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IZVLECEK

Povezovanje prostorskih baz za omogocanje mobilnosti razlicno oviranih oseb

V danasnjem hitro razvijajocem se svetu, kjer urbanizacija in demografske spremembe prinasajo velike
izzive, med drugim na podrocju dostopnosti in trajnostne mobilnosti, se mesta usmerjajo v uporabo napred-
nih tehnologij s ciljem izboljsati kakovost Zivljenja vseh prebivalcev. Projekt »Omogocanje multimodalne
mobilnosti oseb z razlicnimi oviranostmi« obravnava prav te izzive in zdruZuje tehnoloski napredek z inter-
disciplinarnim sodelovanjem, s ciljem izboljsati mobilnosti oseb z razlicnimi invalidnostmi. V prispevku
je predstavljena vloga geografskega informacijskega sistema (GIS) kot orodja za identifikacijo in karti-
ranje fizicnih ovir v prostoru. Digitalne vezi med razlicnimi podatkovnimi bazami omogocajo celovit pregled
nad prostorskimi izzivi in spodbujajo oblikovanje politik, ki so bolj usmerjene k ustvarjanju vkljucujo-
Cih, dostopnih in demokraticnih prostorov.
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ABSTRACT

Interconnecting spatial databases to enable the mobility of people with disabilities

In today’s rapidly evolving world, where urbanisation and demographic change bring major challenges,
cities are evolving into smart cities that use technology to improve the quality of life of their citizens. The
project »Enabling Multimodal Mobility for People with Various Disabilities« addresses these very chal-
lenges and combines technological innovation with interdisciplinary cooperation to improve the mobility
of people with various disabilities. The paper presents the role of Geographical Information Systems (GIS)
as a tool for identifying and mapping physical barriers in space. Digital links between different databa-
ses allow for a comprehensive overview of spatial challenges and promote policy-making that is more oriented
towards creating inclusive, accessible and democratic spaces.
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1 Uvod

V dandanasnjem hitro razvijajo¢em se tehnoloskem okolju se koncept mestnega Zivljenja preobraza
(Caragliu, Del Bo in Nijkamp 2011). Podatki Zdruzenih narodov (ZN) kazejo, da je svetovno prebi-
valstvo v sredini novembra 2022 doseglo osem milijard, pri cemer se pri¢akuje, da bo do leta 2050 naraslo
na 9,7 milijarde (ZdruZeni narodi 2022). Projekcije predvidevajo, da bo do leta 2050 kar 68 % svetov-
nega prebivalstva zivelo v mestih (Zdruzeni narodi 2019). Trend urbanizacije spremlja tudi demografsko
staranje prebivalstva, kar prinasa povecanje Stevila ljudi z razli¢nimi oblikami invalidnosti. Ocenjuje
se, da se bo $tevilo ljudi nad 65 let s 761 milijonov v letu 2021 povecalo na 1,6 milijarde do leta 2050
(Zdruzeni narodi 2022). Na svetu zivi priblizno 1,3 milijarde ljudi z eno od oblik invalidnosti, kar je
16 % svetovnega prebivalstva (Svetovna zdravstvena organizacija 2022). Ob upostevanju $tevila starejsih
oseb in oseb z invalidnostjo je jasno, da vec kot 60 % svetovnega prebivalstva potrebuje prilagojen in
odprti javni prostor. Odprti javni prostor razumemo kot prostor, ki je dostopen in uporaben za $irso
javnost, ne glede na njihovo starost, spol, etni¢no pripadnost, socialno-ekonomski status ali oviranost.
To je prostor, kjer se ljudje lahko srecujejo, druzijo, sodelujejo v javnih aktivnostih ali prezivljajo pro-
sti ¢as (Gehl 2011). Ustvarjanje prostorov, ki so prilagojeni razli¢nim skupinam in potrebam ljudi, podpira
druzbeno integracijo in vklju¢enost (Rodi 2020).

Koncept mesta je bil vedno dinamicen in se je razvijal kot odziv na druzbeno-gospodarske, poli-
ti¢ne in tehnoloske spremembe svojega ¢asa (Mumford 1961; Hall 1998). Od starodavnih civilizacij, ki
so gradile mesta ob rekah za trgovino in kmetijstvo, do industrijske revolucije, ki je spodbudila urba-
nizacijo, so bila mesta odraz ¢loveskega napredka. Dandanes se mesta, ki so neko¢ bila zgolj konglomerati
stavb in cest, razvijajo v zapletena omrezja digitalnih sistemov. V svetu, kjer tehnologija nenehno napre-
duje in vpliva na vse vidike nasega Zivljenja, se urbanisti¢cno nacrtovanje sooca s tevilnimi kompleksnimi
izzivi. Koncept pametnih mest se ponuja kot resitev za mnoge od teh izzivov. Pojem pametno mesto,
ki se je pojavil na zacetku 21. stoletja in sovpada z digitalno revolucijo (Das, Sharma in Ratha 2019),
je oznacil pomemben premik v dojemanju, zaznavanju in interakciji ljudi z javnim prostorom (Moura
in de Abreu e Silva 2019). Obstaja ve¢ definicij koncepta pametnega mesta, ki se razlikujejo glede na
specifi¢ne cilje in tehnoloske pristope, ki jih mesta uporabljajo za doseganje svojih vizij. Vendar imajo
vse skupno nacelo: uporaba tehnologije za izbolj$anje u¢inkovitosti delovanja mest ter boljsi odziv na
potrebe in vecja kakovost zivljenja svojih prebivalcev (Caragliu, Del Bo in Nijkamp 2011; Albino, Berardi
in Dangelico 2015; Moura in de Abreu e Silva 2019).

