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RAZVOJ ARCGIS GEOBAZE POVRSINSKOG KOPA
KORISCENJEM UML CASE ALATA

Tomasevi¢ Aleksandral, Kolonja Ljiljanaz, Obradovi¢ Ivan®, Stankovi¢ Ranka®,
Kitanovi¢ Olivera®

SaZetak: Prednosti geografskih informacionih sistema (GIS) u rudarstvu Republike Srbije
veoma su skromno iskori§¢éene. Zelja autora je da rudarskoj javnosti priblizi samo mali deo
ogromnih moguénosti koje GIS pruza, kako pri rudarskim aktivnostima, tako i u zastiti zivotne
sredine. U ovom radu prikazana je metodologija razvoja prostorne baze podataka, tj. geobaze, za
rudnike sa povrSinskom eksploatacijom. Geobaza je nazvana OpmGIS i modelirana je koris¢enjem
jezika UML i1 CASE alata koji podrzavaju proces razvoja. Model klasa geobaze OpmGIS razvijan
je u alatu MS Visio. Prevodenje logickog modela geobaze u fizicki raden je za razvojno
okruzenje ArcGIS, koje se koristi na Rudarsko-geoloskom fakultetu u Beogradu za razvoj GIS
aplikacija. Tematske klase, prikazane u radu, obuhvataju samo deo podataka vezanih za
proizvodnju u rudniku, a odnose se na vazan segment koji zahteva vizuelnu prezentaciju.
Konkretno, u radu ¢e biti reéi o istraznim radovima, analizama uzoraka, infrastrukturi na i oko
rudnika, otkopno-utovarnoj opremi i slicno. Na primeru povrsinskog kopa "Polje G" prikazana je
fizicka implementacija modela geobaze OpmGIS, a takode je opisan nacin rukovanja prostorno-
vremenskim podacima i primer vizuelizacije prostornih klasa u ArcMap-u.

Kljuéne rec€i: GIS, geobaza, UML, ArcGIS, povrsinski kop

1. UVOD

Sve veca sloZenost inzenjerskih zadataka stvara potrebu za alatima koji
pruzaju moguénost kvalitetnog pradenja i razumevanja situacije, kao i predvidanja
naSeg daljeg delovanja. Geografski informacioni sistemi (GIS) predstavljaju upravo
takav alat. Oni mogu pruziti podrsku implementaciji razli¢itih vrsta projekata koji
imaju za cilj ekonomski i1 privredni razvoj, upravljanje resursima i kvalitetno
odluc¢ivanje. GIS, takode, moZe ubrzati razne vrste svakodnevnih procedura i brzim
dobijanjem potrebnih podataka pomo¢i u donosenju odluka o velikom broju pitanja.

Prema opstoj definiciji, geografski informacioni sistemi su "..mocan skup
sredstava za prikupljanje, memorisanje, pretrazivanje po potrebi, transformacije i
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prikazivanje prostornih podataka iz stvarnog sveta za odredene svrhe" (Burrough i
McDonnel, 2006). Sasvim pojednostavljeno, prostorni ili geografski podaci su podaci o
geografskim entitetima, odnosno podaci kojima se identifikuje geografski polozaj i oblik
prirodnih ili vestackih objekata kao Sto su putevi, reke, katastarske parcele ili odlagaliSta
jalovine, dakle sve ono §to se moze prikazati na mapi, kao i1 svojstva ovih objekata i
njihovi medusobni odnosi. GIS omogucava korisnicima kreiranje upita, analizu prostornih
informacija, uredenje podataka i karata i prezentiranje rezultata svih ovih operacija.

Pomocu GIS-a moguce je kreirati regionalne ili detaljne karte kako aktivnih, tako
i perspektivnih povrsinskih kopova, pratiti geoloski sastav terena, vrSiti procenu rezervi,
planirati godiSnju proizvodnju, pratiti statisticke podatke o troskovima eksploatacije, pratiti
pozicije i1 stanja rudarske opreme (bagera, transportnih traka, kamiona i dr.), stanje
rudarskih objekata, radova na etazama, odlagalistima jalovine i deponijama uglja. Posebno
je znacajna primena GIS-a u oblasti zastite Zivotne sredine, jer omoguéava aktivno
pracenje uticaja rudarskih radova na kvalitet vazduha, vode i zemljista, utvrdivanje stepena

