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SOUHRN

Tato diplomova prace se zabyva modelovanim procesu analyzy dat v plynarenském GIS.
Ugelem vytvoieného modelu je ziskat soupis plynovodi, u kterych je zadouci zptesnéni jejich
polohy. Tato prace se zaroven zabyva metodami, které mohou byt pro toto zpiesnéni vyuzity.

Popsany jsou zejména metody DPZ pouzitelné pro tento ucel, ale i pro plynarenstvi obecné.

KLICOVA SLOVA

Analyza dat, modelovani procesu, plynovod, dalkovy pruzkum Zemé, termosnimkovani,

geograficky informacni systém

TITLE

Precising of location of gas pipelines, using remote sensing data

ABSTRACT

This thesis deals with the analysis process modelling of GIS data in the gas. The purpose of
the model developed is to obtain a list of pipelines in order to specify their position. This
work also deals with methods used for this specification. The work describes the methods
which are applicable not only for this particular purpose but also for gas in general.

KEYWORDS

Data Analysis, process modelling, gas pipeline, Remote Sensing, thermal scanning,
Geographic Information System
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Uvod

Plynovody starsiho data vystavby byvaji v provozni dokumentaci zaznamenany pouze
orientacné, takto se dostavaji také do evidence v GIS. Skute¢né uloZeni plynovodi v zemi se
tak mize od této evidence zasadné liSit. Ztoho vyplyvaji problémy spojené nejen
S provozovanim plynarenské sité, ale i S majetkopravnimi vztahy. Vécna biemena ziizena na
pozemcich, kde je uloZzen plynovod mohou byt uzaviena na jiné pozemky, nez na kterych

plynovody skutecné lezi.

Skute¢né prubéhy plynovodt ulozenych v zemi mohou byt zjistény pomoci klasického
geodetického zaméfeni. Je vsak teoreticky mozné vyuzit i metod dalkového prizkumu Zemé
(DPZ). DPZ se v soucasnosti uplatiiuje v mnoha oblastech a v poslednich letech pronika i do
oblasti plynarenstvi. Data ziskand témito metodami jsou kvalitni, pfesnd a maji vysokou
vypovidaci hodnotu. DPZ miize byt tedy V plynarenstvi vyuzit pro Gcely zjisténi vyznamnych
odchylek v piesnosti zakresu stavajicich plynovodi. V praxi vSak pro ucel zpiesnéni polohy
plynovodi jesté nebyl DPZ vyuzit, prvni zkuSebni snimkovani byla provedena v roce 2010

a2011. Vysledky téchto zkuSebnich snimkovani jsou také soucasti této prace.

Dalkovy pruzkum Zemé je vyuzivan V souvislosti s geografickymi informaénimi
systétmy (GIS), které stakto ziskanymi daty pracuji - zpracovavaji je, vytvareji analyzy,
a nejnakladngjsi informacni systémy v organizaci. Figuruje v mnoha firemnich procesech — at’
uz podpurnych nebo klicovych. To se tyka také oblasti plynarenstvi. Procesy analyz dat v GIS
patii mezi podpurné procesy, ale izde lze diky jejich modelovani zjednodusit ¢i urychlit
nekteré dilci kroky. Vystupy téchto procest zaroven slouzi jako vstupy do jinych procesu

(napf. do procesu majetkopravnich vztaht).

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh postupu analyzy v GIS a vytvoreni jeho
modelu. Vystupem analyzy by mél byt soupis plynovodu, u kterych je zddouci zptesnit jejich
skute¢nou polohu. Dil¢im cilem je zmapovani dostupnych moznosti a metod, kterymi Ize toto

zptesnéni polohy uskutecnit, a jejich porovnani.



1. Metody DPZ vyuzitelné v plynarenstvi

Dalkovy prizkum Zemé je mozné vyuzivat ve vSech oblastech, které néjakym
zplisobem souviseji se zemskym povrchem. Zadna z téchto oblasti se totiz v soucasné dobé
neobejde bez kvalitnich podkladovych dat a dokumentace. Jednou ztakovych oblasti je
plynarenstvi. Dalkovy prizkum Zem¢ zde najde uplatnéni v mnoha dil¢ich ¢innostech. Vyuzit
Ize metody snimkovani Vinfracervené ¢asti spektra (termosnimky, infrasnimky,
laserscanning) nebo dennich leteckych snimku (fotogrammetrie).

1.1. Snimkovani Vv infradervené Casti spektra

V infraCerveném spektru se projevuji dvé podstatné vlastnosti objekti na zemském
povrchu — jejich teplota (tepelné infracervené zateni) a jejich spektralni chovani (blizké
a sttedni infracervené zareni). Prvni dv€ podkapitoly pfiblizuji oba zplsoby vyuZiti
infracerveného spektra pasivnim sniménim. Tteti podkapitola ptiblizuje aktivni metodu -
vyuziti vysilani laserovych pulst v pasmu blizkého infraCerveného zatfeni (laserscanning).

1.1.1. Termosnimkovani (tepelné infracervené zareni)

Termosnimkovani je zaloZzeno na snimani tepelné c¢asti infracerveného zafeni ve
vlnovych délkach vintervalu A = 3,0 um — 1 mm. V téchto vinovych délkach jsou dvé
atmosféricka okna (v intervalech A = 3,0 um -5 pmai = 8,0 um — 12 pm). Ta urcuji interval
vinovych délek, ve kterém je tepelné zaieni objektii nejméné pohlcovano ¢i rozptylovano
v atmosféfe, a tudiz je mozné jej nejlépe snimat. | uvnitf téchto oken vSak miize atmosféra
snimani vyznamn¢é ovliviiovat. V téchto vinovych délkach jiz pievazuje vlastni vyzarovani
objektti nad odrazenym slune¢nim zéafenim a umoznuje ziskat informace 0 radiacni teploté¢
objektu. [5]

Existuji tii zédkladni typy pifenost tepla, pfiCemz teplo nemusi byt prenidSeno pouze
jednim typem pienosu. Obvykle je pfendSeno kombinaci dvou nebo vSech tii typl pfenosi.

Jedna se 0 nasledujici typy pfenost tepla [33]:

e Vedeni (kondukce) - uplatiiuje se hlavné u pevnych téles, ale také u kapalin a plynd.
Jde o ptenos vibraci (kmitanim) atomt pevnych téles nebo srazky molekul plynt, ¢imz
dochazi k pohybu energie od teplejsi molekuly smérem ke studeng;jsi.

e Proudéni (konvekce) - uplatituje se u pohybujicich se skupenstvi a vétSinou vzdy
U pfenosu tepla mezi pevnym a kapalnym (plynnym) skupenstvim. Volné proudéni se
uplatiiuje, pokud prenos tepla zplisobuje zménu hustoty kapaliny a teplejsi ¢ast stoupa
vzhtiru jako vysledek vzristajiciho vztlaku. Nucené proudéni se uplatiiuje i tehdy, kdy

vnéjsi zdroj, jako napf. ventilator chlazeni, uvadi kapalinu (plyn) do pohybu.



e Zafeni (radiace) - od ptedchazejicich dvou se lisi v jeho schopnosti prochazet
vakuem, a skutecnosti, ze Se uskuteCnuje elektromagnetickou emisi a absorpci.
Probiha rychlosti svétla a chova se jako svétlo, zatimco ptenos tepla vedenim nebo
proudénim mezi dvéma body je linedrné zavisly na rozdilu teplot mezi témito dvéma
body, pak energie vyzafovana z povrchu je umérna ¢tvrté mocniné své absolutni

teploty. Infracervena termografie je nejblize radia¢nimu pienosu tepla.

Tepelné zateni, které je pfedmétem termalniho snimani, je vnéjSim projevem energie
télesa. Kineticka teplota (na rozdil od tepelného zatfeni) je internim projevem energie molekul
tvoticich téleso. Vyzafena energie vyjadiuje radiacni (jasovou) teplotu télesa. Kazdé téleso,
které ma teplotu vyssi nez absolutni nula (minus 273,15 °C), emituje zafeni, jehoZ intenzita
a slozeni jsou funkci typl materialu a jeho teploty. Obrazek 1 znazoriuje spektralni rozdéleni
energie vyzafované z povrchu téles S riznou teplotou. VSechny kiivky maji podobny pribéh
a jejich vrchol se posunuje ke krat§im vinovym délkam s rustem teploty télesa. Tento vztah je
vyjadien Wienovym zakonem posuvu, ktery je vyjadien vztahem (1) [5]:

c
Amax = ; 1)

Wientliv zadkon posuvu fikd, ze vinova délka, jiz pfislusSi maximalni intenzita vyzafovani
(Amax), je nepiimo tmérna teploté télesa T, ¢ je rychlost svétla. Matematicky je tento vztah
popsan Stefan Boltzmannovym zakonem. Z n¢ho plyne, Ze celkova radiace z povrchu
absolutné ¢erného télesa je pfimo umérna ¢tvrté mocniné jeho teploty. Stefan Boltzmannav

zakon je vyjadien vztahem (2) [5]:
M= oT* )

kde M — intenzita vyzatovani z povrchu télesa
o — Stefan Boltzmannova konstanta

T — absolutni teplota télesa

Obrazek 1 graficky znazoriiuje oba zakladni zékony — Stefan-Boltzmanniv a Wienndv
zakon. Celkové intenzita vyzafovani urc¢ité¢ho télesa je ddna plochou pod danou kiivkou pro
danou teplotu. [5]
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Obrazek 1 P¥iklady intenzity vyzafovani (M) absolutné ¢erného télesa 0 rizné teploté. Zdroj: [5].

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze vyzafovani z povrchu télesa lze vyuzit K ureni jeho
teploty. Realna télesa se nechovaji jako absolutné Cerné téleso. Kazdé realné téleso emituje
pouze Cast zatfeni, které by emitovalo absolutné Cerné téleso 0 stejné teploté. Tato mira
vyzatovaci schopnosti kazdého realného télesa se nazyva koeficient vyzafovani — emisivita
(). Je to faktor, ktery popisuje, jak efektivné realna télesa vyzafuji zafeni ve srovnani

s Cernym télesem (3) [5]:

_ Mg (T)
M, (T)

(3)

kde

Mg (T) — intenzita vyzafovani redlného objektu o teploté T
M, (T) — intenzita vyzafovani absolutné ¢erného télesa o teploté T

Emisivita nabyva hodnot 0 az 1 a méni se S vinovou délkou. Tzv. Sedé téleso je téleso,
jehoz emisivita je mens$i nez 1, ale je konstantni ve vSech vlnovych délkach. Na kazdé vinové
délce je radiace z Sedého télesa casti radiace cerného télesa. Jestlize emisivita kolisa
s vinovou délkou, objekt se nazyva selektivni zafic. Jako selektivni zafi¢ se chova vétSina
realnych povrchil. Jejich emisivita zavisi na teploté, vinové délce a v ptfipadé distancniho
méfeni také na uhlu, pod jakym je méfena. Tabulka 1 uvadi hodnoty emisivity vybranych

materiald. [5]



Tabulka 1 Hodnoty emisivity vybranych materiali. Zdroj: [5].

Druh povrchu teplota °C  emisivita
snih -10 0,85
pisek 20 0,90
les 20 0,90
beton 20 0,92
sucha puda 20 0,92
vlhka plda 20 0,95
destilovana voda 20 0,96
led -10 0,96

Oblast infracerveného spektra v intervalu 8 az 14 um je dilezita proto, ze obsahuje

vlnovou délku, na které vétSina materiald na zemském povrchu vyzafuje maximalné€. Protoze

objekty na zemském povrchu maji teplotu kolem 300 °K (Kelvina), podle Wienova zdkona je

vlnova délka odpovidajici maximalnimu vyzafovani pti této teploté rovna 9,7 um. [5]

Detektor termovizni kamery méfi objektem vyzafovanou elektromagnetickou radiaci

Vv infraCervené oblasti spektra. SkuteCnost, ze zafeni piimo zavisi na povrchové teploté

objektu, umoznuje kamefe tuto teplotu vypocitat a zobrazit. Termosnimkovani je mozné

vyuzit zejména vyuzit pro sledovani projevi teplotnich kontrasta. [9]

Vyuziti termosnimkovani v plynarenstvi — bezkontaktni méreni:

zjisténi vyznamnych odchylek v presnosti zdkresu stavajicich plynovodii (blize
popsdno V kapitole 5),
Zjisteni kiizeni S jinym vedenim,

detekce unikii plynu na dalkovodech.

Vyuziti termosnimkovani v plynarenstvi — kontaktni méieni:

Termovizni snimdni budov ma vyznam pro zjiStovani azdokumentovani
tepelnych Unikd. Spole€nosti skupiny RWE nabizeji svym zdkaznikl sluzbu
termosnimkovani. S pomoci této technologie je zakaznikovi zpracovana zprava
s 8 termosnimky, ktera odhaluje mista, kudy z domu unika teplo. Obrazek 2
ukazuje piiklad vystupu termovizniho snimani budovy.
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Protokol termodiagnostického méreni The energy to lead
Soubor: Datum: Cas:
IV_00106.BMT 2.1.2009 7:19:59

Parametry obrazku:
Stuperi emisivity: 0,95
Odraz. teplota [°C]: -25,0

Obrazek 2 Protokol termodiagnostického méfeni. Zdroj: [34].

o Detekce nadzemnich unikii plynu (zjisténi koncentrace metanu v ovzdusi). Tato
metoda je zalozena na detekci a spektralni analyze infracerveného zafeni.
Molekuly metanu (ten je hlavni slozkou zemniho plynu) absorbuji infradervené
zéteni urcitych vinovych délek. Metan je pak detekovan pomoci analyzy
okolniho zafeni. Tato metoda je pouzitelna ina vzdalenost vice nez 100 m.

Obrazek 3 znazornuje detekci uniku na vzdalenost 42 m. [4]
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Obrazek 3 Detekce tiniku metanu. Zdroj: [4].



1.1.2. Infrasnimkovani (blizké a stfedni infracervené zareni)

Oblast infraCerveného zareni zahrnuje kromé tepelného zatfeni také blizké infracervené
zafeni a stfedni infracervené zafeni. Kazdy objekt (latka) na zemském povrchu ma svoji

spektralni charakteristiku, ktera je snimatelna infrakamerou. [6]

Blizké infracervené zateni (A = 0,7 um — 1,4 um) sdili ¢ast atmosférického okna
s viditelnou casti spektra. V této vinové délce (stejné jako V pasmu viditelného zatfeni) je

patrny zejména spektralni projev vegetace. [5]

Stfedni infracervené zafeni (A = 1,4 um — 3 pum) ma ve své vinové délce dvé
atmosféricka okna, obé jsou vyuzitelna nejen ke studiu vegetace, ale také pidy. [5]

Obrazek 4 — zelend kiivka znazornuje spektralni chovani vegetace ve viditelné
a infraCervené Casti spektra. Vegetace je ovlivnéna mimo jiné vodnim obsahem, zdravotnim
stavem a vlastnostmi ptidniho substratu. Prvni ¢ast (A) zobrazuje oblast pigmentaéni absorpce
(A = 0,4 um — 0,7 um), kde se projevuji pigmentaéni latky — chlorofyl a karoteny. Druha ¢ast
(B) je oblasti bunécné struktury (A = 0,7 um — 1,3 um), kde se projevuje hustota vegetacniho
krytu, kterou je mozné vyjadftit tzv. indexem listové pokryvnosti. Tteti ¢ast (C) je oblast vodni
absorpce (A = 1,3 um — 3,0 um), kde se projevuji zmény ve vodnim obsahu (tzv. vodni stres).