Kljub temu tehnologija sama po sebi ni zadostna za ustvarjanje pametnih, kakovostnih in u¢inkovitih
mest. Nujno je, da se tehnoloske resitve zdruzijo z naceli vkljucevanja, dostopnosti in sodelovanja ter
se medsebojno povezujejo. Koncept trajnostnega pametnega mesta zdruzuje prav ta nacela. V ospre-
dje postavlja potrebe prebivalcev (Salha s sodelavci 2020) in jih aktivno vkljucuje v procese nacrtovanja,
odloc¢anja in upravljanja ne glede na njihove osebne okolis¢ine. Koncept uporablja tehnologijo za
izbolj$anje dostopa do osnovnih storitev, spodbujanje sodelovanja in ustvarjanje bolj dostopnega in traj-
nostnega mestnega okolja za vse.

Trajnostna pametna mesta so hkrati tudi pobudniki trajnostnega razvoja in ponujajo priloznost za
uresnicevanje ciljev trajnostnega razvoja (CTR), ki so opredeljeni v Agendi 2030 za trajnostni razvoj.
Zdruzeni narodi so leta 2015 sprejeli agendo, ki dolo¢a 17 ciljev z namenom odpraviti revé¢ino, zmanj-
$ati neenakost med ljudmi, spodbuditi trajnostno upravljanje naravnih virov in ekosistemov ter
zagotoviti trajnostno, vklju¢ujoco in pravi¢no gospodarsko rast (Zdruzeni narodi 2015).

Cilji trajnostnega razvoja ZN veckrat omenjajo pravice oseb z invalidnostjo, zlasti v delih, ki se
nanasajo na izobrazevanje, rast in zaposlovanje, neenakost, dostopnost naselij ter zbiranje podatkov
in spremljanje ciljev trajnostnega razvoja. Med CTR, ki so neposredno povezani z vpra$anji inva-
lidnosti, so izpostavljeni Kakovostno izobrazevanje (CTR 4), Dostojno delo in ekonomska rast
(CTR 8), Zmanjsanje neenakosti (CTR 10) in Trajnostna mesta in skupnosti (CTR 11). V dokumentu
Envision2030 je opisano, da se pomen invalidnosti prepoznava tudi v procesih zbiranja podatkov in
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ocenjevanja napredka pri doseganju ciljev trajnostnega razvoja (medmrezje 1). Cilj Trajnostna mesta
in skupnosti (CTR 11), si prizadeva za ustvarjanje mest in naselij, ki so dostopna, vkljucujoca in traj-
nostna za vse prebivalce, vklju¢no z osebami z invalidnostjo. Ta cilj poudarja pomen nalozb v javni promet,
razvoj zelenih javnih povrsin in izboljSanje mestnega na¢rtovanja in upravljanja na participativen nacin,
ki spodbuja vkljucevanje vseh skupin prebivalstva.

V Sloveniji se, podobno kot drugje po svetu, soo¢amo z demografskimi izzivi, kot sta staranje pre-
bivalstva in urbanizacija mest ter podezelja. Priblizno 170.000 ljudi, kar je 8,5 % celotnega prebivalstva,
so osebe z invalidnostjo (Cuk 2014; Rener s sodelavci 2022), medtem ko skoraj 22 % prebivalstva pre-
sega starost 65 let (medmrezje 2). Te demografske spremembe pomenijo za Slovenijo pomembne izzive
v kontekstu dostopnosti in trajnostne mobilnosti.

Hiter razvoj tehnologije na razli¢nih podrogjih je vplival tudi na razvoj geografskega informacij-
skega sistema (GIS) in $iritev njegove uporabe na vedno vec razli¢nih podrocij (Turek in Stepniak 2021).
Cedalje bolj se kaze njegova pomembna vloga pri naértovanju in oblikovanju razvoja trajnostnih pame-
tnih mest in regij, zlasti na podro¢jih upravljanja, gradnje, mobilnosti in varstva okolja (Hordk in Ivan
2019). GIS omogoc¢a mestom, da se odzivajo na dinami¢ne potrebe prebivalstva, optimizirajo javne sto-
ritve in izbolj$ajo kakovost Zivljenja, hkrati pa spodbujajo trajnostni in gospodarski razvoj. V tem kontekstu
smo si zastavili raziskovalno vprasanje: kako zagotoviti mobilnost oseb z invalidnostjo v mestnem oko-
lju in $ire s podporo podatkovnega modela?

