontekstima (Kolonja,
2015). EarthResourceML (2013) je zasnovan na XML standardu za prenos podataka za
razmenu digitalnih informacija o mineralnim pojavama, rudnicima i rudarskim aktivnostima,
a koristi ISO 1 OGC standarde podataka, uklju¢uju¢i GML i GeoSciML.

Sustina tehnickog reSenja

Programsko resenje BpUBS razvijeno kroz prethodne istrazivacke aktivnosti tima je
unapredenje geoloske baze podataka softverskom komponentom za statisticke 1 geostatisticke
analize. Baza podataka je implementirana u ArcSDE proSirenju SQL Server baze podataka, a
samo softversko resenje je razvijeno u .Net-u. Procedure za logicku kontrolu podataka su
unapredene, dopunjena je komponenta za uvoz/izvoz podataka i komunikaciju sa drugim
komponentama sistema, implementirane su statisticke analize, kao 1 upiti 1 skladiStene
procedure za pripremu i eksportovanje podataka za specijalizovane softvere: MINEX,
Surpac, GDM, ArcGIS. Za kreiranje razli¢itih vrsta variograma (oblaka, linijskih, mape) i
ostale geostatisticke analize se koriste procedure ArcGIS Geostatistical Analist-a verzija 10.0,
¢ije funkcionalnosti su povezane sa aplikacijom =za upravljanje kvalitetom SUKU
koris¢enjem ArcObject modela i .Net softverske komponente, slede¢i principe razvoja veb
GIS resenja (Pinde, 2011).

Detaljan opis tehnickog resenja sa karakteristikama:

Korisnicki interfejs geoportala

Interdisciplinarno integrisanje softverskih sistema koji se koriste na povrsinskim
kopovima je ostvareno kroz povezivanje i nadogradnju postoje¢ih sistema za koje Su
definisani interfejsi, metapodaci i formati razmene podataka kako bi ove heterogene
komponente mogle da funkcioniSu kao jedna celina. Harmonizacija domenskih re¢nika
klasifikacije je takode bila vazan preduslov za uspesnu integraciju.

Jedna od osnovnih komponenti je BpUBS -Baza podataka Ugljenih basena Srbije u
kojoj su pohranjeni podaci o istraznim buSotinama, bunarima, laboratorijskim analizama,
litologiji, geomehanici i sl. razvijena je kao Windows Desktop aplikacija instalirana u
geoloskim sluzbama i Kolubari i EPS-u (Gojak, 2011). Postoji potreba da $iri krug korisnika



ima uvid u neke od skladistenih podataka i da moze da ih preuzme radi dalje analize i obrade
u drugim alatima, te bi kreiranje veb portala u mnogome unapredilo razmenu podataka koja
sada ide putem e-maila.

Aplikacija za modeliranje lezista Minex je jednokorisnicka aplikacija koja ne radi nad
relacionim sistemom za upravljanje bazom podataka, ve¢ ima interni fajl sistem. Kao ulaz se
koriste podaci iz BpUBS, a rezultat predstavlja model leziSta u vidu gridova (mreza),
odnosno matrica blokova koje definiSu krovine i podine ugljenih slojeva, debljine 1 kvalitet
uglja u svakom bloku. Da bi tako kreirani gridovi bili dostupni i onima koji ne koriste Minex,
koristi se centralna baza podataka i veb portal na kom se serviraju numericki podaci i
kartografski veb servisi. Veb GIS omogucava prostornu vizuelizaciju istraznih radova
digitalnim kartografskim slojevima koji se mogu preklapati prema konkretnim potrebama.

GIS portal omogucava preklapanje i drugih tematskih slojeva, na primer etaze,
transportne trake, bageri, cevovodi, zgrade, putevi, elektromreza, trafostanice, merna mesta
za praSinu i buku,... (Tomasevi¢, 2012). Rezultat modeliranja buke i prasine, odnosno njihova
distribucija se takode mogu prikazati kao tematski slojevi na veb Kkarti.

Upravljanje kvalitetom uglja integriSe rezultat geoloSkog modeliranja, model opreme,
tehnoloske otkopne blokove, deponiju i sinhronizaciju rada bagera. Sistem za podrsku
odlucivanju integrisan u portal prenosi klju¢ne agregirane podatke iz operativne proizvodnje.
Analiza razlika kvaliteta uglja planiranog za otkopavanje i otkopanog uglja (Stevanovic,
2014) treba da vrsi kontinualnu evaluaciju sistema i da ukaZe na eventualnu potrebu za
doistrazivanjima i unapredenjem geoloskog modela, ali je to deo koji se moze integrisati tek
nakon realizacije projekta “Energetska efikasnost primenom ekoloSkog sistema za
upravljanje kvalitetom uglja” u Rudarskom basenu “Kolubara”.