[5] [6]

Pole s urcitou zeméd¢lskou plodinou (napf. obili) se mize jevit jako homogenni plocha,
Z hlediska jeho spektralniho chovani (odrazovych vlastnosti) je vSak tato plocha rtznoroda.
Cast obili mize byt vystavena uréitému stresu zptisobenému plynovodem, ktery ma vyssi
teplotu nez puda. Obili nad plynovodem se vlivem rtzné teploty pudy li$i od okolniho obili,
klesa zde aktivita chlorofylu a snizuje se obsah vody Vrostliné. V disledku to znamena
zvyseni odrazivosti V modré a Cervené viditelné Casti spektra a zaroven pokles odrazivosti

V infracervené Casti spektra. [5]
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Obrazek 4 Spektralni chovani povrchi. Zdroj:[6].



Obrazek 4 kromé spektralniho chovani vegetace znazoriuje také spektrdlni chovani
pudy — Cervena kiivka. Tteti Cast infraerveného spektra (C) umoziuje detekci vlastnosti
pudniho substratu. Pidni zmény, které nastaly pii vystavbé plynovodu (obraceni ornice, ktera
neni uloZena zpét na stejné misto a do stejné hloubky), se také projevi zménénou spektralni
odrazivosti. Tato skute¢nost — pidni zmény, které jsou stejné zietelné ipo stovky let, je
vyuzivan zejména V oblasti archeologickych vyzkumu. Je mozné jej uplatnit i v piipadé

vyhledavani plynovodu. | v tomto ptipad¢ 1ze vyuzit spektralniho zvyraznéni. [5] [6] [9]
Vyuziti infrasnimkovani v plynarenstvi — bezkontaktni méfeni:

e zpresneni polohy plynovodii diky zméné odrazivosti vegetace nebo pudy nad
plynovodem,

o Zjisteni krizeni S jinym vedenim,

o detekce unikit plynu zaloZzena na zméné odrazivosti vegetace, zptisobené stresem

vegetace ¢i zmeéné vlastnosti plidniho substratu.
1.1.3. Laserové snimkovani (laserscanning)

Laserscanning ptedstavuje moderni technologii Vv oblasti dokumentace prostorovych
objektli, vyuziva vinovych délek blizkého infracervené¢ho zareni. Tato technologie umoziuje
potizovat prostorova data stakovou kvalitou arychlosti, které by klasickymi metodami
geodézie a fotogrammetrie ziskat nesly, nebo jen s velkymi obtizemi. Laserové skenovani
vyuziva principu pulzniho bezodrazového dalkoméru, ktery pracuje S vysokou frekvenci,
fadoveé v desitkach az stovkach tisic Hertzd. Princip metody laserscanningu - vysle se
laserovy paprsek métici vzdalenost, kterou urazi smérem K povrchu Zemé. Ve stejny okamzik
se zaznamena poloha paprsku pomoci diferencialniho GPS ainercidlni navigace.
Vyhodnocenim vsSech parametri se ziskd informace 0 jednom urcitém bodu povrchu.
Nosi¢em celého laserového zafizeni byva obvykle letadlo nebo vrtulnik na rozdil od

pozemniho laserscanningu, kdy je mozné umisténi systému na pozemnim vozidle. [9]

Laserové skenery rozdélujeme do dvou kategorii na tzv. 2D a 3D skenery. Opticka ¢ast
2D skenert vychyluje laserovy paprsek pouze Vv jedné roving. Pokud chceme timto skenerem
nasnimat ploSny nebo prostorovy objekt, musime skenerem pohybovat. 2D skenery byvaji
nejcastéji neseny letadlem nebo vrtulnikem a jejich skenovaci frekvence je obecné vyssi, nez
je tomu u 3D skenert. Proti tomu opticky systém 3D skenerti vychyluje laserovy paprsek do
celého zorného pole skeneru, a ziistava proto pii skenovani v klidu. Laserové scannery pracuji
Vv blizké infracervené oblasti vlnovych délek. 3D nebo také pozemni laserové skenery se
pouzivaji predev§im pii pozemnim skenovani objektli mensiho rozsahu a ptfi pozadované
vy$$i hustoté a piesnosti laserovych bodl. 2D (letecké) skenery jsou vyuZivany pii ziskdvani

digitalniho modelu terénu vétSich tizemi, mapovani biehii vodnich tokt, zaplavovych tizemi,



a zejména pak pii dokumentaci liniovych staveb, jako jsou silnice, produktovody a elektricka
vedeni vysokého napéti. [9]

Vyuziti laserscanningu v plynarenstvi — bezkontaktni méieni:

e Planovani budouci vystavby plynovodii. Laserscanning se pouziva K mapovani
terénu pro projektovani novych plynovodd. GEODIS Brno realizoval
v Bulharsku jako prvni metodu laserového skenovani pro potieby projektovani
plynovodu NABUCCO, na jehoz stavbé se podili spole¢nost RWE. GEODIS
zvolil pro ziskani vysoce piesnych 3D prostorovych dat kombinaci leteckého
snimkovani a laserového skenovéani, kterym lze dostat aktualni vizualni
informaci z ortofotomap s vysokym rozliSenim a zaroven digitalni model terénu
s vysokou hustotou dat a velkou ptesnosti. Obrazek 5 znazornuje ukazku takto
potizenych snimkd. Tato geoprostorova data pokryvajici 400 km dlouhy pas
jdouci skrz Bulharsko budou slouzit Kk projektovani a realizaci projektu
NABUCCO v Bulharsku. [1]

bezkontaktni detekci tnikd plynu na dalkovodech, kdy nosi¢em scanneru je

letadlo. Jako nejcitlivéjsi prichazi v soucasné dob¢ v uvahu systém LIDAR. Je to
aktivni metoda, jejiz princip je zaloZzen na vysilani dvou pulsi laserovych

paprsklt mirn€ odlisnych vinovych délek, které projdou atmosférou, odrazi se od



Zemé a jsou detekovany cidlem. Jeden puls (on-line puls) ma vinovou délku,
ktera je absorbovana metanem a druhy puls (off-line puls) ma vinovou délku,
ktera neni absorbovana metanem. Z rozdilu obou plusti zachycenych ¢idlem po
odrazu od Zem¢ lze zjistit koncentraci metanu. Pfidanim dalSiho pulsu je mozné
detekovat jesté dalsi plyn (napt. etan) a jeho koncentraci. [35]

Vyuziti laserscanningu v plynarenstvi - kontaktni méfeni:

Vytvareni 3D modelii plynarenskych zarizeni. Firma Gefos vytvofila pro
spole¢nost RWE Transgas 3D vektorovy model regulacni stanice plynu LanZhot
[32]. S vyuzitim specialniho programu, napi. CAD software CYCLONE™, je
mozné vypocitat kubaturu vymodelovaného potrubi. V plyndrenstvi se 3D
modelovani  vyuzivd pro modelovani regulacnich stanic, modelovani
a potrubnich systémil. Obrazek 6 znazornuje model Casti potrubnich systému
Vv lokalité¢ narodni kulturni pamatky Vitkovice - Dolni oblast. V centralni ¢asti
modelu je zobrazeno téleso plynojemu. Pii modelovani byl kladen diraz na
potrubi 0 priméru 10 cm a vétSim. Data byla pofizena metodou pozemniho

laserového skeneru pii pouziti pulsniho (Riegl) a fazového (Zoller&Froehlich)
skeneru. [9]

Obrazek 6 Model potrubnich systému Vitkovice. Zdroj: [9].

Zjistovani unikii plynu na mistni siti. Ptenosné zafizeni pro detekci uniku
metanu (hlavni slozky zemniho plynu) vyuZzivéd laserového paprsku, ktery
absorbuje vlnovou délku metanu (laserovy paprsek je castecné absorbovan

V ptipadé pritomnosti metanu). [8]



1. 2. Fotogrammetrie

Fotogrammetrie vyuziva viditelné¢ ¢&asti elektromagnetického zafeni ve vinovych
délkach A = 0,4 um — 0,7 um. Viditelné zafeni je nejvyuzivanéjsi ¢asti spektra. Zdrojem
tohoto zafeni je Slunce, proto snimkovani v tomto spektru probiha pouze v dennich hodinach.
Radi se mezi konvenéni metody a z historického hlediska je pouzivano mnohem déle nez
metody nekonvencni. Pofizeni leteckych snimkii je jednoduché a nevyzaduje zadné slozité
zpracovani a upravy. Snimky je mozné spektralné zvyraznit, pro lepsi rozliSeni rozdili ve
vegetaci. Ve vinovych délkach viditelné Casti spektra se také projevuje spektralni chovani
objekti (stejné jako ve vinovych délkach blizkého infracerveného zareni). O spektralni
odrazivosti Vv jednotlivych ¢astech viditelného spektra, spektralnim chovani vegetace
a spektralnim zvyraznéni blize pojednava literatura [5] a [6]. [9] [5]

Na dennich leteckych snimcich je mozné sledovat zmény vegetace a ¢astecné jejich
spektralni chovani stejné jako Vpasmu blizkého infraervené¢ho zafeni (bylo popséno
v podkapitole o blizkém a stiednim infracerveném zafeni). K takovym zméndm mulze
dochazet na mistech unikd plynu nebo je mozné sledovat rozdily ve vegetaci nad plynovodem

a okolni vegetaci.
Vyuziti fotogrammetrie v plynarenstvi — bezkontaktni méreni:

e Zjistovani unikii na dalkovodech diky sledovani zmén vegetace.

e Zpresnovani polohy plynovodu diky zménam vegetace nebo diky pidnim
zménam pii vystavbe plynovodu.
Na dennich snimcich ve viditelné casti spektra je mozné sledovat zmény
vegetace, které jsou zapfi¢inéné pudnimi zménami V blizkosti plynovodu.
Vegetace - napi. obili rostouci nad plynovodem, je ovlivnéna jeho vyssi teplotou
a tento fakt zplisobuje, ze béhem obdobi ristu (na jafe a pocatkem 1éta) je obili
tmavsi (rychleji roste) a vobdobi zrani rychleji zraje — Zloutne a vysycha.
Obrazek 7 znazornuje prubéh plynovodd z dokumentace. Obrazek 8 znazortiuje
zmény Vegetace v mistech ulozeni plynovodu (oznaceno Zlutymi Sipkami).



S Element Sel....
=]

ZElement Sel.... X|
—

Obrazek 8 Ortofotomapa s rozeznatelnymi zménami v obili nad plynovodem. Zdroj: [38].

Doplitkovd vrstva GIS poskytujici piesnéjsi informaci — tzv. ortofotomapy jsou vyuzivany v GIS jako rastrové vrstvy,
vyuZivany v GIS jako rastrové vrstvy, které je mozné pripojit k vrstvé plynovodii nebo K vrstvé katastralni mapy
plynovodii nebo K vrstvé katastralni mapy a ovérit tak skuteény stav.

e Piiloha 1 zobrazuje rozdil ve wvrstvé s katastralni mapou ave vrstvé

s ortofotomapou. Ortofotomapy poskytuji kvalitnéj$i informaci neZ katastralni
mapy.



e Zjistovani naruSeni bezpecnostniho a ochranného pdsma plyndrenského
zarizeni. Obrazek 9 znazornuje fakt, ze majitel nemovitosti nerespektuje
ochranné pasmo a postavil si na plynovodu a plynovodni ptipojce bazén.

Obrazek 9 Ortofotomapa zachycujici naruseni ochranného pasma. Zdroj: GIS RWE.

Praktické pouziti vySe uvedenych metod

Pfi snimkovani v praxi je Casto vyuzivana kombinace vice metod. Zejména Vv piipadé
bezkontaktniho snimkovani je efektivni umistit v letadle vice scannerd a pouzit je vSechny
najednou Vv ramci jednoho letu. Takto mize probihat zaroveni snimkovani ve viditelném
spektru, termosnimkovani a laserscanning. Kombinace vice metod mize byt obzvlasté
zadouci napf. pii zjiStovani tnikid na ddlkovodech. Termosnimky by teoreticky mély zachytit
zejména uniky, kdy typ zeminy nepropusti plyn na povrch atnik plynu zistava v padé.
Metoda zaloZena na vysilani dvou laserovych pulsi 0 riznych vinovych délkach naopak

zachyti iniky plynu, které se jiz dostaly napovrch do atmosféry.



Soucasny stav vyuzivani metod DPZ v plynarenstvi ve svété

Laserscanning, termosnimky a infrasnimky zacinaji byt V plynarenstvi vyuzivany
zejména pro detekci Gnikd na plynovodech, metoda byla zkousena napf. v Némecku [27].
Vzniklo evropské konsorcium PRESENSE, které sdruzuje plynarenské a ropné spole¢nosti
z Velké Britanie, Belgie, Nizozemi, Francie a Némecka a také organizace specializujici se na
DPZ, analyzu obrazu, spravu dat a informacni technologie. Na webovych strankach konsorcia
je publikovano mnozstvi odbornych praci aprojektt tykajici se vyuzivani DPZ
V plynarenstvi. Jedna se zejména 0 metody detekce unikli na plynovodech souvisejici

S bezpe¢nym provozem plynovodu [23].

Satelitnim sledovanim plynovodt a ropovodi vV Rusku se zabyva spole¢nost Magnolia.
Cilem vyuziti je zejména vyhledavani unikti vzniklych napt. v disledku seizmické Cinnosti na

kritickych mistech plynovodd, jako jsou nadzemni ptechody vodnich toki [25].

V Severni Americe uniky na plynovodech od roku 2008 monitoruje systém nazvany
Guardian Angel [10]. Zajisténim bezpe€nosti starnouci plynovodni infrastruktury pomoci
hyperspektralnich skenert se zabyvaji plynarenské spole¢nosti v USA [12].

Z toho je ziejmé, ze pouziti metod DPZ vV plyndrenstvi se orientuje zejména na
zabezpeceni bezpecnosti provozu plynovodi. Informace o pouziti metod DPZ pro tcely
zptesnéni polohy plynovoda ve svété vSak nebyly publikovany nebo pro tento tcel nebyly

zatim vibec vyuZity.



2. Cil prace, posloupnost krokii K jeho dosaZeni

Hlavnim cilem této prace je navrh postupu a vytvoreni modelu procesu analyzy dat.
Pozadovanym vystupem z tohoto procesu je seznam a mapa VTL plynovodd v MSO Dvur
Kralové nad Labem, u kterych by bylo zadouci upfesnit jejich skute¢nou polohu. Oblast MSO
Dvir Kralové nad Labem je ukdzkovym uzemim, model je mozné znovu pouZzit pro jiné

zajmoveé uzemi.
Pro uskute¢néni hlavniho cile budou provedeny nasledujici kroky:

e presné definovani problému — cil analyzy,

e vybér GIS pro zpracovani analyzy,

e specifikace pozadavkd,

e vybér nastroje pro modelovani procesu,

e vytvofeni modelu analyzy dat ve vybraném modelovacim nastroji, vcetné
integrace do procesni databaze, ktera spoc¢iva v definovani rozhrani na stavajici
procesy,

e ovéieni, zda data v GIS jsou v potiebné kvalité pro provedeni analyzy,

e sestaveni dotazu a provedeni analyzy dle vytvofeného modelu ve vybraném GIS,

e zpracovani vysledkii analyzy - vytvofeni mapovych podkladi aseznam

plynovodi.