Prispevek obravnava vlogo GIS kot orodja za prepoznavanje ovir v prostoru za izbolj$anje mobil-
nosti oseb z gibalnimi in senzori¢nimi ovirami ter starejsih. Opisana sta metodologija in podatkovni
model, razvita v okviru projekta »Omogoc¢anje multimodalne mobilnosti oseb z razli¢nimi oviranost-
mi« (Rener s sodelavci 2022). Predstavljena je integracija podatkov, pridobljenih iz podatkovnih baz
drzavnih evidenc in lokalnih skupnosti, s podatki daljinskega zaznavanja v odprtokodnem programu
QGIS, ki omogoca identifikacijo in natan¢no kartiranje ovir v prostoru. V prispevku je posebej izpo-
stavljena vloga predstavnikov oseb z razli¢nimi invalidnostmi v procesu participativnega zajemanja in
sistemati¢nega preverjanja verodostojnosti podatkov s terenskim zajemom, saj njihova neposredna vklju-
¢itev omogoca pridobivanje povratnih informacij o dostopnosti objektov in storitev v realnem casu.
Prav tako je v prispevku izpostavljeno povezovanje baze podatkov o dostopnosti z drugimi prostor-
skimi bazami podatkov. Navedene so tudi moznosti, ki jih tak$no povezovanje lahko prinese.

2 Metode dela

Da bi odgovorili na raziskovalno vprasanje, smo uporabili kvalitativno metodo, ki temelji na
pristopu oblikovanja, usmerjenega k uporabniku (OUU) (anglesko user-centered design — UCS)
(Lowdermilk 2013). Metoda aktivno vklju¢uje uporabnike v vseh fazah raziskave in tako objektivizi-
ra rezultate raziskave. Osredotocenost na uporabnika ni le osredotocenost na izgled rezultata, marve¢
gre za ucinkovitost delovanja nacrtovane vsebine.

Na podlagi prostorskih analiz o dostopnosti javnega prostora v mestih in OUU smo v raziskavo
vkljudili reprezentativne invalidske organizacije in posameznike z razli¢nimi invalidnostmi. Tako smo
kot orodje pri raziskavi uporabili participacijo, tako za zajem kot tudi vzdrzevanje podatkov. Participacija
ima pomembno vlogo v procesu na¢rtovanja in oblikovanja demokrati¢nih mestnih okolij, saj zago-
tavlja, da bodo upostevane potrebe in interesi razli¢nih skupin prebivalstva. Stevilne studije kazejo, da
se je GIS z uporabo pametnih mobilnih telefonov uveljavil kot u¢inkovito orodje za zagotavljanje par-
ticipacije (Sieber 2006; Brovelli, Minghini in Zamboni 2016). Ta tehnologija omogoca prebivalcem, da
s pomoc¢jo mobilnih GIS aplikacij aktivno prispevajo k oblikovanju svojega Zivljenjskega prostora, in sicer
z zbiranjem ter deljenjem prostorskih podatkov v realnem casu (Ganapati 2010). Raziskave kazejo, da
se ljudje pozitivno odzovejo na spremembe, ¢e se jim ponudi moznost aktivne participacije (Luck 2018)
pri odlo¢anju ali oblikovanju mestnega okolja. Zato smo v sklopu projekta velik pomen namenili
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vkljucevanju javnosti in delovanju od spodaj navzgor. Spodbujanje in iskanje novih tihih znanj smo
uporabili kot povratne informacije razli¢nih skupin prebivalcev in njihovih izkusenj v prostoru. Tiha
znanja v kontekstu projekta razumemo kot lastne izku$nje oseb z gibalnimi in senzori¢nimi ovirami
ter starej$ih pri prepoznavanju ovir v prostoru kot tudi dobrih resitev. Aktivno vklju¢evanje vseh sku-
pin prebivalstva v proces nacrtovanja, $e posebno tistih z razli¢nimi oblikami invalidnosti, zagotavlja,
da se javni prostor v mestih, infrastruktura ter storitve oblikujejo na nacin, ki omogoca enakopraven
dostop in uporabnost za vse uporabnike.