Znacajna prednost geografskog informacionog sistema je u tome S$to u
geobazama povezuje opisne, alfanumeri¢ke, neprostorne podatke sa prostornim
podacima, i omogucuje njihovo analiziranje, obradu i prezentaciju. U klasi¢nim,
tradicionalnim bazama podataka nije moguée postavljati prostorne upite, kao na
primer: ,,Koje se buSotine nalaze na rastojanju 50 metara od profilske linije L1?7*,
,Koji se objekti nalaze u podrucju planiranom za ekploataciju 2016. godine?*, , Koje
su busotine u zoni koja treba da se otkopa do kraja godine? i sli¢no. Dakle, relacije
medu objektima koje se otkrivaju na osnovu geometrije, a ne alfanumerickih podataka,
se ne mogu dobiti klasicnim SQL upitima iz tradicionalnih baza podataka, ve¢ se za to
koriste namenske geobaze koje imaju ugraden sistem pohranjivanja i indeksiranja kako
alfanumerickih tako i geometrijskih podataka.

Irska kompanija ESRI" tvorac je jednog od najkompleksnijih GIS platformi
pod nazivom ArcGIS®. Ova integrisana familija softvera obezbeduje sve funkcije
potrebne za izgradnju jednog geografskog informacionog sistema. ArcGIS obuhvata
paletu sofvera koji se mogu prilagoditi potrebema jednog ili viSe korisnika, bilo na
desktop racunarima, bilo na serverima, preko Web-a ili na mobilnim uredajima na
terenu. Razvojna GIS platforma za projekat izlozen u ovom radu, ali i mnoge druge
GIS projekte koji se rade na Rudarsko-geoloSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu je
upravo softverski paket ArcGIS.

2. MODELIRANJE GEOBAZE

Osnovna komponenta geografskog informacionog sistema je prostorna baza
podataka ili geobaza. Pod geobazama se podrazumevaju kolekcije geografskih
skupova podataka razli¢itih tipova, smeStenih u katalog sistema datoteka ili u bazu
sistema za upravljanje relacionim bazama podataka (kao Sto su Oracle, IBM DB?2,
PostgreSQL, Informix ili, kao $to je to slu¢aj u ovom radu, Microsoft SQL Server
2008). Preciznije receno, geobaza predstavlja kolekciju logicki povezanih podataka, i
to: atributa (podataka koji numericki ili tekstualno opisuju geografski entitet),

* The Economic and Social Research Institute, http://www.esri.com/software/arcgis/index.html
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geometrije (podataka koji definiSu oblik, veli¢inu i poloZaj entiteta u prostoru) i
topologije (podataka koji definiSu veze izmedu razli¢itih geografskih entiteta). Shodno
tome, u GIS-u postoje tri osnovne grupe podataka i to: vektorski podaci, atributski
podaci 1 rasterski podaci. Razvoj geobaze je pratio specifikacije i preporuke
medunarodnih organizacija koje se bave standardizacijom, u prvom redu OGC (Open
Geospatial Consortium), koje su date kroz kolekciju dokumenata OpenGIS Abstract
Specification (OGC AS) i OGC Reference Model (OGC, 2008). Postoje tri osnovna
nacina za kreiranja geobaze. Ukoliko su kolekcije geografskih podataka koje treba
objediniti u jednu celinu, odnosno u jednu bazu, ve¢ raspolozive u nekom od
prihvatljivih formata, tada se u novoformiranu geobazu ovi podaci jednostavno uvezu.
ArcGIS, naime, pruza moguénost uvoza podataka iz tradicionalnih relacionih baza,
XML i Excel dokumenata, kao i vektorskih sadrzaja iz AutoCAD-a i drugih CAD
softvera. Kada su u pitanju rasterski podaci, i tada je na raspolaganju uvoz razli¢itih
formata, kao i grupisanje rastera u takozvane raster skupove i raster kataloge. Drugi
nacin za kreiranje geobaze je dizajniranje nove prostorne baze kori§¢enjem alata iz
aplikacije ArcCatalog i biblioteke ArcToolbox, pomocu kojih se direktno, odnosno
»ad-hoc* kreira fizicki model geobaze, bez prethodnog konceptualnog i logickog
geobaze koris¢enjem jedinstvenog jezika za modeliranje UML (Unified Modeling
Language) i CASE (Computer-Aided Software Engineering) alata koji podrzavaju proces
razvoja geobaze. Prva dva nacina kreiranja geobaze su pogodna za razvoj manjih baza
podataka ili baza podataka jednostavne strukture, dok se tre¢i nacin koristi za razvoj
kompleksnih baza podataka sa ve¢im brojem prostornih klasa (feature class).