Ucelem analyzy dat je ziskani seznamu plynovodil a vytvofeni mapového podkladu

s plynovody, jejichz atributy splituji nasledujici kritéria:

e jsou na izemi MSO Dviir Kralové n. L.,

e jsOu Vv provozu,

e jsoustarSinez 1. 1. 1990,

e pfesnost jejich zakresu je orienta¢né nebo geodeticky zaméteno po zédhozu,

e typ useku je bud plynovod (jakékoli délky a dimenze), nebo piipojka, a to bud’

delsi nez 100 m, nebo s dimenzi vét$i nez 100 mm.

Modelovani procesu analyzy dat bude provedeno pomoci nastroje ARIS (nastroj je blize
popsan V kapitole 4), vybér tohoto nastroje ovlivnila jeho dostupnost a skutecnost, Ze je
vyuzivan pro modelovani procestt ve spolecnostech skupiny RWE. Analyza dat bude
realizovana v geografickém informa¢nim systému GNOSis Smallworld, ktery je blize popsan
v kapitole 4. Vybér tohoto prosttedi ovlivnila jeho dostupnost — je vyuzivan ve spole¢nostech
skupiny RWE. Pro analyzu budou pouzita data z databaze GNOSis Smallworld.



Dil¢im cilem prace je zmapovani soucasného stavu a moznosti metod DPZ
vyuzitelnych v oblasti plynarenstvi, zejména moznosti jejich vyuziti pro zptesnéni skutecného

ulozeni VTL plynovodu.
Pro uskute¢néni dil¢iho cile budou provedeny nasledujici kroky:

e zmapovani metod a zptsobu zpiesnéni polohy VTL plynovodu,
e definovani vyhod anevyhod metod DPZ a metody pozemniho geodetického
zamérent,
e porovnani vSech alternativ pro zptfesnéni polohy VTL plynovodid a vybér
vhodné metody zptesnéni:
o definovani kritérii pro rozhodovani,
o vybér prostiedi pro vicekriteridlni rozhodovani,

o vybér vhodné metody pro zpresnéni plynovodd.

Porovnani vSech dostupnych zptsobi zpiesnéni VTL plynovodid bude provedeno
v prostiedi CDP (Criterium DecisionPlus), vybér tohoto prostiedi byl ovlivnén jeho
dostupnosti. Na zaklad¢ vysledkti rozhodovaciho procesu bude vybrana nejvhodnéjsi metoda

pro zptesnéni plynovodi.

Hlavni a dil¢i cil prace zpracuje autorka této prace. Soucasti prace jsou také snimky
zpracované a poskytnuté dodavateli (GEODIS a Air Vision Technology), ktefi disponuji
technologiemi vyuzitelnymi pro 0Gcel zptesnéni VTL plynovodu. Tyto technologie vsak
nebyly pro ucel detekce VTL plynovodi jesté pouzity. Dodavatelé provedli zkuSebni
snimkovani a zpracovani dat, aby mohlo byt ovéfeno, zda jsou tyto metody pro detekci
plynovodi opravdu pouzitelné. Data od dodavateld budou pouzita pro definovani vyhod
a nevyhod metod DPZ a pro rozhodovaci proces.



3. Pozadavky na data a prostorové analyzy Vv plynarenstvi

Data obsazena Vv databazich GIS jsou rtizné reprezentovana a maji urcitou kvalitu. Tyto
skuteCnosti maji vliv na provadéni analyz nad témito daty. O reprezentaci dat, jejich kvalité

a prostorovych analyzach v plynarenstvi pojednavaji nasledujici podkapitoly.
3. 1. Reprezentace dat

Reprezentace dat v GIS muze byt jednak vektorova ajednak rastrova. GIS mohou
vyuzivat I 0bou reprezentaci v riznych vrstvach. Kazda ma svoje vyhody a nevyhody, a proto
je kazda vyuzivéna pro jiné ucely.

Vektorova reprezentace dat pouziva zakladni geometrické prvky - bod, linie, polygon.
Vektorové modely lze rozlisit na dva typy [16]:

e Nespojené modely (Spagetovy model) — kazdy geoprvek v modelu existuje
oddélené bez vytvareni vztahli S okolnimi prvky. Linie se zde mohou libovolné
ktizit.

e Topologicky model — jednotlivé linie dohromady tvofi rovinny graf.

Tento typ modelu vyuzivaji plyndarenské GIS, jeho pouziti vyplyvd z podstaty
evidence plynovodii jako sité, kterou proudi plyn, a moznosti vyuzivani sitovych

analyz.

Vyhody vektorové reprezentace (topologického modelu) a z nich vyplyvajici davody
pro jejich vyuziti v plynarenskych GIS [3]:

e jsou vhodné pro liniové prvky (plynovody) na rozdil od rastru, ktery je pro
liniové prvky naprosto nevhodny,

e maji dobrou kvalitu grafiky,

e umoznuji pracovat s topologii prvki,

e maly objem uloZenych dat,

e analyzy jsou sice slozit¢jsi, ale komplexnéjsi, umoziuji sitové analyzy, které
jsou v rastru neproveditelné,

e transformace mezi soufadnicovymi systémy je piesna.
Nevyhodou vektorti jsou vysoké naroky na software a slozita datova struktura [3].

Rastrova reprezentace rozdéluje prostor pravidelnou miiZi na jednotlivé bunky, které

je mozné nekonecéné opakovat Vrovin€ a jsou rozloZitelné na mensi buiky stejného tvaru.



Obvyklym tvarem buiiky rastru je ¢tverec. Nevyhodou je jejich neptfesnost, hodi se vsak pro

velké souvislé povrchy a jsou vypocetné nenaro¢né. [16]

Tento typ reprezentace dat je pro svoje vlastnosti v plyndarenskych GIS vyuzivan pro
pripojent externich mapovych podkladii, napr. ortofotomapy a jiné mapy.

Vyhody rastrové reprezentace a znich vyplyvajici divody pro jejich vyuziti
Vv plynarenskych GIS [3]:

e jsou vhodné pro zobrazeni spojitych povrchi na rozdil od vektoru,
e maji jednoduchou datovou strukturu,

e nenaro¢né na software.

Nevyhodou rastrti je velky objem uloZenych dat, neexistence topologie, nepiesné
analyzy a nepfesna transformace mezi souradnicovymi systémy, kvalita grafiky je zavisla na

rozliSeni [3]. Podrobnéjsi informace o rastrovych a vektorovych datech uvadi literatura [20].
3. 2. Kvalita dat

Kvalita dat je rozhodujici faktor pro vysledky analyz dat. Lze fici — jaka jsou data,
takové budou vysledky analyz. Casté problémy v analyzach dat jsou chybéjici data, preklepy
a chybna data [24]. Kvalitni data spliiuji nasledujici pozadavky [24]:

e pfesnost (nepiesny udaj mohl vzniknout napt. v disledku pieklepu),

e (plnost (chybi vyplnéna hodnota u né¢jakého atributu),

e VCasnost (data jsou do IS pofizovana V co nejkratsi dobé — napr. nové postaveny
plynovod je nutné zavést do GIS V co nejkratsi dobé. Pokud bude postaven
vV 2009, ale do systemu bude porizen az Vv roce 2011, ovlivni to vysledek analyzy
V GIS, ktera probehla vroce 2010 a zjistovala celkovou délku plynovodii
postavenych v roce 2009.),

e jedinecCnost,

e konzistentnost (data ve dvou atributech si mohou vzdjemné odporovat napr.
atribut ,, datum uvedeni plynovodu do provozu “ md hodnotu 12. 5. 1967a atribut
,,material plynovodu‘ ma hodnotu polyetylen. Tato data si vzdjemné odporuji,

protoze polyetylenové plynovody V roce 1967 jesté neexistovaly.).

Kvalitativni slozka je také jednou ze slozek geoprvku. Kvalitu geoprvku urcuji tyto
parametry [16]:

e obsahova tplnost popisu objekti a jejich atributi,
e geometricka pfesnost,

e aktualnost,



e rozsah pokryti zajmového tzemi,
e Uroven zobrazeni relaci mezi objekty a atributy,

e vhodnost vstupniho a vystupniho rozhrani a pouzitych médii.

Nejcast¢jsim zdrojem nekvalitnich dat je lidska slozka informaéniho systému, kvalitu
dat ale ovliviuji také casté migracni aktivity. Kvalita dat je také IT disciplina, ktera se snazi
zachytit co nejvyssi kvalitu dat a tim i optimalni fungovani informacnich systému. Existuji
technologie, které dokazou zlepsit kvalitu dat pomoci tzv. ,,vy¢isténi dat™ i 0 desitky procent.
Dodavatelem takovych technologii je naptf. firma Tieto. Mnohem piinosnéjsi, avSak
naro¢néjs$i je prevence. Ta zabratiuje vzniku chyb jiz ve fazi potizovani dat pomoci
organiza¢nich opatfeni a technickych prostiedkd. Existuji riizné kontroly kvality dat, které
nedovoli ulozit pofizovana data do centrdlni databaze GIS, pokud je nalezena néjakéd chyba
(napt. chybéjici tidaj, nebo nekonzistentni kombinace dat u rtiznych atributii). UloZeni je
dat, je vétSinou potiebné¢ data ,vycistit“, aby mohly byt vibec provedeny pozadované
analyzy. [19]

3. 3. Prostorové analyzy

Prostorové analyzy probihaji Vv prostfedi GIS. Pro nékteré analyzy postaci pouze
atributové slozky jednotlivych prvka, v GIS ale mohou probihat i analyzy, které berou v potaz
I geometrii prvku — jejich polohu ¢i tvar. Na zaklad¢ prostorovych analyz je mozné vyhledat
nové vztahy mezi jednotlivymi prvky, ¢i ziskat prvky upln¢ nové [16]. Definice prostorové
analyzy zni [11]: ,,Prostorové analyzy jsou souborem technik pro analyzu a modelovani
lokalizovanych prvki, kde vysledky analyz zavisi na prostorovém uspoiadani téchto prvka

a jejich vlastnosti.*

Kazdy GIS ma jiné néstroje a metody pro realizaci prostorovych analyz, proto je nutné
pii tvorbé analyz vzit v itvahu moznosti pouzivané¢ho GIS. V GIS je mozné pouzit nasledujici
analyzy, jejichz charakteristika je zpracovana na zakladé [16] a doplnéna vzhledem
K jejich pouzitelnosti v GIS z oblasti plynarenstvi. Analyzy nad rastrovymi daty jsou zde
pouze zminény, diiraz je kladen zejména na analyzy vyuzivajici vektorova data, vzhledem
k povaze dat v plynarenskych GIS:

e Dotazy na databidzi — nemusi byt nutné spojeny S geografickou reprezentaci prvku.
Mohou se tykat pouze atributii jako bézné dotazy na databazi. Podle jejich povahy je
mozné je roz¢lenit na [11] [16] [20]:

o Prostorové dotazy — vyuZzivaji prostorovou informaci 0 prvku, to je jeho polohu
¢i tvar (bod, linie, polygon).



Piiklad vyuZiti analyzy Vv plyndrenstvi: Jaké liniové prvky (plynovod) jsou
topologicky prekryty s polygonovym prvkem (plocha MSO Dwviir Kralové n. L.)

o Atributové dotazy — vyuzivaji atributy prvku. U vektorovych dat se dotazy
skladaji pomoci matematickych (<, >, =) alogickych (AND, OR, NOT)
operatort.

Piiklad vyuZiti analyzy Vv plyndrenstvi: Jaké prvky (plynovod) maji v atributu

V¢

, presnost zakresu“ hodnotu , orientacné” nebo , geodeticky zaméreno po
zahozu “.

Dotazy v§ak mohou vyuzivat obou slozek — jak atributové, tak prostorové.

Piiklad vyuZiti analyzy Vv plyndrenstvi: Jaké liniové prvky (plynovod) s hodnotou

., hadzemni “ V atributu ,, typ vedeni“ topologicky kiizi liniové prvky (vodni tok).

Mapova algebra — pouZziva se pouze pro rastrové vrstvy, vyuziva funkce lokalni, fokalni,

zondlni ¢i globalni.

Vzdalenostni analyzy spocivaji v méfeni vzdalenosti v dvourozmérném prostoru. Prti

vektorové prezentaci se vyuzivd Euklidovskd metrika. V dvourozmérném prostoru vSak

nelze zmétit pfesnou délku jako v redlném trojrozmérném svété.

Piiklad vyuZiti analyzy V plyndrenstvi: N dvourozmérném GIS, ktery mapuje sit

plynovodii napr. ve Spindlerové Mlyné a nebere vV iivahu terénni nerovnosti, jako jsou

svahy, bude mit vetsi vypovidaci hodnotu atribut skutecnd délka plynovodu (zjisténd

treba 7 dokumentace pri vystavbé plynovodu) nez délka zmérend primo v GIS.

Vzdalenostni analyzy umoziuji také vytvareni obalovych zon.

Priiklad vyuZiti analyzy v plyndrenstvi: Zjistovani ochranného pasma kolem plynovodu.

Analyza modell terénu (analyza viditelnosti) — pouziva se pro odvozeni vysky terénu,

vyuziva rastrovych dat.

Analyza siti — vyuziva vektorovych dat a jejich topologie — konkrétné topologie

liniovych prvki a jejich propojenosti, kterou praveé topologie definuje.

Piiklad vyuZiti analyzy vV plyndarenstvi: Muze byt vyuZita pro zjistovani propojenosti

Jjednotlivych plynovodii — pokud dojde K uzavieni uzaverii na urcitém useku plynovodu,

zda je mozné zdsobovat uzemi Zjiné vetve plynovodu. Pro tuto analyzu je diilezita

topologicka informace, zda dva plynovody, které se pri pohledu v GIS krizi, jsou

opravdu propojené, nebo jde 0 dvé vétve plynovodu, které jsou V zemi uloZeny 30 cm nad

sebou — tuto informaci je mozné zjistit pouze 7 topologie jejich linii.

Analyza obrazi — jde o letecké fotografie ¢i ortofotomapy, které byvaji také soucasti

GIS.

Piiklad vyuZiti analyzy V plyndrenstvi: Termosnimky, které jsou porizovany pro

upresneni polohy plynovodii.