Razvili smo metodologije za zajem podatkov o dostopnosti obravnavanih skupin. Metodologije so
pomembne za digitalno povezovanje v okviru razli¢nih vidikov, kot so digitalno zbiranje podatkov, pred-
logi za nacrtovanje javnega prostora, prilagajanje javnega potniskega prometa, razvijanje aplikacij,
spremljanje napredka trajnostne mobilnosti v mestih in nenazadnje ozave$¢anje in izobraZevanje. V meto-
dologiji za zajem so opredeljena navodila zajema in vzdrzevanja podatkov, izdelana so vsebinska in
tehni¢na navodila, opredeljene kontrole in izoblikovana pravila za na¢ine kontrole zajema. Opredeljena
sta tudi nacin in oblika vzdrZevanja podatkovnega sloja.

S prepletom znanstvenega in strokovnega znanja, tehnoloskega napredka ter predvsem z vkljudit-
vijo izkusenj oseb z razli¢nimi invalidnosti smo zagotovili, da so pri razvoju metodologije upo$tevani
vsi relevantni vidiki in potrebe. Osebe z razli¢nimi oblikami invalidnosti se vklju¢ujejo v vseh fazah
projekta, od priprave podatkovnega modela do terenskega zajema ter promocije in prenosa znanj, kar
zagotavlja aktivno sodelovanje in sooblikovanje resitev, ki omogocajo izbolj$anje dostopnosti javnega
prostora.

Za implementacijo metodologije in zagotavljanje standardiziranega postopka zajema podatkov smo
oblikovali naslednje korake:

1. Priprava vhodnih podatkov pridobljenih iz razli¢nih prostorskih baz
o Podatki so pridobljeni iz podatkovnih baz:
 Geodetske uprave Republike Slovenije (GURS)
 Geografskega informacijskega sistema ob¢in
o Ministrstva, pristojnega za promet
2. Dolocitev obmocja zajema

o Obmocje zajema podatkov o dostopnosti poti in objektov so navadno ob¢inska sredi$ca.
3. Pisarniski zajem

o Izvaja se v pisarni na raunalniku in s programsko opremo QGIS. Kartirajo se podatki o dostopnosti.
4. Terenski zajem

o Izvaja se na terenu s tabli¢nim ra¢unalnikom ali pametnim mobilnim telefonom in programsko

opremo QField for QGIS. Preverja se azurnost in resni¢nost podatkov, zajetih v pisarni.
5. Vsebinska, vizualna in topoloska kontrola zajetih podatkov
o Izvaja se v pisarni na ra¢unalniku in s programsko opremo QGIS.
. Vnos v podatkovno bazo podatkov o dostopnosti prostora
o Rezultati zajema so vidni na Javnem pregledovalniku dostopnosti prostora (slika 4; medmrezje 3).
Podatki so javno dostopni za uporabo v ostalih podatkovnih bazah in razli¢ne izdelke.

[o)}

2.1 Podatkovni model

Ustrezno zasnovan podatkovni model je namenjen ucinkoviti predstavitvi zbranih informacij.
Podatkovni model je tako klju¢no orodje pri ustvarjanju bolj enakopravne in demokrati¢ne druzbe in
mobilnosti za vse, vklju¢no s tistimi z razliénimi oblikami invalidnosti. Zagotavlja boljse reSevanje potreb
pri nacrtovanju javnega prostora, moznosti za bolj u¢inkovite ukrepe za odpravo razli¢nih ovir v jav-
nih prostorih in omogoca kvalitetno spremljanje napredka na tem podrodju.

Za uspesno implementacijo podatkovnih modelov, ki podpirajo dostopnost in vkljuc¢enost, je
klju¢nega pomena interdisciplinarno sodelovanje med urbanisti, arhitekti, strokovnjaki za dostopnost,
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tehnologi in kon¢nimi uporabniki (Han, Yoon in Cho 2020). Poleg tega morajo biti podatkovni mode-
li prilagodljivi in sposobni integrirati nove vrste podatkov, saj se tehnologije in potrebe skupnosti razvijajo.
Zaradi prilagajanja podatkovnih modelov spreminjajo¢im potrebam in novim tehnologijam imajo poda-
tkovni modeli vedno ve¢jo vlogo z vidika ve¢je enakopravnosti in demokrati¢nosti v javnih prostorih
in jih je treba nenehno nadgrajevati z vidika dostopnosti in vkljucevalnosti (Laakso s sodelavci 2013).
Z njimi lahko natan¢neje prepoznamo razumevanje specifi¢nih potreb razli¢nih skupin uporabnikov,
vklju¢no z osebami z invalidnostjo. To vodi k oblikovanju ucinkovitejsih resitev za odpravljanje ovir
v javnih prostorih ali pa navigacijo v njem, saj vsebuje tako dostopne poti, ki nam omogocajo nacrto-
vanje od tocke A do tocke B, kot tudi tocke ovir, ki pomenijo razli¢ne ovire v prostoru, kot so nespusc¢eni
robniki na plo¢nikih in podobno. Podatkovni model omogoca tudi analizo podatkov za prostorsko nacr-
tovanje, ki jih lahko strokovnjaki za prostorsko nacrtovanje in oblikovanje uporabijo za sprejemanje
odlocitev pri urejanju javnih prostorov, izbolj$anju dostopnosti obstojecih prostorov ter v okviru lokal-
nih prostorskih politik. To vkljuc¢uje vse od urbanega pohistva, uli¢nih ureditev, parkirnih mest, javnih
objektov in javnega potniskega prometa do digitalnih storitev in informacijskih sistemov.