Na polju softverskog inzenjerstva, UML je standardni jezik za objektno-
orijentisano modeliranje i obuhvata skup tehnika pomocu kojih je moguce vizuelno
prikazivanje modela (Naiburg i Maksimchuk, 2002). Model predstavlja temelj na kome
se grade svi geografski informacioni sistemi. Pod pojmom "model" podrazumeva se
semanticki zatvorena apstrakcija sistema, kojom se reprezentuje kompletna i
pojednostavljena stvarnost, kreirana da bi se bolje razumeo sistem.

U slucaju geobaza, UML modeli se mogu kreirati pomocu brojnih CASE
alata. U ovom radu koris¢en je Microsoft Visio zbog razvijene integracije sa ArcGIS-
om ostvarene preko "vsl" matrice (stencil). U pitanju je specijalizovana dinamicka
biblioteka koje se ucitava u Microsoft Visio i omogucava njegovo povezivanje sa
ArcGIS-om. Ova biblioteka sadrzi model objekata sa nizom paketa neophodnih za
UML modeliranje. To su, pre svega, paketi Workspace, ESRI Classes 1 ESRI
Interfaces, u koje su uskladistene korisnicke klase, direktno ili dalje grupisane u
pakete. Takode, ova biblioteka sadrzi dodatak Semantic Checker pomocu koga se vrsi
semanticka provera modela geobaze. Ukoliko se registruje bilo kakva greska, korisnik
se, putem izvestaja, obavestava o njenoj vrsti i mestu u modelu. Nakon ove provere,
dodatakom ESRI XMI Export, UML model se izvozi u XMI datoteku.

Razvojno okruzenje ArcGIS ima ugradene alate koji na osnovu UML modela
generiSu geobazu, sa svim klasama definisanim u modelu i njihovim medusobnim
relacijama. Kao i kod razvoja klasi¢nih, relacionih baza podataka razvoj treba da krene
od konceptualnog modeliranja, potom sledi logicko modeliranje podataka i na kraju
generisanje fiziCkog modela, nakon ¢ega je baza spremna za implementaciju. Ovakav
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sistematski pristup razvoju smanjuje redundandnost podatka i omoguéava bolje
dokumentovanje i odrzavanje celokupnog sistema.

Generalna strategija koriS¢enja UML CASE alata za projektovanje i kreiranje
geobaza podrazumeva koriséenje UML-a za definisanje Seme baze podataka, kreiranje
klasa i tek nakon toga popunjavanje potrebnim podacima. Ceo postupak kreiranja baze
moze se prikazati kroz tri koraka:

1. kreiranje modela geobaze koris¢enjem UML,
2. izvoz UML modela u XMI (XML Metadata Interchange — standardni format

za razmenu podataka) datoteku ili repozitorijum i

3. uvoz Ssema UML modela iz XMI formata u ArcCatalog i opciono generisanje
koda koji definiSe specifi¢na ponasanja objekata.

Na slici 1 prikazana je opSta Sema upotrebe UML CASE alata za
projektovanje i kreiranje geobaza, ukljucujuc¢i koris¢enje UML-a za definisanje Seme
geobaze 1 njeno generisanje (ESRI, 2010).

Kreiranje
UML modela

Eksportovanje D
modela 8

u XMI datotcku ili repozitorijum
Generisanje koda Kreiranje Seme
za definisanje @ & prostorne baze
ponasanja podataka

o | | T

Slika 1 - Projektovanje i kreiranje geobaze UML CASE alatom

3. FIZICKA IMPLEMENTACIJA MODELA GEOBAZE OpmGIS

Geobaza OpmGIS, kao kljuéni segment informacionog sistema, je repozitorijum
za prostorno-vremenske skupove podataka za planiranje, pracenje i upravljanje radovima
na povrSinskim kopovima, koji omogucava ne samo vizuelizaciju nego i analizu
pohranjenih podataka. U ovoj bazi se evidentiraju podaci o: geoloskim istrazivanjima,
fizicko-hemijskim analizama uzoraka iz leziSta, infrastrukturnim objektima, prirodnim
objektima, radnoj sredini (kop, etaze, tehnoloski blokovi...), otkopno-utovarnoj opremi,
rasterskim podlogama (ortofoto snimci, topografske osnove, elevacioni model...).