4. Modelovani procesti, metoda a nastroj modelovani

Naésledujici podkapitoly ptiblizuji zakladni pojmy z oblasti modelovani procesii, metody

a modelovaci nastroje pouzité V této praci.
4. 1. Proces, modelovani procest, proces analyzy dat

Existuji rizna vymezeni pojmu ,proces®. Definice, ktera nejlépe vystihuje obsah této
prace, zni [31]: ,,Proces je organizovana skupina vzajemné souvisejicich ¢innosti a/nebo
podprocest, které prochazeji jednim nebo vice organiza¢nimi utvary ¢i jednou (podnikovy
proces) nebo vice spolupracujicimi organizacemi (mezipodnikovy proces), které
spotfebovavaji materialni, lidské, finan¢ni a informac¢ni vstupy a jejichz vystupem je produkt,
ktery ma hodnotu pro externiho nebo interniho zdkaznika.*

Procesy lze definovat na celé fad¢ urovni, vzdy vSak maji jasné¢ vymezeny zacatek,

urcity pocet krokl uprostied a jasné vymezeny konec [30].
Charakteristiky procesu [29]:

e (il procesu — proces ma svij definovany cil, ktery je v souladu se strategii
podniku.

e Hranice a vymezeni procesu — proces ma vymezeny zacatek a konec, je zifejma
I navaznost na jiné procesy. Proces nema souvislost S organizaéni strukturou,
naopak prochazi rliznymi oddélenimi naptic¢ organizacni strukturou.

e Vlastnik procesu — osoba odpovidajici za vystupy a zlepSovani procesu.

e Zaikaznik procesu — interni nebo externi zakaznik je kliCovy subjekt, pro ktery je
proces realizovan. Dava zpétnou vazbu pro zlepSovani procesu.

e Vstupy do procesu - jsou ziskavany z vystupt piedchazejicich procest. Jsou to
zpravidla hmotné vstupy a Vv procesu jsou plné spotfebovany.

e Zdroje — v prubéhu procesu se nespotiebovavaji. Napt. pracovnici, budovy,
informace, ...

e Regulatory — omezujici faktory, stanovujici urcité limity a omezeni. Jde napf.
0 normy, zakony, podnikové smérnice a metodické pokyny.

e Cinnosti — sled pracovnich tikoni, ze kterych je proces slozen.

e Vystup z procesu — produkt nebo sluzba, ktery je pfedan zakaznikovi procesu.
Vystup Vsobé zahrnuje pfidanou hodnotu, kterou nabyl Vv pribéhu procesu.
Vystup mize byt vstupem do nasledného procesu.

e Parametry — m¢éfitelné ukazatele kvality - prubézna doba, vcasnost, kvalita,
naklady atd.



e Opakovatelnost — je standardizovan. Kazdy jednotlivy pribéh procesu je
instance procesu.

Proces je souhrn souvisejicich a propojenych ¢innosti, pfi¢emz kazdy krok procesu
V ramci tvorby produktu ptidava urcitou hodnotu oproti kroku ptedchozimu, tedy ¢innosti
davaji ptidanou hodnotu vstuptim. Cinnosti spotfebovavaji vstupy a produkuji vystup, ktery je
predan zékaznikovi procesu. Zakaznik zaroven poskytuje zpétnou vazbu, ktera je zdrojem pro

zlepSovani procesu. Obrazek 10 graficky znazoriuje uvedené ¢asti procesu. [29]

| |
Zdroje Regulatory
v v

PODNIKOVY PROCES

DODAVATEL 5 - i ZAKAZNIK
(interni, L Vstupy ¢innost || ¢innost || €innost Vystupys| (interni,
externi) Cil procesu externi)

Pridana hodnota
Méfitelné ukazatele
Organizacni
struktura
Zpétna vazba VLASTNIK Zpétna vazba
(ohlas viastnika procesu) PROCESU (ohlas zakaznika)

Obrazek 10 Model procesu. Zdroj: [29].

Podnik je chapan jako soubor procesii. Podnikovy proces je souhrnem c¢innosti,
transformujicich souhrn vstupi do souhrnu vystupt pro jiné lidi nebo procesy, pouzivajice
k tomu lidi a nastroje [30]. VSechny podnikové procesy nemaji stejnou dileZzitost. V zasad¢ je
mozné procesy rozd¢lit na téi skupiny: hlavni (primarni), podptrné a vedlejsi procesy [29].
Procesy analyz dat, které jsou tématem této prace, je mozné zaradit do skupiny podptirnych

procest.

Modelovanim procestt se rozumi reprodukce redlného svéta pomoci modeld.
Modelovanim je vytvaien model realné situace, ktery je s realitou shodny. P¥i modelovani
procesu dochazi také k dikladnému poznani vSech na sebe navazujicich Cinnosti a stavi,
jejich vstupt a vystupi, osob figurujicich v procesu, dokumentti atd. To umozZiiuje proces
upravovat a zlepsovat. Casto uz jen grafické znazornéni procesu vyvola invenci upravy
procesu — napt. zjednoduseni ¢i zkraceni tokd nékterych dokumentti nebo moznost vykonavat
nékteré ¢innosti paralelné. Model také pomaha zdiiraznit spoustu souvislosti, které by mohly
byt opomenuty. Na zaklad€ procesnich modelii vznikaji informaéni systémy — napt. workflow
systémy, kde pravé procesni model pomaha vytvofit kvalitni informaéni systém, ktery spliuje
poZadavky svych uZivateli. Vyznamnym piinosem procesniho modelovani je podchyceni

souvislosti mezi jednotlivymi procesy. V kone¢ném dusledku to ma za nasledek lepsi fizeni



¢innosti V podniku. Podnik, ktery vyuziva procesniho ptistupu, aplikuje systém procest, které
na sebe vzijemné navazuji. Je zamefen na zkvalitiovani jednotlivych procest, které vedou
k dosazeni cilti podniku. Pracovnici maji své role v procesu a nesou spoluzodpovédnost za
kvalitu celého procesu. [29] [15]

V mnohych procesech figuruje GIS jako informacni systém pro podporu procest. GIS
pracuje s daty uloZzenymi V databazich, graficky data prezentuje Vv kartografickém zobrazeni
a vyuziva moznosti DPZ [17]. Analyza dat v GIS je také proces, do kterého vstupuji vystupy
z predchazejicich procest a jehoz vystup je vstupem do navazujicich procest. A stejné jako
kazdy proces se sklada postupnych krokt a stavi.

Analyzy dat jsou dulezité pro ziskavani znalosti z databaze udaji 0 objektech v daném
informa¢nim systému. Stejné jako V jinych procesech, i V procesu analyzy dat je tieba pfi
popisu procesu vénovat pozornost témto otazkam [31]:

e Jaké je poslani procesu?

e Jaké produkty proces vytvari?

e Komu jsou tyto produkty uréeny (kdo je externim nebo internim zakaznikem)?
e Kde a ¢im proces za¢ina a kon¢i?

e Jaké procesy na sebe navazuji, jak jsou vzajemné propojeny?

e Jaké zakladni podprocesy v procesu probihaji?

e Z jakych ¢innosti jsou tyto podprocesy slozeny?

e Kterymi oddélenimi procesy probihaji?

e Jaké vstupy proces spotiebovava (vetné informacni technologie)?
e Co je vstupem a vystupem pro kazdou z ¢innosti?

e Kdo je zodpovédny za Cinnosti, podprocesy, procesy?

4, 2. Procesni pristup ve spole¢nostech skupiny RWE

Procesni tizeni je V soucasné dobé nejmodernéj$i manazerskou metodou, kterd vede
K lepsimu fungovani podniku. Management je schopen diky procesnimu fizeni pruznéji

reagovat na zmény, které jsou synonymem dnes$ni doby.

Velké mezinarodni spolecnosti, jako jsou spole¢nosti skupiny RWE, vlastni rozsahlé
procesni databaze, obsahujici struktury procesil, pfifazeni odpovédnosti a detailni pribéhy
procesii. VSechny podnikové procesy ve spolecnostech skupiny RWE jsou integrovany do
Master Modelu, coz je centralni procesni a organiza¢ni databaze pro vSechny podnikatelské
procesy a modely provadéné v ramci RWE CZ.



Master Model je v soucasnosti zkompletovan z 2733 procesi, respektive EPC diagrami.
Priloha 4 zobrazuje roz¢lenéni modelu do péti urovni. Master Model poskytuje [26]:

e kompletni procesni strukturu - pribéh tvorby ptidané hodnoty,
e modely procesti,

e procesni dokumentaci.

Cilem procest VRWE je podporovat 8 typu zakaznik. Ptiloha 5 zobrazuje tyto
zakazniky. Procesy jim umoznuji realizovat fadu ptinosti a poskytuji mnozstvi vystupt, které
jsou pristupné vsem zaméstnancim na intranetu spole¢nosti RWE. Jedna se 0 nasledujici

vystupy [26]:

e Procesni modely - jsou zpfistupnény na intranetu V nastroji ARIS Business
Publisher.

e Organizacni modely - jsou zpfistupnény na intranetu V nastroji ARIS Business
Publisher.

e Interni legislativa (fizené¢ dokumenty) - fady, smérnice, metodické pokyny.

e |IBZED matice - Klasicka matice IBZED umoziuje piehledné zobrazeni
struktury procesti aodpovédnosti Vramci jednotlivych spolecnosti skupiny
RWE CZ.

Zdrojova IBZED matice umoziuje rychlé vyhledavani a filtrovani (s pouzitim
nastroje MS Excel) odpovédnosti organiza¢nich jednotek, procesti nebo typt
vazeb.

e Popisy pracovnich mist - Z procesnich a organizacnich modell jsou generovany
piilohy K popisim pracovnich mist, které pfesné vyjadiuji napln jednotlivych
pracovnich mist.

e Vyhledavani, reporty a piehledy - nékteré vystupy je mozno generovat piimo
Z publikovanych modelii na intranetu spole¢nosti (generovanych nastrojem
ARIS Business Publisher).

V soucasné dobé se utvar procesit V RWE snazi ptiblizit procesni uvazovani a nastroj
ARIS vSem zaméstnancim (nejen procesnim expertum a vlastnikiim) a zvysit tak procesni
inteligenci. Ptiloha 3 (¢lanek v zaméstnaneckém casopise) doklada tuto snahu. Kazdy ¢lovek
je denné soucéasti mnoha procesu, ikdyz si to tfeba neuvédomuje. Kazdodenni vypravovani
se do prace je proces, ktery zacina zazvonénim budiku, pokracuje oblékdnim, jidlem, cestou
do prace a sleduje sviij cil — vydé€lat si na Zivobyti. Vstupem do tohoto procesu jsou vystupy
Z jinych procest. Bezproblémovy prubéh naseho hlavniho procesu zavisi na pfedchazejicim
procesu. Tteba na tom, jak zakon¢ime ptfedesly den — zda ponocovanim nebo piijdeme brzy
spat. Nas§ hlavni proces je také zavisly na podpirnych procesech napt. na tom, zda jsme
V néjakém podplrném procesu vyprali pradlo, abychom se rano mohli obléknout, nebo tom,

zda jsme v jiném podplrném procesu nakoupili, abychom se mohli nasnidat. Toto sice nejsou



podnikové procesy, ale princip je stejny. Akorat misto sebe si mizeme ptedstavit podnik, da
se fici, Ze oba sledujeme stejny strategicky cil — efektivné si zajistit zisk. Zmapovani
a poznani jednotlivych ¢innosti v procesu, hledani zptisobt jejich zjednoduSeni, ndm tento cil

umoznuje. At uz jsme podnik nebo jedinec. [2]

Procesni inteligence (Process Intelligence) pomaha upravovat a aplikovat procesy
Kk uskute¢néni konkurenéni vyhody. Je to schopnost vyuzit procest a procesniho modelovani
ke zlepSeni kvality vyrobkd a sluzeb. Procesni inteligence je V dnesSni dobé zékladnim
kamenem podnikéni, umoziuje Iépe vyuzivat metody fizeni, informaéni systémy
a technologie pro zlepSeni vykonnosti podniku na kazdé urovni a pfesnéji provadét

strategicky zamér. [2]
4. 3. ARIS - pouzita metoda a nastroj modelovani

Pro modely v této praci byl vybran nastroj ARIS Express, protoze je vyuzivan ve
spole¢nostech skupiny RWE k modelovani podnikovych procest. Z toho vyplyva i pouziti
stejnojmenné metody procesniho modelovani. ARIS je jednak metodika a jednak nastroj pro
modelovani a analyzu procesti spole€nosti. Metodika (co, kde, kdo, kdy) je doporuceny
souhrn etap, ptistupt, zasad, postupi, pravidel, dokumenti, fizeni, metod, technik a nastroji.
Nastroj (¢im) urcuje, ¢im je realizovana technika, je prostfedkem Kk uskutecnéni urcité

¢innosti. [30]

Metoda ARIS vyvinuta prof. Dr. Augustem-Wilhelmem Scheerem je zaloZena na tvorbé
vzajemn¢ provazanych modelt, které zachycuji rtizné uhly pohledu. Byla vyvinuta jako
referen¢ni architektura informac¢niho systému, sklada se z podnikového pohledu (organizace),
pohledu na podnik ocima informa¢niho systému atechnologii (funkcionalita) a datového
pohledu na podnik (informace a fizeni) [21]. Nastrojova fada ARIS Design Platform od firmy
IDS Scheer obsahuje nastroje pro praci s podnikovymi procesy.

Jsou to nasledujici nastroje [13]:

e ARIS Express

e ARIS Business Architect
e ARIS Business Designer
e ARIS Business Simulator
e ARIS Business Publisher
e ARIS Process Governance
e ARIS Defense Solution

e ARIS IT Inventory

e ARIS IT Architect



o ARIS ArchiMate Modeler

ARIS Express je bezplatny nastroj pro ty, ktefi chtéji proniknout do svéta ARIS, idealné
ptipraveny I pro potieby téch, co S fizenim procest teprve zacinaji. ARIS Business Architect
nebo ARIS Business Designer jsou profesionalni produkty z rodiny ARIS. ARIS Business
Publisher zajistuje neustalou dostupnost informaci 0 procesech organizace prostiednictvim

webového portalu organizace. [13]
P#i modelovani riznych urovni procest se uplatiuji étyfi typy diagramu [29]:

e funkéni strom,
e model tvorby piidané hodnoty (VAC),
e model pfifazeni funkci (FAD),

e model procesniho fetézce fizené¢ho udalostmi (EPC).
4.4, Diagramy nastroje ARIS

V této podkapitole jsou popsany typy diagrami nastroje ARIS, které jsou pouzity pro
modelovani v této praci. Pfiloha 2 obsahuje legendu k vytvofenym modelam.

VAC (Valude Added Chain) — diagram p¥idané hodnoty — je pouZzivan pro popis
procesl na nejvyssim stupni agregace, zobrazuje tok ptfidané hodnoty. Na této Girovni nejsou
obecné zachyceny vSechny interprocesni vazby. Kazdy proces, dale popsany EPC nebo FAD
diagramem (nebo obéma), je reprezentovan Sipkou. Jednotlivé procesy jsou za sebou fazeny
V logické a Casové souslednosti (zachyceni napt., paralelniho a sekvenéniho béhu procesi).
Obrazek 11 - ukazka VAC diagramu. [14]
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Obrazek 11 VAC diagram. Zdroj: intranet RWE.
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FAD (Function Allocation Diagram) — diagram prifazeni funkci je piehledovy
diagram, kdy je na proces nahlizeno jako na Cernou skiifku a jsou modelovany pouze jeho
vstupy (dokumenty), vystupy (dokumenty), pouzivané IT systémy a Organiza¢ni jednotky /
role, u kterych jsou pismenkem odliseny tyto zodpovédnosti [14]:

I~

e B — Beratung — spolupracuje, poradenstvi = nevytvaii ,,jadro* procesu,

e D — Durchfithrung — provadi, vykonava.

Obrazek 12 - ukazka FAD diagramu.
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Obrazek 12 FAD diagram. Zdroj: intranet RWE.