Podatkovni model dostopnosti zunanjega javnega prostora, izdelan za potrebe projekta, je struk-
turirana predstavitev informacij o fizi¢ni in funkcionalni dostopnosti zunanjih javnih prostorov, objektov
in storitev. Cilj je ustvariti kakovostni podatkovni model, ki omogoca natan¢no predstavitev dostop-
nosti objektov, infrastrukture in prostora. Podatkovni model olaj$uje mobilnost ter zagotavlja enake
moznosti in enakopravno participacijo v druzbi. Omogoca tudi uporabo informacij o dostopnosti in
mobilnosti v prostoru za razlicne namene, kot so oblikovanje prostora, prevozne politike, turizem, arhi-
tektura in druge dejavnosti, ki se ukvarjajo z mobilnostjo in dostopnostjo v prostoru.

2.2 Podatkovna baza projekta

Podatkovna baza projekta je bila prvotno zasnovana kot Entiteta- Atribut-Vrednost (EAV) (Connolly
in Begg 2010). Podatki v EAV modelu se shranjujejo v treh osnovnih preglednicah: preglednici enti-
tet, atributov in vrednosti. Te preglednice so medsebojno povezane s klju¢i. Glavne prednosti, zaradi
katerih je bila prvotno izbrana ta oblika, so:

o fleksibilnost (ni potrebe po spreminjanju podatkovne sheme, ¢e zZelimo dodati nov atribut, ker nov
atribut predstavlja novo vrstico v preglednici atributov);

« shranjevanje ve¢ vrednosti za isti atribut entitete, kar je uporabno za enostavno shranjevanje sezna-
mov ali hierarhi¢nih podatkov in

« ucinkovito upravljanje z redkimi in razpr$enimi podatki, saj so za vsako entiteto prisotni samo rele-
vantni atributi.

Ze kmalu po implementaciji pa sta prisli do izraza dve znacilni slabosti tega pristopa:

« zapletenost shranjevanja, ki je hitro vodila k tezavam z integriteto podatkov in ni omogocala u¢in-
kovite in enostavne kontrole nad povezljivostjo in enoli¢nostjo podatkov ter
« zapletenost poizvedovanj, predvsem, ko je $lo za poizvedovanje po ve¢ atributih hkrati.

Te slabosti smo nekaj ¢asa resevali s streznisko aplikacijo (API dostopno tocko), ki je podatke pret-
vorila v EAV model in jih shranjevala v bazo. Za poizvedovanja pa so bili izdelani t. i. materializirani
pogledi (anglesko materialized view), ki so pretvorili podatke iz EAV strukture v enostavno obliko, pri-
merno za hitra poizvedovanja. Se vedno pa je ta pristop zahteval precej$nje delo programerjev pri
vzdrzevanju programskega vmesnika do podatkovne baze, neucinkovitost pa se je pokazala tudi pri
dodajanju atributov podatkovnih slojev, saj EAV model ni bil neposredno povezan z modelom zaje-
manja podatkov. Zato smo podatkovni model nadgradili.

Bistvene zahteve pri nadgradnji podatkovnega modela so bile torej:

o enostavnost vnasanja podatkov,
« enostavnost kontrole podatkov in
o enostavnost poizvedovanja po podatkih.
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Glede na to, da zajem podatkov poteka s pomocjo QGIS oziroma mobilne aplikacije QField for QGIS,
se je kot najprimernejsi pristop izkazala neposredna povezava med QGIS in posameznimi podatkov-
nimi sloji, katerih atributi so enaki atributom, ki se zajemajo za posamezne prostorske objekte.

Prostorsko podatkovno bazo tako sestavljajo locene preglednice posameznih slojev:

. gis_layers.ﬁzicne_ovire
o gis_layers.linije

o gis_layers.objekti_teren
gis_layers.parkirisca
gis_layers.postaje

o gis_layers.tocke

Ker se objekti zajemajo po ob¢inah, je dodan $e prostorski sloj ob¢in (preglednica public.su_ob).

Podatkovna baza je bila izdelana na osnovi metodologij zajema podatkov. V metodologiji je opre-
deljen objektni katalog za zgoraj nastete sloje. Primer atributov za sloj gis_layers.fizicne_ovire je sestavljen
iz naziva atributa, tipa atributa in $ifranta z vrednostmi (preglednica 1).