Razvoj geobaze OpmGIS je zapocet formiranjem paketa PovrsinskiKop,
unutar paketa Workspace, nakon ¢ega su kreirani dijagrami klasa. Klasa je osnovna
jedinica modela sistema, pri ¢emu su primerci klase objekti koji imaju istu strukturu,
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ponaSanje, relacije i semantiku. Na primer, klasom Busotina se predstavljaju sve
istrazno-eksploatacione busotine sa neophodnim podacima o njima. Dijagram klasa,
kao jedan od osnovnih strukturnih dijagrama, opisuje strukturu sistema koristeci klase,
atribute, operacije i veze izmedu klasa. Ovih dijagrama, u okviru jedne geobaze, moze
biti viSe, naime onoliko koliko je potrebno da struktura bude $to preglednija. U ovom
radu bice prikazana tri dijagrama klasa: IstrazniProstor, Objekti i Tehnologija.

Dijagram klasa IstrazniProstor, kojim se modeliraju istrazni radovi (busotine i
opservirana litologija, interpretacija stratigrafije, rezultati izvrSenih analiza kao i
kontura lezista), prikazan je na slici 2. U njemu centralno mesto zauzima klasa
Busotine, koje je geometrijski definisana kao tacka (EsriGeometryPoint). Ona sadrzi
slede¢e atribute: X, Y, Z koordinate, dubinu busotine i godinu buSenja. Svaki od
atributa definisan je, prema tipu podataka koji se unose, kao numericki sa razli¢itim
stepenom preciznosti. Tako, na primer, koordinate moraju biti u pokretnom zarezu
dvostruke preciznosti (esriFieldTypeDouble). Klasa Busotine nasleduje apstraktnu
klasu ProstorneKlase, a preko nje ESRI klase Feature i Object. Naime, kada su klase u
pitanju, medu njima moze postojati hijerahija u kojoj podredene klase nasleduju
atribute od nadredenih klasa. Apstraktne klase nemaju sopstvene objekte ali imaju
atribute koje nasleduju njima podredene klase. Njihov osnovni smisao i jeste u
grupisanju atributa podredenih klasa. To znaci da klasa Busotine nasleduje atribute,
veze ili operacije sve tri pobrojane klase.

ESRI Classes::Object
[FOBJECTID : esriFieldTypeOID |

[ |

I GenerickiAtributi | | ESRI Classes:Feature |/|
l—lnslﬂnc«!D : esriField Typalnteger J I‘SHHFJH : asriField TypeGeomelry I\‘J

Intervali ProstorneKiase Leziste
[ >rBusolinalD : esiFieldTypel I 1D esriFieldTypel {GeomelryType = EsriGeometryPolygon}
-IntervalCd : esrFieldTypeDouble -Oznaka : esriFieldTypeSting

HntervalDo : esriFieldTypeDouble | |-Opis @ esrFieldTypeString

N

Busotina
— — Analiza {GeomelryType = EsriGeometryPoint,
_ Stratigrafija i | -DTE : esriFieldTypeDouble HasM = False HasZ = False)
|-S|ra||gra{sk|K(>ﬂ : asriField TypeString | -Viaga : esriFieldTypeDouble -X : esnField TypeDouble
-Pepec : esrFieldTypeDouble -Y : esriField TypaDouble
-Sumpor : esriFieldTypeDouble | |2 © esrFieldTypeDouble

-Dubina : esriFieldTypeCouble

0. -Stratigrafia GodBusenja : esrFieldTypelnteger
Q.* -Analiza
Litologija B .1 0.1
[ LitoloskiKed : esriFieldTypeString | -Bysotina 0.1
0." -Litologija

Slika 2 - Dijagram klasa IstrazniProstor

Za svaku buSotinu rade se analize (petrografsko-mineraloske, fizicko-
mehanicke, kvalitativne koje obuhvataju tehni¢ku, elementarnu analizu, analizu pepela
i topivosti pepela) i utvrduju litoloske i stratigrafske karakteristike. Klase: Analiza,
Litologija 1 Stratigrafija modeliraju rezultate ovih istrazivanja. Njihova zajednicka
svojstva modelira apstraktna klasa [Intervali, a preko nje 1 apstraktne klase
GenerickiAtributi 1 ESRI klasa Object.
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Klase Analiza, Litologija i Stratigrafija su binarnom asocijacijom "jedan
prema viSe" povezane sa klasom Busotina, $to znali da se za svaku od buSotina, po
kartiranim intervalima, unose rezultati analiza, litoloski i stratigrafski ¢lanovi. Slika 3
prikazuje jednu od tih binarnih asocijacija. U predstoje¢im fazama razvoja geobaze
OpmGIS ove klase ¢e se koristiti za geostatisticko modeliranje lezista.