EPC (Event-driven process chain) — diagram procesu Fizeného udalosti je pouzivan
pro popis procest na nizSich stupnich agregace. Tok procesu je zobrazen c¢innostmi
a udalostmi s vétvenim pomoci standardnich logickych operatorit (AND, OR, XOR). Udalost
vyvolava ¢innost anaopak. Takto utvofena posloupnost tvofi fetézec fizeny udalostmi.
Diagram EPC zachycuje kromé ¢innosti a udalosti také odpovédné role, vstupy, vystupy
(dokumenty apod.) a pouzité informaéni systémy. Kazdy EPC vzdy za¢ina a kon¢i udalostmi,
které definuji stav nebo podminku, pfi niz je proces zahdjen astav, ve kterém skonci.
Jednotliva udélost muze spustit soucasné nekolik Cinnosti, Cinnost se také muze spustit
nékolik rtznych udalosti. Smér modelovani je ze shora doli a zleva doprava. Existuji dva

zpusoby grafického zaznamu diagramt EPC [14]:

e Kilasicky EPC — role zodpovédné za vykonani dané ¢innosti je ptipojena piimo
K této ¢innosti.

e EPC splaveckymi drahami EPCC (swimm lanes) - jsou zakresleny plavecké
drahy pro kazdou roli. V nich jsou zobrazeny pouze ty ¢innosti, za které je dana
role zodpovédna. Tento diagram je n€kdy oznaCovan zkratkou EPCC = Event -
driven Process Chain Column Display).

Obrazek 13 - ukazka EPC diagramu s plaveckymi drahami.

Mnohdy stoji procesni vlastnik nebo procesni expert pied otdzkou, jaky diagram pro

modelovani pouzit. Je nutné rozhodnout, zda pouzit EPC diagram ¢i FAD.
Duivody pro tvorbu detailniho procesniho (EPC) modelu [14]:

e potieba mapovat procesy z divodu formulace IT zménovych pozadavkii,
e potfeba optimalizovat spolupraci, resp. rozhrani mezi vice organiza¢nimi
jednotkami,

e potieba stanovit ¢i standardizovat, jakym zptisobem maji organiza¢ni jednotky

¢i pracovni mista proces provadeét.
Duvody pro tvorbu ,,hrubého* procesniho modelu (FAD) [14]:

e pribéh procesu je dostatecné¢ popsdn pomoci zdkona nebo jiného standardu
a detailni model by tuto dokumentaci pouze duplikoval.
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Obrazek 13 EPC diagram s plaveckymi drahami. Zdroj: intranet RWE.



4.5. Kritéria pro analyzu a vstupni data

Utelem analyzy dat je ziskani seznamu tsektt VTL plynovodi (véetné jejich délky
a zobrazeni na mapovém podkladu) spliujicich nasledujici kritéria:

e jsou na izemi MSO Dvir Kralové n. L.,

e |SOU V provozu,

e jsoustarSinez 1. 1. 1990,

e presnost jejich zakresu je orientacné nebo GZ po zahozu,

e typ Gseku je bud plynovod (jakékoli délky a dimenze), nebo piipojka, a to bud’ delsi nez
100 m, nebo s dimenzi vétsi nez 100 mm.

Pro analyzu dat, ktera je cilem této prace, je nutné mit databazi s objekty VTL
plynovod, které maji své atributy a hodnoty, kterych mohou nabyvat. Potifebné atributy
a hodnoty, které jsou nutné pro provedeni analyzy, jsou uvedeny V nasledujicim piehledu:

e Atribut etapa zivota nabyva minimalné téchto hodnot:
o Vystavba,
o provoz,
o zru$eno.
e Atribut typ vedeni nabyva minimalné téchto hodnot:
o pripojka,
o plynovod.
e Atribut datum uvedeni do provozu nabyva hodnoty data.
e Atribut dimenze nabyva hodnoty celého ¢isla (napi. 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 90, 100,
110, 150, 160, 200, 225, 250, 300, ...).
e Atribut délka nabyva hodnoty kladného ¢isla s max. dvéma desetinnymi misty.
e Atribut presnost zdkresu nabyva minimaln¢ téchto hodnot:
o geodeticky zaméteno pred zahozem,
o geodeticky zaméfeno 0 zahozu,

o orienta¢né.

Uvedené objekty mohou mit mnozstvi dal§ich atributli, v ptehledu jsou pouze ty
atributy, které musi objekty nutné mit, aby mohly byt naplnény stanovené cile analyzy. Tyto
objekty - plynovody VTL jsou znazornény vektorovou reprezentaci a maji potiebnou kvalitu
pro provedeni analyzy — napt. Ze objekty nemaji prazdnou hodnotu v Zadném atributu.

Kromé objektit VTL plynovod je pro analyzu dat nutny také objekt MSO, coZ je plocha
reprezentujici zdjmové Gizemi ve vektorové reprezentaci. Je podstatna pro provedeni analyzy

souvisejici S prostorovym umisténim objekti.



Pro potieby vystupu — piehledové mapy, je nutna také mapa V rastrové reprezentaci.
Tato slouzi jako topograficky podklad.

4. 6. Model navrzeného postupu analyzy dat pro prostiedi GNOSis
Smallworld

Modely analyzy dat vytvofené v této kapitole tedy zohlednuji specifika prosttedi GIS
GNOSis Smallworld. GNOSis Smallworld od firmy Tieto Enator je GIS zalozeny na
technologii GE Energy — Smallworld (vytvoien koncem 80. let 20. stoleti v Cambridge) a je
urceny pro spravu plynarenskych distribu¢nich systému. Je integrovatelny S jinymi produkty
véetné systémi pro fizeni vztaht se zakazniky [28] [20]. Jednou z jeho nevyhod je nemoznost
vyziti topologickych vztahti polygonii (ploch) Vv analyzach, tak jak je to mozné tieba
v prostiedi ArcGIS. Vztah plynovodu kuréité plose (polygonu) je V prostiedi GNOSis
vyjadien pouze atributovou vazbou na dany spravni celek. Dotazy na databazi jsou provadény
standardnim zptuisobem V nastrojich GIS. Prostorové vymezeni lze v dotazech zkonstruovat
pomoci umisténi objektu (uvnitf, dotyka se, atd.) ve vztahu k pomocné care — tedy vybéru
sestavenému pomoci uzaviené linie. Vysledek dotazu je zobrazen V Prizkumniku, kde je
S nim mozné déle pracovat a zvolit si formu vystupu — napft. export do aplikace MS Office ¢i
XML report. Aplikace Barevnd klasifikace objektii umoznuje barevné vykresleni objekt na
zakladé formulovaného dotazu [22]. Vystupem tedy muze byt mapa MSO s barevné
zvyraznénymi plynovody uréenymi pro zpifesnéni aseznam plynovoda S jejich délkami
a souctem celkové délky v MS Excel.

Proces analyzy dat pro ucel zptesnéni plynovodu se sklada z dil¢ich procesi —
jednotlivych vybért dat. Jeho rozclenéni do dil€ich procest je z diivodu vétsi flexibility -
nabizi moznost vylepSovat cely proces analyzy dat fazenim jednotlivych podprocesi
(pofadim, jak jdou za sebou) a mize pomoci najit ¢asoveé uspornéjsi prabéh celého procesu.

Model Ize opakované pouzit pro jind izemi.

Proces analyzy dat je také vstupem do jinych procesi. Obrazek 14 znazoriuje
prostiednictvim VAC diagramu proces analyzy dat, jeho podprocesy (jednotlivé analyzy)

a navazujici procesy.



Externi proces

Obrazek 14 VAC diagram procesu analyzy dat. Zdroj: vlastni.

Z obrazku je ziejmé, ze proces analyzy dat je slozen z dil¢ich vybéri dle stanovenych
kritérii. Velky vliv na pribéh procesu ma skutecnost, jak jsou jednotlivé dil¢i vybéry fazeny
za sebou, proto jsou jednotlivé vybéry znazornény jako podprocesy. Je to tedy zejména
z divodu moznosti vylepseni pribéhu procesu a moznosti vyuziti rizného fazeni jednotlivych
analyz za sebou. Cely proces analyzy dat je tedy V této praci roz¢lenén do péti nasledujicich

podprocest:

e vybér dle prostorového umisténi,

e vybér dle etapy zivota,

e vybér dle data uvedeni do provozu,

e vybér dle ptesnosti zakresu,

e vybér dle typu objektu, dimenze a délky.



Kazdy ztéchto dil¢ich podprocest je ukonfen dvéma udéalostmi. Udalost ,,objekty
nespliujici podminku jsou vylouceny* vyjima z procesu analyzy dat ty objekty, které nemaji
pozadovanou hodnotu v daném atributu. Udalost ,, objekty spliujici podminku jsou vybrany “
je zaroven vstupni udalosti ,,objekty jsou vybrany* dal§iho podprocesu. Tato mista jsou
oznaceny rozhranim, které tikd, ze kterého procesu se piechdzi a kterym procesem se dal
pokracuje.

Proces: Zpfesnéni

pribéhu plynovoda

Proces PROSTOROVE UMISTEN(

Rozlisit dle

prostorového
umisténi

—

-4

Objekty na tzemi
MSO Dvar f

Zahrnout objekty do

ik Vyloucit objekty z
vybéru

vybéru

—

Objekty splijici
podminku jsou
vybrany

J——

Ob. nesplijici
podminku jsou
vylouceny

Proces: Etapa Zivota

Obrazek 15 Podproces vybéru dle prostorového umisténi. Zdroj: vlastni.

Obrazek 15 znazoriiuje prvni podproces Prostorové umisténi, na ktery se rozhranim
pfechdzi z procesu Zpresneni pribéhu plynovodii. Objekty vybrané v procesu Prostorové
umisténi pies rozhrani vstupuji dale do procesu Etapa Zivota.



Obrazek 16 znazoriwje proces Etapa zZivota. Do dalsiho procesu Datum uvedeni do
provozu vstupuji pouze objekty spliujici podminku ve vybéru dle hodnoty atributu Etapa

Zivota.

Proces: Prostorové

umisténi

Proces ETAPA ZIVOTA

uvedeni do provozu

Obrazek 16 Podproces vybéru dle etapy Zivota. Zdroj: vlastni.



Proces: Etapa Zivota

“» \ Proces DATUM UVEDENI DO PROVOZU

i

Proces: Pfesnost
zakresu

Obrazek 17 Podproces vybéru dle data uvedeni do provozu. Zdroj: vlastni.

Obrazek 17 znadzortiuje podproces Datum wuvedeni do provozu. Vstupem do néj je
vysledek z procesu Etapa zivota a vystup pokracuje dal do procesu Presnost zdkresu.
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Rozlisit dle atributu
PRESNOST ZAKRESU
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-
..

Vylougit objekty z
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Proces: Typ objektu,

délka, dimenze

Obrazek 18 Podproces vybéru piesnosti zakresu. Zdroj: vlastni.

Obrazek 18 znazoriuje podproces Presnost zakresu. Kazdy z téchto podprocest
pfedstavuje jeden atributovy dotaz na databézi, ktery miize byt jednoduchym dotazem, ¢i
slozenym z n€kolika podminek. VSech pét podprocesii probihd od zacitku az do konce
V informacnim systému GIS, role zodpovédna za téchto pét podprocesii je technik GIS.



A Proces TYP OBJEKTU, DELKA, DIMENZE

oces: Zpies
pritbéhu plynovodii

Obrazek 19 Podproces vybéru dle typu objektu, délky a dimenze. Zdroj: vlastni.

Obrazek 19 znazoriuje podroces Typ objektu, délka, dimenze. Proces analyzy dat je
tedy slozen z péti podprocesti, které mohou byt libovolné poskladany za sebou.
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Obrazek 20 Model procesu Zpresnéni priubéhu plynovodii — 1. ¢ast. Zdroj: vlastni.




Vedouci oddéleni G Technik GIS Geodetickd firma nemovitého majetku

Proces: Vécnd
bfemena po kolaudaci:

Obrazek 21 Model procesu Zp¥esnéni pribéhu plynovodi — 2. ¢ast. Zdroj: vlastni.

Obrazek 20 znazornuje prvni ¢ast EPC diagramu procesu Zpiesnéni prubéhu
plynovodi. Obrazek 21 znazoriuje druhou ¢ast. Ptiloha 6 zobrazuje FAD digram procesu
Zptesnéni pritbéhu plynovodii. VSechny vytvofené modely, které jsou soucasti této prace, jsou
ve voln¢ vlozené piiloze 13 (CD-ROM).




4.7. Ukazka realizace analyzy dat v prostiedi GIS GNOSis Smallworld

Procesni model analyzy dat z piedchozi kapitoly byl vytvofen pro prostiedi GIS
GNOSis Smallworld. V databazi tohoto GIS jsou plynarenské objekty z témét celé republiky,
proto je jednoznaéné nejvyhodnéjsi jako prvni pouzit prostorovy dotaz a dalsi atributové
dotazy jiz budou probihat pouze na objektech umisténych v MSO Dvir Kralové n. L. Kdyby
byl jako prvni pouzit jiny vybér, probihal by dotaz na uzemi celé republiky a tim by doslo
K vyraznému prodlouzeni doby zpracovani dotazu. Vhodnym fazenim jednotlivych
podprocesu byla zkracena doba trvani celého procesu.

V prostiedi GNOSis je pro analyzu vyuzito dvou ndstrojii je to nastroj Dotaz a nastroj
Pruzkumnik. Zobrazovaci télo Prizkumnika je rozdéleno do dvou casti. V levé Casti je
stromova struktura zobrazujici elementy, které 1ze prohliZet. V této ¢asti se vyskytuji pouze
skupinové elementy. To jsou elementy, které mizou obsahovat databdzové zaznamy ¢i jiné
skupinové elementy (struktura je obdobnd jako U adresait a soubord). V pravé casti je
klasicky zobrazovaci seznam, jehoZ obsah odpovida vybranému elementu v levé ¢asti. Tento
seznam muize obsahovat jak dalSi skupinové elementy, tak hlavné jednoduché elementy -
databazové zaznamy. Zobrazeny seznam se piekresluje po kazdém kliknuti na odpovidajici
skupinovy element. Pfi inicializaci prizkumnika je jiz déna urcitd struktura urcena
K prohlizeni. V levé ¢asti mizeme najit skupinové elementy jako nabidka datasetd, schranka
¢i vybér v mape. Déle se mohou V prizkumniku objevit skupinové elementy dovytvarené
dynamicky az jako nasledek urcité akce. Naptiklad Dotazy, vysledky prozkoumani objektu ¢i
kolekce anebo vysledky fulltextového hledani. Nastroj Dotaz umoziiuje konstruovat, ukladat,
editovat, mazat a spoustét dotazy. [22]



Procesni model analyzy dat navrzeny V piedeslé podkapitole (v posloupnosti tak jak je
sestaven) byl vytvofen pro prostiedi GNOSis. Pomoci nastroje Dotaz Ize zkonstruovat navrh
dotazu ptesné podle navrzeného modelu. Obrazek 22 znazornuje konstrukci dotazu. Prvni
fadek dotazu predstavuje prvni podproces vybéru dle prostorového umisténi, které je
vyznaceno pomocnou c¢arou. Druhy fadek predstavuje dalsi dva podprocesy - vybér dle etapy
zivota a dle data uvedeni do provozu. Tieti a ¢tvrty fadek predstavuje vybér dle presnosti
zakresu. Zbylé ¢tyii fadky predstavuji posledni vybér dle typu, délky a dimenze.

€2 Navrh dotazu E'
M azew dotazu |‘»-’TL w WSO Dl Kralové n, L [ UloZit dotaz
D atazet; |I3is j K.onstiovat... | Wigtit |
IUsek plynovoduYTL where linie overlays tral
‘."-:} LOT TG ] |and |etapa Zivatal = "provez” and |datum wvedeni do provozul < date(07.071.1330)
— and [|presnost zakresul = "Geodeticky zaméreno po zahozu"

bestovs atribut of [pfesnost zakresul = "Orientadné” |

geometrick atribut and [lep dzekul = "plynovad"

FYAZANE ZaZnamy or [lwp Gzekul = “pfipojka”

F":'EEE and [[Délka vedeni skutedna [m]l » units(100.000 m)

kaddj or DM 3 units[100 mm] ] 1]

wie

neni
[ Auto-run dotaz | Standardni dl:utazyl ] Storno M apovéda

e P — | Ukanéit |

Obriazek 22 Konstrukce dotazu v GNOSis. Zdroj: vlastni.