Portal moze da ima "klasican" deo i geoportal deo koji treba da omoguéi pristup
servisima pretrazivanja i pregleda za odredeni broj metapodataka, skupova prostornih
podataka 1 servisa putem Interneta. Takode, razvo; GIS-a omogucice vecu integralnost
objedinjenog sistema na nivou celog basena, pa i EPS-a.

Arhitektura sistema

Osnovne komponente sistema su:
- Geobaza sa podacima o RB Kolubara
- Geobaza sa istraznim radovima (BpUBS)
- Geoserver za upravljanje prostornim podacima
- Kartografski veb servisi
- Geoportal za prikazivanje veb servisa
- Veb portal sa dokumentacijom i ostalim neprostornim podacima

Geoportal je aplikacija koja objedinjuje sve GIS servise na jednom mestu i pruza
popis i sistematizacija svih GIS servisa od znadaja za funkcionisanje uz definisanje prava
pristupa korisnicima na osnovu kojih se koriste GIS servisi. Vazne funkcije geoportala su i
indeksiranje i publikovanje geoprostornih metapodataka (slika 1), odnosno opisa GIS



informacija, ¢ime se eliminiSe redundantnost podataka, nedoslednost, kasnjenje i rasipanje
sredstava.
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Slika 1. Veb GIS deo portala sa istraznim podacima

Portal: veb aplikacija za odrzavanje metapodataka o resursima dostupnim putem
geoportala i za njihovu dopunu i povezivanje sa ostalim komponentama informacionog
sistema EPS-a, pruza podrsku za opisivanje GIS karata, podataka, servisa, aplikacija itd. na
jednom mestu. Ova aplikacija je namenjena korisnicima iz Kolubare i EPS-a, koji pristupaju
pomenutim sadrzajima shodno definisanim pravima pristupa. Znacajan doprinos razvijenog
sistema je obezbedivanje sistematskog azuriranja i dopunjavanja Geoportala podacima od
znacaja za unapredenje proizvodnje i upravljanje kvalitetom. Integrisanje pretraZivanja
dokumentacije ¢e ubrzati i olakSati razmenu (dragocenih) podataka, a ujedno sacuvati od
zaborava dokumentacioni materijal iz prethodnog (posleratnog) perioda.
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Slika 2. Upravljanje dokumentacijom

Kako je reSenje realizovano, gde se primenjuje, odnosno koje su
mogucnosti primene

Softversko resenje pocinje da se primenjuje u Elektroprivredi Srbije u Beogradu i u
RB ,Kolubara”, Lazarevac. Konkretno, serverska instalacija baze podataka je u
informacionom centru EPS-a, koordinaciju kori$¢enja i unapredenja sistema obavlja sluzba
EPS-a: Proizvodnja uglja - Sektor za proizvodnju, preradu i transport uglja i otkrivke - Sluzba
za geologiju, odvodnjavanje i vodosnabdevanje. Korisnici su inzenjeri geologije i rudarstva u
Direkciji za razvoj i investicije i geolozi na kopovima, koji se povezuju na centralni
repozitorijum. Razvijeni analiticki alati znac¢ajno unapreduju kvalitet obrade istraznih radova,
procenu kvaliteta i rezervi uglja i vizuelizaciju rezultata. Prototip geoportala je u fazi
testiranja 1 verifikacije na serveru http://147.91.183.26/eps, nakon cega Ce biti prebacen na
produkcioni server u data centru EPS-a.

Zakljucak

Savremena organizacija rudarskog kompleksa podrazumeva objedinjavanje
informacionih tokova geoloskih sluzbi, laboratorija, sluzbi za planiranje proizvodnje,
eksploataciju uglja, dispecerskog sistema i menadzmenta. Prikazanim softverskim reSenjem
je ostvareno interdisciplinarno integrisanje postojec¢ih softverskih sistema koji se koriste za
analizu rezultata geoloskih istrazivanja i planiranje eksploatacije uglja na povrSinskim
kopovima.



Geoportal omoguéava prostornu vizuelizaciju istraznih radova digitalnim
kartografskim slojevima koji se mogu preklapati prema konkretnim potrebama. Razvijeno
veb GIS reSenje omogucéava preklapanje i drugih tematskih slojeva, na primer etaze,

transportne trake, bageri, cevovodi, zgrade, putevi, elektromreza, trafostanice, merna mesta

za prasinu i buku,... Rezultat modeliranje buke i praSine, odnosno njihova distribucija se
takode mogu prikazati kao tematski slojevi na veb Kkarti.

Za uvodenje u svakodnevne aktivnosti nije potrebna nikakva dodatna obuka, jer je
interfejs intuitivan i postoji prigodno korisnicko uputstvo. Sve aktivnosti i istraZivanja

opisana u ovom reSenju se u tehni¢ko-tehnoloskom smislu mogu realizovati i na drugim

povrsinskim kopovima.
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