Kot je razvidno iz preglednice 1 objektnega kataloga, se poleg opisnih in numeri¢nih podatkov zaje-
ma tudi slikovne podatke. To so fotografije objektov in elementov atributa.

Opis Opis
Stopnice in klan¢ina
predstavljajo oviro, saj je
klan¢ina prestrma, da bi
oseba na invalidskem
vozi¢ku premagala
vi$insko razliko.

Stopnice ne predstavljajo
ovire, saj se poleg njih
nahaja klancina z
ustreznim naklonom.

Oznako (toc¢ko)
postavimo na
sredino stopnic.

Slika 2: Kriteriji zajema za linijski in tockovni tip ovire (stopnice).
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Preglednica 1: Struktura zapisa atributov, njihovih tipov in vrednosti.

naziv atributa tip atributa Sifrant
Sifra opis
tip ovire Sifrant 1 stopnice
2 nevarni predmeti na poti
3 neustrezna poglobitev robnika
4 re$etka, kanalizacijski pokrov
5 neustrezna podlaga
6 naklon
obseg ovire Sifrant 1 tockovna
2 daljsa od 5m
opomba tekst /
fotografija tekst /
vir Sifrant 1 terenski ogled
2 ortofoto
datum zajema datum /

Za vsak tip ovire je izdelan kriterij zajema, kako je posamezna ovira po tipu zajeta na terenu. Za
primer stopnic so izdelani kriteriji kot vodilo zajemalcu podatkov, na kaj mora paziti in kaksen je izgled
posamezne oblike stopnic.

2.3 Povezovanje podatkov razli¢nih podatkovnih baz

Povezovanje razli¢nih podatkovnih baz kot digitalne vezi omogocajo oblikovalcem politik in mes-
tnim nacrtovalcem tako usmeritve pri izbolj$anju infrastrukture kot tudi vpogled v dejansko stanje v prostoru.
Za podatkovni model smo uporabili tudi razpolozljive podatke uradnih evidenc in podatkovnih baz razli-
¢nih organov. Evidence omogocajo prikazovanje in uporabo podatkov v prostoru ter povezljivost
z dodatnimi vsebinami, ki so predmet te naloge — podatki o dostopnosti za ranljive skupine.

V proces zajema in priprave vhodnih podatkov so vklju¢eni javno dostopni podatki uradnih drzav-
nih evidenc GURS, kot so:

« Podatki Katastra nepremi¢nin
o Centroid stavbe
o Tloris stavbe
o Hisna $tevilka
« Stevilka naslova
o Dejanska raba dela stavbe
o Podatki Registra prostorskih enot
« Obc¢ina
« Naselje
o Ulice
 Podatki Registra naslovov
« Naslov
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Podatkovna baza Podatkovna baza Podatkovna baza

. ministrstva, pristojnega
‘ GURS ‘ ‘ GIS obcin ‘ ‘ P '

Podatkovna baza GIS

~ (zunanja dostopnost) '

Slika 3: Shema povezovanja razlicnih podatkovnih baz za pripravo vhodnih podatkov s podatkovno
bazo podatkov o dostopnosti.

o Zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture
o Prometna infrastruktura
o Ceste - linijski objekti
o Drzavni topografski sistem
o Podatki daljinskega zaznavanja - ortofoto
Vhodni podatki so tudi razli¢ne obstojece digitalne podatkovne baze v lasti ob¢in, s katerimi raz-
polagajo, kot na primer seznam parkirnih mest za invalide, javne sanitarije za invalidne osebe in podobno.
Glede na razpolozljivost podatkov ob¢ina pripravi tudi morebitne podatke o talnih taktilnih vodilnih
sistemih, zvo¢nih semaforjih, prisotnost indukcijskih zank v objektih itn. Prav tako so vkljuc¢eni podat-
ki, pridobljeni od ministrstva, pristojnega za promet, ki zagotavljajo informacije o lokacijah postajali§¢
javnega potniSkega prometa.

3 Javni pregledovalnik dostopnosti prostora

Eden izmed rezultatov projekta je Javni pregledovalnik dostopnosti prostora (slika 4; medmrezje 3)
in je namenjen vizualizaciji podatkov iz baze podatkov projekta. Zapisi v bazi dinami¢no vklju¢ujejo
ve¢ razli¢nih oblik invalidnosti in tako pregledovalnik gradi menije glede na stanje v bazi, kar pomeni,
da lahko prikazuje ve¢ razli¢nih skupin hkrati. Pregledovalnik je zasnovan s konceptom odzivnega obli-
kovanja, kar je pristop pri oblikovanju spletnih strani, ki se prilagaja razli¢nim napravam in zaslonom
(namizni racunalnik, tablica, mobilni telefon in podobno). Pregledovalnik ima ve¢ funkcionalnosti, kot
sta na primer prikaz vec slojev hkrati z indikatorjem, ki nam pove, kateri sloji so izbrani. Omogoc¢eno
je tudi pretakanje podatkov iz baze podatkov glede na izbrano ob¢ino v obliki GEOJSON zapisa.
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Slika 4: Vstopna tocka v Javni pregledovalnik dostopnosti prostora (medmreZje 3).