Obrazek 23 zobrazuje Prizkumnika, coz je dialogové okno systému GNOSis, ve kterém

se zobrazuji vysledky dotazt. Nastroj Prizkumnik zobrazi vysledek vytvoieného dotazu.

£2 Priizkumnik - Smallworld Core - Wysledek dotazulVTL v MSO Dviir Kralove n. L. \Usek plynovodu VTL

Soubor  Uprawit Pohled Objekt  Mapovéda
CFROM A XNEFL i » g0 BB D
||D j |D058t ﬂ LS |Chrénén_l;l spstém ﬂ -
Adrega |W§lsledek dotazus TL w M50 Dvir Krdlove n. LW sek planavadu W TL j ﬁ
Adresate b4 10| takow) ... | etapa Ziv.. PN DM | drub materialu -~
=B Prizkumnik 973698 WTL provoz 400Mew.  300mm Ocel =
+-f3 Maje datasety 3EI2TT WTL provoz 250MNeu.  200mm Ocel
@ Omezeni vibéru 973873 WTL provoz 250 Mew.. 200 mm Ocel
¥ g Schranka 964397 WTL prowoz 250 Meu... 200 mm Ocel
@ Skupinoyi vipodet 969273 WTL prowoz 25.0 Neu.. 200 rmm Ocel
+ /{ Wibér v mapé 964330 WTL prowoz 25.0Mew.. 200 mm Ocel
= Widledek dotazu 964391 WTL provoz 25.0Meu.. 200 mm Ocel
= WTL w M5S0 Dwir Kralove n L 9E233 WTL provoz 2R 0Meu. 280 mm Ocel
i 3383881 WTL provoz 2R.0Meu.. 280 mm Ocel
973068 YTL provaoz 400 Mew... 300 mm Ocel

Obrazek 23 Prizkumnik GNOSis. Zdroj: vlastni.



Obrazek 24 zobrazuje hlavni okno GNOSis, ve kterém je mozné vysledek dotazu

okamzit¢ zvyraznit na map¢.
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Obrazek 24 Vystup dotazu v GNOSIS - mapa. Zdroj: vlastni.

Prizkumnik umoznuje také vysledky dotazii vyexportovat do riznych formata (MS
Excel, Word, Access, XML). Obrazek 25 znazoriiuje vysledek vytvoifeného dotazu (199
objektd VTL plynovod o celkové délce 82 225,4 m), ktery byl vyexportovan do MS
Excel.

dotaz 1990 -
[ ] A | B I c D | E | F I G I H I 1 I J |
Délka vedeni
tlakovy skuteéné [m]  Délka vedeni datum uvedeni do
1 =] stupefi etapa Zivota PN DN (mm]) druh materidlu typ useku (m) GIS [m] provozu
173 969093 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 2,80 2,79 31.12.1973
1174 964200 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 2,00 1,96 31.12.1973
1175 | 964201 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 0,60 0,62 31.12.1973
176| 969271 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 0,60 0,57 31.12.1973
1177 964198 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 0,40 0,39 31.12.1973
178| 964199 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 0,60 0,60 31.12.1973
179 964202 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 0,90 0,86 31.12.1973
180 964195 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 2,80 2,80 31.12.1973
1181 964197 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 2,00 2,02 31.12.1973
1182 964196 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 0,90 0,87 31.12.1973
1183 965295 VTL provoz 25 100 Ocel plynovod 11,30 11,24 31.12.1974
184 965373 VTL provoz 25 350 Ocel plynovod 2210,50 2203,76 31.12.1973
185 965296 VTL provoz 25 100 Ocel plynovod 702,30 700,02 31.12.1974

Obrazek 25 Vysledek dotazu exportovany do Excelu. Zdroj: vlastni.



Na zaklad¢ vysledku dotazu (zobrazeni v mapé¢ a tabulka) byly vytvofeny dva mapové
podklady. Prostfedi GNOSis Smallworld neumoznuje vytvaret kartografické reporty. Ptiloha
7 a 8 obsahuje mapové podklady, které byly vytvofeny ru¢né pomoci sejmuti obrazovky se
zvyraznénymi plynovody (barvu zvyraznéni plynovoda nelze zménit), ruéné byla vytvoiena
legenda a byly vlozeny tabulky s ptehledy plynovodu a graf. Piiloha 7 zobrazuje vytvofeny
mapovy poklad, ktery slouzi pro vedouciho oddéleni GIS. Obsahuje mapu s vyznacenim
MSO Dvur Kralové n. L., VTL plynovodit @ VTL plynovoda urcenych ke zptesnéni. Kromé
toho obsahuje piehled délek plynovodi podle jejich dat vystavby. Tento mapovy podklad
slouzi pro rozhodnuti vedouciho GIS, ktery s pfihlédnutim k moznostem finan¢nich zdrojt
rozhodne, zda budou zptfesnény vSechny plynovody, které jsou vysledkem analyzy, nebo bude
provedena nova analyza avybrany star$i plynovody nez V pivodni analyze. Pfiloha 8
znazornuje mapovy podklad ur¢eny pro dodavatelskou firmu, ktera bude provadét zpiesnéni
plynovodi (termosnimkovani ¢i geodetické zaméteni). Obsahuje mapu snazvy obci,
s vyznac¢enymi VTL plynovody a tabulku s pifehledem délek plynovodu dle jejich dimenzi.
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5. Moznosti zjiSténi presného uloZeni stavajicich plynovodii

Pro ucely zptesiovani polohy plynovodi Ize s ptihlédnutim k moznostem dodavatel
téchto sluzeb vyuzit klasické geodetické zaméteni nebo metody DPZ — konkrétné
termosnimkovani (fa GEODIS) a metodu kombinujici snimky ve viditelném spektru,
termosnimky a infrasnimky (fa Air Vision Technology). Podrobny popis jednotlivych
moznosti, jejich vyhody a nevyhody jsou popsany V nasledujicich podkapitolach.

5. 1. Geodetické zaméreni

Klasickou metodou, jak zjistit stavajici uloZeni plynovodd, je geodetické zaméteni. Do
doby, nez piiSly dal$i moznosti vV podobé DPZ, to byl jediny mozny zpisob, jak zjistit
skutecné uloZeni plynovodu. Geodetické zaméfeni spocivd ve vytyCeni trasy plynovodu
pracovnikem plynarenské spolecnosti, ktery ma k dispozici dokumentaci s udajem, kde by
mél byt vytyCovany plynovod ulozen. Pracovnik vyhleda (detekuje) plynovod s pomoci
pfistroje na vyhledavani signalu z vodi¢ti ulozenych vzemi zaroven s plynovodem.
U polyetylenového plynovodniho potrubi byvéa zpravidla poloZen signalizacni vodic¢, ktery
umoziuje plynovod detekovat. V piipadé ocelového potrubi je signal vysilan piimo do
potrubi. Vyhledanou trasu vyznaCi vyraznou barvou na zem. Néasledn¢ je kontaktovana
geodeticka firma, kterd provede zaméteni takto vytycenych plynovodua a zpracuje pozadovany

vystup V pozadovaném souiadnicovém systému.
Vyhody (zpracovano s vyuzitim [7] [36]):

e bézné vyuzivana metoda,
e velky vybér dodavateld,

e |ze zamétovat prakticky cely rok.
Nevyhody (zpracovano s vyuzitim [7] [36]):

e Nepiesnost - pracovnik, ktery vyhledava signal, si nemize byt jisty, zda se napojil na
plynovod nebo na jiné sité. VytyCeni plynovodu je ve velké mife subjektivni
zalezitost — rlizni pracovnici mohou stejny plynovod vytycit kazdy trochu jinak,

e Nutna soucinnost pracovnikli plyndrenské firmy a geodetické firmy.

e Problematické vyznacovani vyty¢enych plynovodl Vv terénech, kde jsou pievazné
vedeny VTL plynovody — pole, louky apod.

e Finan¢né ndrocnd metoda (velky pocet pracovnikl, dlouhd doba stravena v terénu
i zdlouhavé zpracovavani vystupu) — neni vhodna pro tak dlouhé useky, jako
v ptipadé¢ VTL plynovodu.



e V piipad€ poruseného nebo chybéjiciho signalizacniho vodice nelze plynovod viibec
detekovat.

e Signal se muze pii velké vzdalenosti ztracet nebo tzv. ,,zabloudit*.

5. 2. Letecké termosnimkovani

Termovizni kamera, umisténa Vv letadle nebo vrtulniku, umi zméfit elektromagnetické
zateni, které vydava sledovany objekt. Objekt se muze skryvat pod zemi a teplotu povrchu jen
ovliviiovat. Detektor termovizni kamery méfi objektem vyzafovanou elektromagnetickou
radiaci tepelného zafeni V infraCervené oblasti spektra [9]. Termovizni snimkovani je
pomérné pifisné na povétrnostni podminky, ve kterych se méteni provadi. Snimkovani je
proveditelné v mésicich fijen az bfezen, idealni je suchy mraz. Optimalni podminky pro

snimkovani jsou nasledujici [38]:

e 48 hodin pfed termoviznim snimkovanim nesmi na snimany terén prset,
e Vv dobé snimkovani se nesmi vyskytovat Zadné ptizemni mlhy a opary,
e terén nesmi byt pokryt snéhovou pokryvkou,

e rychlost vétru nesmi ptekrocit 2,5 m/s,

e teplota povrchu terénu by méla byt v rozmezi -10 az +6 °C,

¢ snimkovani by mélo probéhnout mezi 2 az 7 hodinou rannt,

e vzdalenost mezi kamerou a objektem by neméla prekroc¢it 1000 m,

e teplotni rozdil mezi prostfedim kamery ateplotou nad terénem by nem¢l
piekrocit 2 °C.

Vyhody (zpracovano s vyuzitim [7] [38]):

e Vvysoka presnost - GBCam 1 ma ptfesnost 35 cm,

e Casové nenaro¢né — zkraceni doby prace Vterénu ivelmi rychlé zpracovani
pozadovaného vystupu,

e persondln¢ nenarocné,

e levnéjsi nez klasické geodetické zaméfeni — vyplyva to z predeslych dvou bodd.
Nevyhody (zpracovano s vyuzitim [7] [38]):

e lze snimat pouze za urcitych klimatickych podminek, tedy jen malo dni v roce,

e snimkovani plynovodi neni jeSté v praxi béZné,

e pouze jeden dodavatel - firma GEODIS,

e zatim neuspokojivé vysledky termosnimkovani se soucasnym technickym

vybavenim — V prvnim pokusu termosnimkovani plynovodii se vétSinu plynovodi



nepodatilo najit a dalsi pokus ma smysl uskute¢nit az po nakupu jiného snimaciho
zatizeni (GEODIS planuje nakup hyperspektralniho skeneru).

Vysledky termosnimkovani

V bieznu 2010 bylo provedeno prvni zkusebni termosnimkovani firmou GEODIS, pied
planovanym druhym zku$ebnim termosnimkovanim vroce 2011 bylo firmou GEODIS
oznameno, ze se soucasnym vybavenim neni schopna poskytnout lepsi vysledky nez v prvnim

snimkovani. Vysledky termosnimkovani jsou prezentovany V nasledujicich odstavcich.

Firma Geodis pro snimani pouziva digitalni kameru GBTermo. Konstrukce digitalni
kamery GBTermo, kterou vyvinuli specialisté jejich divize fotogrammetrie, umoziuje
pofizovat svislé nebo Sikmé digitalni letecké snimky pro specidlni oblasti obrazovych
aplikaci, ve kterych neni mozné vyuziti velkoformatové métické filmové kamery nebo neni
ekonomicky proveditelné [9]. Pro prvni termosnimkovani byly definovany nasledujici
parametry [38]:

e Dbylo vybrdno uzemi Vv blizkosti letist¢ Brno Tufany,

e Dbyly provedeny 3 snimkov¢ letecké mise (5., 18., a 19. bfezna 2010 v no¢nich hodinach
— cca kolem 4. hod. rano),

e pro skenovani byl pouzit mikrobolometr se spektralni citlivosti Vv rozsahu vinovych
délek A = 7,5 pm — 14 um, nejmensi mozny tepelny krok, ktery mikrobolometr rozlisi je
0,03 °C.

Faktory ovliviiujici vysledek snimkovani [5] [36] [38]:

e Fyzikalni vlastnosti snimaného objektu:
o teplota plynu (rtizné dle tlaku, pfedehiivani),
o proudéni plynu (malé odbéry v no¢nich hodinach),
o emisivita plynu (zemni plyn obsahuje min. 85% metanu, ktery pohlcuje
a emituje tepelné infraCervené zareni urcitych vinovych délek).
Fyzikalni vlastnosti zemniho plynu jsou podrobné popsany V literatuie [37].
e Pouzity skener a vinové délky:
o vlnova délka skeneru (dva objekty se mohou chovat v jedné vinové délce
uplné stejné a druhé odlisn¢).
e Meteorologické podminky:

o teplota, vlhkost vzduchu (vodni pary pohlcuji infracervené zateni).



Interpretace vysledki termosnimkovani — porovnani S provozni dokumentaci
RWE:

Obrazek 26 zobrazuje detail predavaci regulacni stanice (PRS) Podoli. Na termosnimku
V odstinech Sedé je situace zachycena termokamerou. Na ortofotosnimku je vyznacen
ervenou &arou plynovod evidovany V provozni dokumentaci RWE. Zluty krouZzek oznaduje
stejné misto odboceni plynovodu na obou snimcich. V tabulce jsou uvedeny zaznamy
0 dimenzi plynovodu, teploté vzduchu a teploté plynu. Teplota plynu na regulacnich stanicich
je dohledatelnd, protoze je ve stanovenych intervalech zaznamenavéana. V zimnim obdobi
byva na predavacich regula¢nich stanicich (PRS) plyn predehiivan. Z tabulky je ziejmé, ze
v dobé méfeni mél plyn vyssi teplotu, nez byla venkovni teplota vzduchu. Plynovod tada
Vyskov, ktery mél v dobé méteni teplotu plynu 2,8 °C, je na termosnimku dobfe zfetelny.
Plynovod vstup JMP s teplotou 4,7 °C vsak termokamera nerozeznala, prestoze byla venkovni
teplota -4 °C. Dimenze obou plynovodi je stejna — 500 mm. M¢feni tedy muselo byt
ovlivnéno jesté jinym faktorem. Vliv mize mit i skutecnost, ze vV kazdém potrubi mohlo byt
rozdilné proudéni plynu. Snimkovani probihd v brzkych rannich hodinach, kdy jsou odbéry
plynu malé a plyn proudi pomaleji. Také sniZeni tlaku Vv plynovodu ovlivituje snizeni teploty
plynu.

PRS Podoli - teplota plynu
fada Vyskov  [DN 500 5.3.2010| 4:00hod. 2,80°C
lvstup JIMP DN 500 5.3.2010{ 4:00hod. 4,70°C
\venkovni teplota 5. 3. 2010 v 6:00 hod. -4°C

Obriazek 26 Detail a termosnimek PRS Podoli. Zdroj: [38].