Analiza

Busotina

-DTE : esnFieldTypeDouble
-Vlaga : esriFieldTypeDouble
-Pepeo | esriFieldTypeDouble
-Sumpor : esriFieldTypeDouble

0. -Analiza

-X : esnFieldTypeDouble
Y : esriFieldTypeDouble
-Z . esriFieldTypeDouble
-Dubina : esriFieldTypeDouble
-GodBusenja : esriFieldTypeln

teger

-Busotina

0.1

[ UML Assoeiation Froportios

Ctogeries:

& Arzociston
Conatisnty
Tagged Vakm:

Haera. Anskzalrbervals
Full path: Arcinfo LML SystemciArcinfio Limd Model: iLogecal View: “Wirkspace: Fo
Sterectype: -

cnoes spectind -

Hame Rieading Drection:
Assoastion Ends:
Erel Name | Aggregstion | viskdty jnqu-;]lmaﬁab_k, [Propertes...|
[aralza o orate 0.* —ga
|Busctrg  nore orivate 01 O

Documentation:

Slika 3 - Binarna asocijacija izmedu klasa Busotina i Analiza

Dijagramom klasa Objekti (slika 4) modeliraju se prirodni i infrastrukturni
objekti koji se nalaze na eksploatacionom prostoru. Imajuci u vidu da se ovi objekti
Cesto izmestaju sa razvojem kopa uvedena je klasa StanjeRadova kojom se modelira
prostorno-vremenska dimenzija ovih objekata (Shumilov i dr., 2002). Konkretno,
atribut Stanje iz klase StanjeRadova moze uzeti neku od vrednosti: pocetno, zavrsno,
tromesec¢no, polugodisnje, godisnje, itd. Ovim se dobija moguénost pracenja stanja
radova u zeljenom periodu.

PrestornuKlase

D : esriFigldT

StanfeRadova

-Oznaka @ esriField TypaString
-Opis : esriFialdTypaString

Stanje : esrFridTypeSiring 7
-Naziv : esrFieldTypeSiing

Infrastrukiura

z.’l.\

[Hamena : esriFildTypeSiring |

Elektromeeza

Jezera
{GeometryType = EsriGeometryPolygon}

JavniObjekti

yPolyge ,| {GeomatryType = E yPolyling}

Type = EsAG

yType =

Viasnik : esriFudTypeSting

Godlzgradnjre : esrFieldTypeSting

| Napon © esriFieldTypeString

Kanali

yType =

Zeleznica

lryType = yPolyhine}

LVl - esnF imidTypeSinng

" SirinaKoloseka - asriFwidTypeDouble

Slika 4 - Dijagram klasa Objekti

Dijagram klasa Tehnologija (slika 5) modelira razvojne faze tehnoloskog
procesa na povrSinskom kopu (prati stanje napredovanja radova na etazama, stanje
otkopne, utovarne i transportne mehanizacije,...) uzimajuéi u obzir prostorno-
vremensku komponentu (Jovanovi¢ i dr., 2010).
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ProstorneKlase
o StanjeRadova
ESRI Classes::Feature CinstancalD ; esnField Typelnteg ] S et Oprema
+Shape : esriFieldTypaGeomeatry -Oznaka : esriFieldTypeString _N:ﬁ{i'::”F.:lu g Strin -
|-Opis : esriFieldTypaSt 4}. leldTypeString
| | TransportnaTraka
Kop Etaza = Eerd "
GeometryT = EsriGeometryPol
{GeometryType = EsriGeometryPolygon} {GeometryType = EsriGeometryPolygon) {Sirin;n:r:ﬁ:il:dTypsanDouble ryPolyline)
';i:m :esri.FieIdP_rpe;lcuhIg  Duzina : esriFieldTypeDouble
[Radnigao : esrifieldTypeDouble -Brzina : esrFieldTypeDouble

Slika 5 - Dijagram klasa Tehnologija

4. RUKOVANJE PROSTORNIM PODACIMA

Verifikacija razvijenog modela je uradena na podacima preuzetim iz "ldejnog
projekta sa studijom opravdanosti otvaranja i izgradnje povrsSinskog kopa 'Polje G".
Povrsinski kop "Polje G" trenutno nije u funkciji. Njegovo otvaranje, okvirno
predvideno za 2015. godinu, omogucic¢e kontinuiranu proizvodnju uglja za potrebe TE
"Nikola Tesla" i nakon prestanka rada povrsinskog kopa "Veliki Crljeni".