V pregledovalniku lahko poizvedujemo po $tirih razli¢nih skupinah invalidnosti in sicer: gibalno
ovirani, slepi in slabovidni, gluhi in naglusni ter starejsi. Vsaka skupina ima svoj nabor slojev, kot so
za gibalno ovirane na primer:

« fizi¢ne ovire,

o zacasne fizi¢ne ovire,

o potiin prehodi za pesce,
« javni objekti,

o parkirna mesta

e javni promet in

o tocke.

Tudi ostale skupine imajo nabore slojev, ki se razlikujejo glede na njihovo invalidnost. Tako ima
skupina slepih in slabovidnih dodane talne taktilne vodilne sisteme, talne opozorilne sisteme, zvo¢ne
semaforje in podobno. Pri skupini gluhih in naglusnih so dodane lokacije z indukcijskimi zankami ter
opremljenost z jasnim in lahko berljivim besedilom. Za skupino starejsih oseb pa so dodane klopi, sema-
forji s casovnim intervalom in podobno. Sloji se tudi prekrivajo in dopolnjujejo, kot je na primer klop,
ki je pomembna tako za starejse, slepe in slabovidne kot tudi za gluhe in naglusne.

4 Povezovanje podatkovnih baz za boljSo dostopnost in mobilnost oseb
z razli¢nimi oblikami invalidnosti

Vsak ¢lovek ima potrebo in pravico po gibanju in neodvisni mobilnosti ne glede na osebne okoli-
$¢ine. Predpogoj za zagotavljanje samostojne mobilnosti oseb z invalidnostjo in vklju¢evanje v druzbeno
zivljenje je fizi¢na dostopnost odprtega javnega prostora in stavb. To je nenazadnje njihova temeljna
pravica, kar pomeni spostovanje zavez o dostopnosti in osebni mobilnosti Konvencije ZN o pravicah
invalidov in EU Strategije o pravicah invalidov za obdobje 2021-2030, Direktive (EU) 2019/882 o zah-
tevah glede dostopnosti za proizvode in storitve ipd. (Rener s sodelavci 2022).

Slovenska mesta in podezelska obmocja so pogosto slabo medsebojno povezana, kar ovira dostop
do bistvenih storitev in otezuje vsakdanje zivljenje invalidov in starej$ih. Dostopen javni prostor in
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zanesljiv javni prevoz sta klju¢na za samostojno mobilnost in vklju¢enost oseb z invalidnostmi v druz-
bo. Kljub temu pa ugotovitve, ki izhajajo iz ankete, izvedene v sklopu projekta »Prostorska podatkovna
podpora upravljanju javnega potniskega prometa - Invalidi v javnem potniskem prometu« (Lovri¢,
Verta¢nik in Rener 2023), kazejo, da vec kot polovica anketiranih oseb z invalidnostjo ocenjuje, da javni
prevoz v Sloveniji ni ustrezno prilagojen njihovim potrebam. Ta ugotovitev je podkrepljena tudi z rezul-
tati terenskih raziskav o dostopnosti postajali$¢ javnega prevoza, izvedenih v okviru razli¢nih projektov
(Rener s sodelavci 2022; Demsar s sodelavci 2023; Lovri¢, Verta¢nik in Rener 2023), ki potrjujejo, da
$tevilna postajali$¢a in poti do njih niso dostopne za osebe z razli¢nimi oblikami invalidnosti.

Integracija podatkovnih baz, ki vklju¢uje podatke o dostopnosti in podatke o javnem potniskem pro-
metu, je bistvena za izbolj$anje in omogocanje samostojne mobilnosti oseb z invalidnostjo. Zdruzevanje
podatkov o lokacijah dostopnih avtobusov, lokacijah dostopnih postaj, dostopnih plo¢nikov in fizi¢nih
ovir ter voznih redih omogoca osebam z invalidnostjo dostop do klju¢nih informacij za nacrtovanje
poti.

Kot je Ze bilo izpostavljeno, je dostopnost zunanjega javnega prostora pomembna za samostojno
mobilnost oseb z invalidnostjo. Vendar pa je za celovito vklju¢enost oseb z invalidnostmi v druzbo potreb-
na tudi ustrezna dostopnost notranjih prostorov. V tem kontekstu smo v sodelovanju z Urbanisti¢nim
indtitutom Republike Slovenije (UIRS) vzpostavili povezavo med dvema bazama podatkov: bazo dostop-
nosti Geodetskega instituta Slovenije (GI), ki se osredotoca na fizi¢no dostopnost zunanjega javnega
prostora (Demsar s sodelavci 2023), in bazo dostopnosti UIRS, ki zajema podatke o fizi¢ni dostopno-
sti notranjih prostorov stavb (Bizjak s sodelavci 2021).