Ptiloha 9 zobrazuje termosnimek horni c¢asti nad PRS Podoli, kde pokracuje
plynovod fada VySkov. Odbocka vlevo ozna¢end Zlutym krouzkem jiZz neni

rozpoznatelnd. Odbocujici plynovod ma na rozdil od fady VySkov dimenzi 300 mm.




Ptiloha 10 zobrazuje termosnimek PRS Velké Némcice, na kterém nebyl nalezen zadny
Z plynovodt, pravdépodobnym divodem je stejna teplota plynu a venkovni teplota. Na
termosnimku jsou po porovnani S ortofotomapou a provozni dokumentaci zietelné pouze
budovy a drobné stavby, cesty a potok. Na spektralné zvyraznénému termosnimku (vpravo)
jsou zlutou a ¢ervenou Carou vyznaceny plynovody ulozené v dané oblasti. Na termosnimku
Vv odstinech Sedi (vlevo) zadny z téchto vyznacenych plynovodii neni patrny.

Obrazek 27 zobrazuje termosnimek S rozeznatelnymi plynovody — teplota plynu

Vv jednotlivych potrubich na této situaci neni znama.

Dalkovody Net4Gas DN 1400, 1000, 800, 9500

Na termosnimku
jsou zietelné
pouze dimenze
1400, 1000 a 800

Dalkovody: DN 1400 (modré), DN 1000 (zelena), DN 800 (Zervend), DN 900 (Zluta)

Obrazek 27 Dalkovody. Zdroj: [38].



5. 3. Letecké snimkovani kombinaci metod (termo, infra, viditelné)

Pro ucely zptesnéni pribehu plynovodl nelze vyuzit samostatné pouze snimkovani ve
viditelné ¢asti spektra ¢i pouze snimky Vv blizkém infracerveném spektru. Tyto metody samy
0 sob& nejsou schopny poskytnout vSechna potiebna data — nejsou schopny identifikovat
v§echny pozadované plynovody. Je vSak zadouci vyuzit je dopliikové K jinym metodam.
Firma Air Vision Technology s. r. o., se zabyva leteckym snimkovanim Zemé pomoci
syst¢ému MULTISPEK 4000. Tato metoda je zalozena na soucasném pouziti termokamery,
infrakamery a kamery zaznamenavajici viditelné spektrum pii jednom pieletu. Vystupy
z kamer jsou nasledné zpracovany a interpretovany pomoci specialniho softwaru [39]. Tato

metoda byla poprvé vyuzita pro ziskani informaci 0 uloZeni plynovodt béhem v unoru 2011.

Tuto metodu je moZné pouzit prakticky celoro¢né, vyjma dni, kdy lezi na zemi sné¢hovéa
pokryvka. V obdobi bez vegetace poskytuji vétSinu informaci vystupy z termokamery
a Castecné také z kamery snimajici viditelné spektrum (tak tomu bylo také b&hem prvniho
testovani v tnoru 2011). Ve vegetacnim obdobi je tepelny projev snimaného objektu utlumen
vzrostlou vegetaci, tato vegetace vSak podava informace 0 uloZeném plynovodu svym
spektralnim projevem zachycenym na infrakamete. Ve vegetatnim obdobi tedy ptfevazuje
vyuziti infrakamery a kamery zachycujici viditelné spektrum. Snimkovani ve vegetacnim
obdobi vSak nabizi jesté jednu moznost vyuziti. Z vyhodnoceni spektralniho projevu vegetace
je mozné oznaCit mista, kde zmény vegetace mohou byt dusledkem uniku plynu. Pro
snimkovaci lety je nejhodnéjsi doba rano nebo vecer, kdy se teplota vzduchu a zemského
povrchu méni rychleji nez teplota plynovoda. [6] [39]

Vysledky leteckého snimkovani syst¢émem MULTISPEK 4000 vsak nepodavaji na
prvni pohled tak jednoznaéné viditelnou informaci o poloze plynovodu, jako na

nasledné digitalni zpracovani obrazu specidlné¢ vytvofenym softwarem, kterym disponuje
pouze firma Air Vision, a ktery je celym know-how této metody. Nékteré pribéhy plynovodu
jsou zietelné az po zpracovani softwarem, pro vyslednou interpretaci je dilezité také pro tento
ucel kalibrované zobrazovaci zafizeni. Obrazek 28 znazornuje situaci, kde byl plynovod
nejzietelndjsi z celého snimaného useku, ato ve viech tiech zaznamenanych pasmech. Cast
obrazku S oznaenim 1 znazornuje viditelné spektrum, c¢ast obrazku S oznaenim 2

infraervené spektrum a ¢ast obrazku s oznac¢enim 3 termospektrum. [39]



(OhO4m)

2011/02/07 16:28:52

Obriazek 28 Ukazka detekce podzemnich priamyslovych rozvodia pouzitim ti'i spekter. Zdroj: [39].

Vyhody (zpracovano s vyuzitim [7] [39]):

Pouziti tfi pasem zvysuje pravdépodobnost plynovody detekovat.

Neni tak naro¢né na meteorologické podminky jako samostatné termosnimkovani —
snimkovani probiha vecer nebo rano témeét celorocné, neni mozné pouze prti
sn¢hové pokryvce.

Firma Air Vision je schopna zarucit presnost 50 cm u detekovanych plynovod.

V ramci jedné zakdzky je mozné provést zptesnéni pribchu plynovodl a zaroven

oznacit mista moznych Uniki plynu.
Nevyhody (zpracovano s vyuzitim [7] [39]):

e Pribéh detekovaného plynovodu neni tak jednoznaény jako u metody
termosnimkovani od firmy GEODIS.
e Pouze jeden dodavatel - firma Air Vision Technology s. r. o.

e Persondlné narocnéj$i nez samostatné termosnimkovani, ale na tak narocné jako

geodetické zaméteni.



e (Casové naro¢ngj$i nez samostatné termosnimkovani, ale na tak narocné jako

geodetické zaméfeni.

e (Cenove stejné nakladné jako geodetické zaméteni. Pro malé zakazky neni cenové

konkurenceschopné. v tvahu ptichazi pouze pro ucel cile této prace - zpiesnéni

vétsiho mnozstvi VTL plynovodd.

5.4, Porovnani metod zpiesnéni VTL plynovodu

V piedchozich podkapitolach byly popsany jednotlivé metody zptesnéni a na tomto

zakladé byly u kazdé metody shrnuty podstatné vyhody a nevyhody kazdé metody. Z nich

vyplynula urcitd kritéria, podle nichz jsou Vv této podkapitole jednotlivé metody zptesnéni

porovnany.

Tabulka 2 zvefejnéna na strankach firmy GEODIS porovnava klasické geodetické

zaméfeni, fotogrammetrii a laserscanning. Z tohoto porovnani vyplyva sniZeni nakladi az na

1/3 pii pouziti laserscanningu ve srovnani s klasickym geodetickym zaméfenim. [7]

Tabulka 2 Porovnani metod dle Geodisu. Zdroj: [7].

Porovnani termosnimkovani s fotogrammetrii a s klasickym zptGsobem zaméreni dle MENSI
geodetické

Parametr/Metoda zaméreni fotogrammetrie laserscanning
Pocet osob v terénu 4 2 2
Trvani praci v terénu [dny] 10 5 2

Pocet clovékohodin 500 120 50
Modelovani [tydny] 15 6 4
Presnost [mm] 10 10 5
Naklady [%] 100 43 35

Porovnani termosnimkovani S ostatnimi metodami neni k dispozici. Proto byla

stanovena nasledujici kritéria a také oblasti kritérii, dle kterych bylo provedeno rozhodovani

mezi jednotlivymi metodami:

e Oblast kvality:

o Presnost — vyjadiuje, jak pfesné vysledky metoda poskytuje. Piesnost potfizenych

dat ma vliv na jejich celkovou kvalitu. Cim vétsi pfesnost dat, tim jsou data

kvalitngj$i. PoZadovana pfesnost také zavisi na konkrétnim tcelu pofizovani dat. Pro

ucely zpresneni polohy VTL plynovodii (jejich dimenze je prevazné 300 az 500 mm,



U tranzitniho plynovodu 900 az 1400) je dostacujici presnost 500 mm (fa GEODIS je
schopna zarucit presnost 350 mm U plynovodii detekovanych termosnimkovanim,).
Spolehlivost — vyjadiuje odchylku od reality, jak spolehlivé vysledky metoda
poskytuje a jak je metoda schopna eliminovat chyby. Toto kritérium také ovliviiuje
kvalitu dat, ¢im vétsi spolehlivost, tim lepsi (kvalitngjsi) data.

Pri vytycovani plynovodii pro geodetické zamereni mohou byt vysledna data presna,
ale nemusi byt spolehliva. Vytyceni miize byt provedeno presné — v souladu se
skutecnou polohou vedeni, které bylo detekovano, neni vsak spolehnuti na to, Ze

detekované vedeni je plynovod nebo jiné potrubi.

Oblast realizace:

o

Proveditelnost — vyjadifuje schopnost metody byt pouzita pro dany el (schopnost
metody realizovat pozadovany vystup).

Vysledky termosnimkovani prozatim poukazuji na neschopnost vyuziti metody pro
dany ucel.

Dostupnost — vyjadiuje mnozstvi dodavateli, ktefi sluzbu nabizeji a moznosti jejich
vybéru.

Termosnimkovani i snimkovdni s vyuzitim kombinace vice spekter poskytuje v CR
pouze jeden dodavatel, naopak geodetickym zamérovanim se zabyvaji desitky firem.
Ovérenost — vyjadtuje, jak dlouho jiz je metoda Vv praxi vyuzivana.
Termosnimkovani | snimkovadni s vyuzitim kombinace vice spekter nebylo jesté pro
ucel zpresnéni polohy plynovodii vyuzito, probéhlo pouze jedno zkusebni snimkovani
kazdou 7 téchto metod. Geodetické zamérovanim je V plynarenstvi vyuzivano jiz vice
nez dvacet let.

Oblast naklada:

©)

o

Casova narotnost — vyjadiuje, kolik je tieba &asu K pofizeni dat a k vytvofeni
pozadovaného vystupu.

Personalni naro¢nost — vyjadiuje, kolik pracovniki je tfeba k ziskani pozadovaného
vystupu.

Cena — vyplyva z dvou ptedchozich kritérii.

Oblast zavislosti na vnéjsich vlivech:

o

Zavislost na pocasi — vyjadfuje, do jaké miry je uskutecnéni praci zavislé na
meteorologickych podminkéch, roénim obdobi nebo denni dobé.

Termosnimkovani je nejvice zavislé na tomto kritériu - nelze jej realizovat napr. za
deste, pri mlze nebo snehové pokryvce, ale také ve dne nebo Vlété pri vzrostlé
vegetaci.

Zavislost na terénu — vyjadiuje, do jaké miry je uskutecnéni praci zavislé na terénu,
ve kterém jsou plynovody uloZeny.



VTL plynovody jsou prevazné ulozeny V polich a lukdch, Vv takovém terénu je
snadnejsi detekovat plynovody pomoci metod DPZ, nez vytycovat a ndsledné
geodeticky zamérovat plynovod. V pripadé pouziti metod DPZ navic skutecnou
polohu plynovodit miize naznacit i stav vegetace nad plynovodem.

o Kontaktnost méreni — vyjadiuje, zda je nutné provadét méfeni z bezprostiedni
blizkosti.

Vzhledem k tomu, Ze zptesnéni ulozeni plynovodu je chapano jako sluzba od externiho
dodavatele, neni Vv kritériich zohlednéna naro¢nost technického vybaveni — skenery, letadla
apod.

Rozhodovaci problém — vybér nejvhodnéjsi metody, byl feSen s vyuzitim softwaru CDP
(Criterium DecisionPlus), pro feSeni byl pouzit model AHP (analyticky hierarchicky proces).
Vstupem do rozhodovaciho procesu byly vSechny vySe uvedené oblasti kritérii a jednotliva
kritéria. Pfiloha 11 znazorfiuje hierarchii oblasti kritérii a jednotlivych kritérii. Ohodnoceni
jednotlivych kritérii vahami bylo provedeno metodou parového porovnavani vSech kritérii
(Saatyho matice). Tato metoda je vhodna pro rozhodovaci proces s kvalitativnimi Kkritérii.
Rozhodovaci proces neni tolik zavisly na subjektivnim hodnoceni kritérii expertem, proto by
mél poskytnout kvalitngjsi vystup nez napt. metoda piimého ohodnoceni. Jednotlivé dvojice
kritérii jsou ohodnoceny vahami podle jejich preference (kazdé s kazdym), pro ohodnoceni je
vyuzita stupnice 1, 3, 5, 7, 9. V prosttedi CDP probiha ,kontrola“ ohodnoceni pomoci indexu
konzistence, ktery by mél byt mensi nez 0,1. Index konzistence hlida, zda si néjaké dva udaje
vzajemné neodporuji nebo se nevylucuji. (Pokud je index konzistence vétsi nez 0,1 — udaj
z€ervena a upozorni tak uzivatele na moznost chybné vyplnéného preferencniho ohodnocenti).
Obrazek 29 zobrazuje piiklad ohodnoceni vahami a hodnotu indexu konzistence.

[Criterior: Yyuber metady Mext Mot
r Scale Information
Scale |F'lefen3nce fssign Seale
Worst |1 Best |E|
Subcriterion Wweight Subcriterion
oblast kvality 3 I bt nakladu =
|Weak|y Better ﬂ
oblast realizace 5 D -t sy =
|Definite|_l,J Better ﬂ
oblast kwvality 1 B cblsctcevishsting =
|Equal ﬂ
oblast realizace 5 I bt nakladu =
|Definite|y Better ﬂ
oblast nakladu 1 I ot covislstina 5
Conzigt, Ratio: 0057 | BRestore Current Ratings

Obrazek 29 Ohodnoceni kritérii a index konzistence v CDP. Zdroj: vlastni.



Vysledek procesu je mozné zobrazit jako skére nebo tabulku nebo V podobé grafu —
prehled ptirtstkt kritérii. Obrazek 30 zobrazuje vysledné skore rozhodovaciho procesu. Lze
zobrazit také citlivost na vahy jednotlivych kritérii. Okno citlivosti na vahy zobrazuje citlivost
modelu na zménu vahy kazdého kritéria vzhledem Kk vybéru metody. Seznam pod grafem
(Criticality) obsahuje vahy setazené podle jejich citlivosti od nejkriti¢téjsi. Pokud je hodnota
mensi nez 5%, je ptilis citliva (pii tak malé zméné mize dojit ke zméné vysledné alternativy)
a doporucuje se prehodnoceni vah [18]. V rozhodovacim procesu feSeném v této praci je
nejniz§i hodnota citlivosti 14,2 %. Pfiloha 12 zobrazuje dialogové okno citlivosti s hodnotami
citlivosti. Reseni rozhodovaciho problému v prostiedi CDP je piilozeno ve volné vlozené
ptiloze 13 (CD-ROM).

Alternatives Value Decision Scores

geodeticke zamereni

kombinace metod (termao, infra, viditelne)

termosnimkovani 0,259

Obrazek 30 Skére rozhodovaciho procesu v CDP. Zdroj: vlastni.

Obrazek 30 znazornuje vysledky rozhodovaciho procesu. Metody jsou sefazeny podle
skore, vysledek rozhodovaciho procesu ukazuje, ze nejvhodnéjsi metodou je geodetické

zameéreni.



Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofeni navrhu postupu analyzy dat v GIS a vytvofeni
jeho modelu. Ugelem analyzy byla identifikace plynovodi, pro které by bylo vhodné zptesnit
jejich polohu. Dilé¢im cilem bylo zmapovani metod vyuzitelnych pro zptesnéni polohy
plynovodi.

V prvni ¢asti prace jsem popsala metody DPZ, které se bud'to jiz vyuzivaji nebo jsou
potencionalné vyuzitelné v oblasti plynarenstvi obecné, tedy nejen pro zpieshovani polohy
plynovodui. U kazdé metody jsem uvedla konkrétni priklady mozného vyuziti. Na zavér této
Casti jsem popsala soucasny stav vyuzivani téchto metod ve svété. Metody DPZ nabizeji
V plynarenstvi pomérné Siroké spektrum vyuziti, jejich nejvétsi pfinos je zejména Vv oblasti

bezpec¢nosti provozu plynovodu pti detekcei tniki.

V dalsi Casti prace jsem se zabyvala modelovanim procesu analyz dat. Nejprve jsem
vysvétlila zakladni pojmy 2z oblasti modelovani procest a procesniho fizeni a popsala
prostiedky a nastroje pouzité pro modelovani. Vytvofila jsem pét EPC diagrami, které
piredstavuji dil¢i podprocesy procesu analyzy dat. Cely proces analyzy dat jsem rozlozila do
téchto podprocest z divodu piehlednosti a logi¢nosti jejich uspotfadani. Definovala jsem
rozhrani na navazujici procesy avytvofila jsem diagram toku pfidané hodnoty vsech
vytvofenych procest. Modely jsem vytvofila pro prostiedi GIS GNOSis Smallworld, ve
kterém jsem je nasledné také zrealizovala na ukazkovém tzemi MSO Dvir Kralové n. L.
Sestavila jsem na jejich zakladé dotaz na databazi a zpracovala vystup tohoto dotazu. Tim je
seznam plynovoda a dva mapové podklady véetné informaci 0 plynovodech, které byly timto
modelem urceny jako zadouci pro zpiesnéni jejich polohy. Mapové podklady jsem vytvotila

rucné, protoze prostiedi pouzitého GIS neumoznuje tvorbu kartografickych reporti.

V zavéreéné &asti jsem popsala metody, které jsou v soudasnosti v CR dostupné pro
ucel zpfesnéni polohy plynovodi uloZzenych vzemi. Jsou to metody DPZ a metoda
pozemniho geodetického zaméfeni. U metod DPZ — letecké termosnimkovani a letecké
multispektralni (viditelné, infra a termo) snimkovani bylo dodavatelskymi firmami provedeno
zkuSebni snimkovani, aby byla ovéfena moznost vyuziti téchto metod Vv praxi. Dodavatelské
firmy zpracovaly pofizené snimky a piedaly své vystupy. Na zaklad¢ téchto vystup jsem
popsala vyhody anevyhody jednotlivych metod. Definovala jsem kritéria potfebna pro
rozhodnuti, ktera ztéchto tfi metod, by byla pro zptesnéni plynovodi nejvhodnéjsi. Pro
ohodnoceni kritérii jsem pouzila parové porovnani vsech kritérii (Saatyho matice) a metodou
AHP. K feseni rozhodovaciho problému jsem vyuZila software pro podporu rozhodovani CDP

a rozhodla jsem se pro variantu geodetického zaméfeni.



Hlavnim pfinosem této prace je mnou vytvofeny model analyzy dat (v oblasti
plynérenstvi) vyuzitelny pro jakékoli zajmové tizemi. Funk¢nost modelu jsem Gspesné ovétila
na vybraném ukdzkovém uzemi v dostupném GIS vcetné pozadovanych vystupi. DalsSim
vyznamnym piinosem této prace je prehled novych moznosti spojenych s vyuzivanim DPZ
Vv plynarenstvi. Nékteré z metod a technologii DPZ, které jsem v této praci popsala (véetné
prikladd vyuziti v plynarenstvi), nejsou jesté v CR, ani v zahrani¢i b&zné vyuZivany.
V budoucnosti vsak budou nachazet ¢im dal vétsi uplatnéni a poskytovat nova data, ktera
ptinesou dal$i pfidanou hodnotu do podnikovych procest. Pro mé bylo dulezitym piinosem
vyuziti nastroje pro vicekriteridlni rozhodovani, ktery mi slouzil jako podpora pro mé
rozhodnuti. Tato prace ve vysledku integruje vice pfinosi — V oblasti analyzy dat v GIS,
procesniho modelovani, dalkového prizkumu Zemé& a vyuziti systémi pro podporu
rozhodovani. Jsem velice rada, Ze jsem ve své praci mohla vyuzit znalosti z vice oblasti mého
dosavadniho studia.
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Seznam zkratek

ARIS Architecture of Integrated Information Systems

CDP Criterium DecisionPlus (software pro rozhodovaci procesy)
DPZ Dalkovy priizkum Zemé¢

EPC Event-driven process chain

FAD Function Allocation Diagram

GIS Geograficky informacni systém

GZ Geodetické zaméteni

IS Informacni systém

IBZED Initialisierung, Beratung, Zustimmung, Entscheidung, Durchfiihrung
MSO Mistrovsky okrsek

PRS Ptfedavaci regulacni stanice

VAC Value Added Chain

VTL Vysokotlaky (plynovod)
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Priloha 1 Rozdil mezi leteckym snimkem a katastralni mapou. Zdroj: GIS RWE GNOSis Smallworld.




Piiloha 2 Legenda k diagramim EPC, VAC a FAD. Zdroj: vlastni S vyuZitim [26].
Symbol Nazev Vyznam

znazornuje proces v diagramu VAC, zobrazuji se toky,

Process
proces vazby mezi procesy, nikoliv jejich obsah

il : organizaéni znazorfuje odpovédnost org. jednotky za urcitou oblast
Organizational unit . . ’
jednotka ginnosti
pracovni znazoriiuje odpovédnost osoby na uréitém pracovnim
Person misto misté
udalost, jedna se o specificky okamzik v Ease - je pFi€inou nebo
stav vysledkem c&innosti v rdmci toku procesu

znazorriuje diléi vykonavanou €innost v pribéhu

At ¢innost, procesu, vyuziva vstupy a produkuje vystupy, za
i aktivita realizaci ¢innosti jsou odpovédné org. jednotky nebo
osoby
. IT Systém nebo aplikace automatizované podporujici
IT systém, . . . e .
IT system d ginnost procesu, software s jehoz pomoci je aktivita
aplikace o
vykonavana
=
— dokument,
Document vstup, dokument - vstup / vystup €innosti procesu
vystup
s , W vystup znazoriuje vystup celého procesu pro zakaznika
ETEy procesu procesu v diagramu FAD
cil procesu znazoriuje cil procesu v diagramu FAD, popisuje

objektivné méfitelny cil celého procesu

objekt Rozhrani je vzdy u objektu Stav / Udalost
a nahrazuje vazbu (Sipku) mezi oddélenymi procesy
poradi: Rozhrani — Stav: Jedna se o vstup do procesu,
rozhrani  jehoz nazev je uveden na objektu Rozhrani a Stav uvadi
procesu Z jakého mista procesu je odkazovano poradi: Stav —
Rozhrani: Jedna se o vystup z procesu do jiného
procesu a Stav uvadi z jakého mista procesu je
odkazovano

logicky operator, ktery definuje typ vétveni procesniho
a zaroven toku, rozpojuje a spojuje cesty v procesu a fika, ze
v8echny nasledné cesty pokracuji souCasné

AND rule

logicky operator, ktery definuje typ vétveni procesniho
OR rule toku, rozpojuje a spojuje cesty v procesu a fika, ze

QOO

nebo S .
pokracujici cesty nastavaji v proménlivém poctu (jedna
az vSechny)
XOR rule wWiuéné logicky operator, ktery definuje typ vétveni procesniho
)r'] ebo toku, rozpojuje a spojuje cesty procesu a fika, ze

z moznych cest nastane vzdy pouze jedna



Piiloha 3 Clanek ze zaméstnaneckého ¢asopisu Team. Zdroj: intranet RWE.

Pribézné informovat o mode-
lovani procesd ve firmé a upo-
zoriovat na novinky souvisejici
s nastrojem Master Model, po-
uZivanym k této ¢innosti, se sta-
lo naprostou samoziejmosti jiz
davno. Doposud jsme popsali
acel modelu a tym, ktery se za-
byva jeho zlep3ovanim.

Uvedli jsme, Ze nasim hiavnim ci-
lem je pfijemny uZivatelsky kom-
fort, a v minulém dile jsme jiz
ukdazali konkrétni opatfeni, ktera
nas tym realizoval. Byl to novy
pristup z modré listy na intrane-
tu, zprovoznéni ARIS Publisheru
jako okna do modelu, usnadnéni
orientace v fizené dokumentadi,
aktualizace modelu a také vy-
znamné zjednodudeni modelu.
Nyni vam chceme pfedvést dal-
Si opatfeni, kterda vam maji mo-
delovani a wyuZivani informaci

o nasich procesech maximalné
zpfijemnit.
Pracujeme s procesnimi
vlastniky a experty

Na procesech je nejzajimavéjsi
to, Ze popisuji prabéh navazuji-
cich ¢innosti bez ohiedu na to,
jakymi atvary prochazeji. Cas-

Modelovani procest: Jaké novinky jsme pro vas pfipravili

to se dokonce stava, Ze jeden
proces je provadén vice razny-
mi spole¢nostmi. Proto jsme
zacali aktivné pracovat s pro-
cesnimi viastniky, ktefi pasobi
v jednotlivych spolecnostech,
a zaroven s procesnimi exper-
ty, ktefi zajistuji plynulé roz-
hrani jak mezi procesy samot-

i

Spoleénost2
Procesni viastnik

—————

Spoleénostd
Procesni viastnik

o

Do oo oo oo o oo oon o off

i d

T 1

nymi, tak mezi éastmi procesd
v jednotlivych spoleénostech.
Spoleénou odpovédnosti pro-
cesniho vlastnika a procesniho
experta je vylepSovat procesy.

ARIS Express - prijemné
malovani

Nebojte se vyzkouset malova-
ni procesd v tomto nastrojil
Opravdu, nic jednodusiiho uz
se vymyslet neda, Pouze pie-
tahujete my&i barevna policka.
Pro zabavu si to vyzkougejte
na finnosti, kterou délate kai-
dy den - tfeba na rannim vsta-
vani nebo vafeni kavy. Oranio-
va je udadlost, zelena ginnost
a $eda kfifovatka provice moZ-
nosti. AZ se budete chtit pustit
do pracovniho procesu, kon-
taktujte nas, radi poradime,
jak dal. O nastroj lze zaZadat
na Help Desku,

Proces zménovych
poiadavki

Abychom zjednoduili a zpfe-
hlednili proces zménovych po-
fadavkd, zavedli jsme pro né
reqistr, Jedna se o centralni sou-
bor, ktery je umistén na sdileném
disku. A tady pozor! Reqgistr obsa-
huje zménové poZadavky tykajici
se nejen procesd, ale i fizenych
dokumentd, Mohou do néj pii-
stupaovat wiichni pracovnici zapo-
jeni do procesi | organizace a své
poZadavky sledovat.

Sledujeme navitévnost
naseho intranetu

Délame to proto, abychom lépe
reagovali na vase potfeby a ové-
fili si, nakolik jsme pro vas Iz
jimavi, Nase vylepieni spofiva
v tom, Ze k cilim, které hledate,
se dostanete do tfetiho Kiknuti

z Ovodni strinky naseho intra-
netu, V soucasné dobé miiete
vybirat z nabidky Master Model,
Dokumentace, COrganizace, Port-
folio projektd, Trvalé zlepSovani,
Help Desk P&EOD a Business Pro-
cess Management, Najdete nas
na adrese http://intranet.rwe,cz/
cs/Procesy_a_Organizace/.

Proces, o Crgaessace
A pra el Peltirteci o

2008 parr ] 210 [=1]

-8 EERE

Tésime 52 na vasi navitévu,
Franck Clowez

Zdenék Navratil

Jaromir Caithaml




Piiloha 4 Urovné Master Modelu. Zdroj: intranet RWE.
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Piiloha 5 Zakaznici procesi vV RWE a jejich potieby. Zdroj: intranet RWE.
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Ptiloha 6 FAD diagram procesu Zpiesnéni prubéhu plynovodi. Zdroj: vlastni.

R

Geodeticka firma

2R o8
Odbor spravy

—
nemovitého majetku Oddéleni GIS




Priloha 7 Vystup pro vedouciho GIS. Zdroj: vlastni.

VTL plynovody na izemi MSO Dvir Kralové n. L.

urcené pro zpresnéni

TN

-
~
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Legenda:
VTL plynovod B

VTL plynovod uréeny pro zptesnéni f
plocha MSO Dvur Kralové n. L.

ralové - 4

Podil let vystavby na celkové délce

40.|éta

délka (m) % 2711,36m
40. léta 2711,96 3,38 2% 50.1éta
S l&ta 09626,26m
50. léta 9626,26 11,99 60.12 23
22333.64m
60. léta 13088,06 16,30 28%

70. léta 32545,93 40,53
80. léta 22333,64 27,81
CELKEM 80305,85| 100,00

60.1ta
13088,06 m
16%

W40 1eta
W50 1eta

B 60 1eta

70.leta

3254583m ;
a1% mB0.léta

H 70 1éta

Vypracovala Markéta Brentnerova
Dne 4.1. 2011



Priloha 8 Vystup pro geodetickou firmu. Zdroj: vlastni.

VTL plynovody na izemi MSO Dviir Kralové n. L.
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plocha MSO Dvur Kralové n. L.

Rozdéleni celkové délky plynovodii dle dimenzi

dimenze (mm) | délka (m)
80 15,82
100 4076,04
150 4327,36
200 18379,64
250 9206,73
300 31382,90
350 7297,63
500 5619,74
CELKEM 80305,85

Vypracovala Markéta Brentnerova
Dne 4.1. 2011



Priloha 9 PRS Podoli horni ¢ast situace. Zdroj: [38].

Termosnimek PRS Podoli — vystup Vyskov

Ptiloha 10 PRS Velké Néméice. Zdroj: [38].

PRS Velké Némcice - teplota plynu
vstupJMP  DN500 | 18.3.2010] 4:30hod. | 1,60°C
ivenkovni teplota 18. 3. 2010v 4:30 hod. +1,5°C

yraznény snimek PRS Velké Némcice
Plynovody: DN 500 (¢ervena), DN 300 (Zluté), DN 200 (zelena)

Termosnimek PRS Velké Némcice




Priloha 11 Hierarchie kritérii v CDP. Zdroj: vlastni.

Goal Level 1 Level 2 | Level 3 | Alternatives

oblast kvality

sueodeticke zamereni

oblast
metod {termo, infra, vidi )
oblast realizace
Hter |
oblast zavislosti na vnejsich viivech
kontaktnost mereni
Piiloha 12 Okno citlivosti na vahy v CDP. Zdroj: vlastni.
Sengitivity touber metody - ablast kevality
0
Alternatives:

geodeticke zamereni
termasnimkay ani
kombinace metod [temo, i

Decision Scores

oq
Wwiorst pricrity value Best E??FNVf.gILfT:a\rwise]
Curient ¥/ alue:
QI7[MAA - painwise)
Criticali General

% to ¥0ver:

018.9% oblast realizace--proveditelnost Next