Popunjavanje geobaze podacima izvrSeno je na dva nacina: uvozom vrednosti
relevantnih podataka raspolozivih u odgovaraju¢em elektronskom obliku, preuzetim iz
baze BpUBS (Gojak i dr., 2011) i direktnim unosenjem u ArcMap-u.
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Slika 6 prikazuje radno okruZenje baze OpmGIS sa viSe tematskih slojeva ¢iji
je sadrzaj prikazan u levom delu panela, a u desnom je preklopljen vizuelni prikaz.
Kao podloga karte je postavljen prostorno referenciran ortofoto snimak, potom slede
poligonalni objekti (kontura kopa, kontura lezista, javni i privatni objekti, jezera), a na
vrhu linijski (putevi, reke, kanali, transportne trake, Zeleznicke pruge, eletromreza) i
taCkasti objekti (busotine, oprema) (Stankovi¢ i dr., 2008). Svi objekti su
georeferencirani, tj. uvedeni u odgovarajuci koordinatni sistem Na karti je uradena
jednostavna simbolizacija i1 anotacija objekata, ali sistem omogucava izradu i znatno
kompleksnije simbologije (Srafure, boje, oblici simbola, paterni linija, ...).

Snaga geobaza lezi u povezivanju geometrije i alfanumerickih podataka
prostornih objekata, tako da je za svaki od objekata na karti moguée videti ili aZurirati
tekstualne 1 numeri¢ke podatke pridruzene prostornom objektu. Na slici 7 je prikaz
panela koji se koriste za rukovanje podacima o busotinama, na levoj strani su atributi
prostorne klase, dok su na desnoj strani prikazani karakteristi¢ni delovi tzv. atributskih
objekata povezanih sa izabranom buSotinom, kroz koje se unose intervalne probe sa
podacima o analizama uzoraka, opserviranoj litologiji i interpretiranoj stratigrafiji.
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Slika 7 - Paneli za rukovanje alfanumerickim podacima

5. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan razvoj geobaze za rudnike sa povrSinskom eksploatacijom, od
faze logickog modeliranja uradenog koriS¢enjem jezika UML i1 CASE alata do
implementacije razvojne baze u radnom okruzenju ArcGIS. Za razvoj kompleksnih
geobaza se preporucuje sistemski pristup: razvoj konceptualnog modela, potom
logicko modeliranje podataka i na kraju generisanje fizickog modela, nakon cega je
baza spremna za implementaciju. Implementacija modela baze OpmGIS je
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predstavljena na primeru povrsSinskog kopa "Polje G", gde je prikazano kako pomocéu
vizuelnog prikaza korisnici baze (menadZeri, rudarski inZenjeri, geolozi,...) mogu steci
preglednu sliku celog sistema ali ujedno i1 jednostavno pristupiti alfanumeri¢kim podacima.
Prikazano reSenje je samo prvi korak u kreiranju integralnog GIS sistema jednog rudnika,
tako da ¢e dalje istrazivanje u ovoj oblasti obuhvatiti proSirenje OpmGIS sistema
tematskim klasama vezanim za proizvodnju, integrisanje sa alatima za modeliranje leZista,
prosirenje na 3D. U eri ekspanzije web publikovanja podataka na svim poljima, planira se i
kreiranje web GIS portala sa sadrzajima iz OpmGIS baze.
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Ovaj rad je realizovan u okviru projekta "Unapredenje tehnologije povrsSinske
eksploatacije lignita u cilju povecanja energetske efikasnosti, sigurnosti i zastite na
radu" (TR 33039) koji finansira Ministarstvo za prosvetu i nauku Republike Srbije u
okviru programa istrazivanja u oblasti Tehnoloskog razvoja za period 2011-
2014. godina.
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