V kontekstu izboljSevanja dostopnosti in mobilnosti za osebe z invalidnostjo obstojeca prizadeva-
nja kazejo napredek. Vendar pa z integracijo umetne inteligence (UI) v obstojece sisteme in z razvojem
novih tehnoloskih resitev lahko premagamo $tevilne izzive, s katerimi se osebe z invalidnostjo soo¢ajo

Podatkovna baza Podatkovna baza Podatkovna baza Podatkovna
ministrstva, pristojnega baza JPP

GURS . GIS obéin ’ X .
h za promet ' (npr. vozni red, vozila)
! ! : !
L Jd

Podatkovna baza
javnih objektov
(npr. delovni ¢as)

-(((
(((

Podatkovna baza GIS Podatkovna baza UIRS

. (zunanja dostopnost) ' . (notranja dostopnost) '

Slika 5: Shema Ze povezanih baz GIS in UIRS ter potencialnega medsebojnega povezovanja razlicnih
podatkovnih baz za omogocanje dostopnosti.
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pri gibanju in vklju¢evanju v druzbo. S povecevanjem $tevila podatkovnih baz narasca tudi potreba po
naprednih orodjih, ki omogoc¢ajo njihovo u¢inkovito obdelavo in analizo.

UI se izkaze kot klju¢no orodje, ki omogoc¢a ne samo povezovanje in analizo, ampak tudi obdela-
vo velikih koli¢in podatkov iz razli¢nih virov. Na primer, Ul lahko v realnem ¢asu analizira, zdruzuje
in obdeluje podatke o fizi¢ni dostopnosti ter jih povezuje s podatki o javnem prevozu. To omogoca ustvar-
janje dinami¢nih navigacijskih sistemov, ki so prilagojeni specifi¢nim potrebam uporabnikov.

Z integracijo realnocasovnih podatkov v navigacijske sisteme, kot so nepredvidene zapore cest ali
okvare na javnem prevozu, bi se lahko zmanjsala moznost nepredvidenih zapletov. Uporabniki bi, ob
nastalih spremembabh, prejeli obvestilo in predloge alternativnih dostopnih poti, kar bi jim omogoc¢ilo
hitro prilagajanje na¢rtovani poti. Razvoj teh tehnologij bo uporabnikom omogo¢il tudi lazjo predpripravo
in na¢rtovanje poti, saj bo na voljo vedno ve¢ medsebojno povezanih podatkov, ki bodo po obdelavi
postale vredne informacije.

Zgoraj opisane povezave med podatkovnimi bazami in moznosti, ki jih ponuja integracija Ul v siste-
me mobilnosti in dostopnosti ne samo izbolj$ajo trenutne pogoje, temve¢ postavljajo tudi temelje za
prihodnje inovacije, ki bodo koristile $irSemu krogu uporabnikov.

5 Sklep

V obdobju hitrega tehnoloskega napredka, naras¢anja urbanega prebivalstva in izrazitega staranja
populacije, kar prinasa povecano $tevilo oseb z razli¢nimi oblikami invalidnosti s potrebo po neovi-
ranem dostopu do javnih prostorov, se strokovnjaki na podrocju nacrtovanja in oblikovanja prostora
soocajo z vedno vecjimi izzivi pri ustvarjanju dostopnih in vkljucujocih prostorov. Zadnje desetletje
je zaznamoval prehod od tradicionalnega koncepta mest k oblikovanju dinami¢nih in prilagodljivih
mest. Ta prehod ne pomeni zgolj fizicne preobrazbe, temve¢ tudi spremembo paradigme v razmislja-
nju in pristopov k oblikovanju mest. S postavljanjem ¢loveka v osredje na¢rtovalskega procesa in z uporabo
tehnologije kot orodja za vecjo kakovost zivljenja se ustvarjajo mesta, ki niso le pametna, temve¢ tudi
vklju¢ujoca in odzivna na potrebe svojih prebivalcev.

Ce se osebam z invalidnostjo omogo¢i dostop do javnega prostora, se s tem krepi njihov obcutek
neodvisnosti in samostojnosti, hkrati pa spodbudi ustvarjanje prostorov enakosti, zdruzevanja, pove-
zovanja in solidarnosti. Ta pristop prispeva k destigmatizaciji ter hkrati povecuje ozave$¢enost tako
strokovnjakov kot lai¢ne javnosti o pomenu prilagajanja prostora in storitev (Butler in Bowlby 1997).
Pomembno je izpostaviti, da ¢e prostor prilagodimo potrebam oseb z razli¢nimi invalidnostmi, ta pro-
stor postane primeren za prav vse uporabnike.

V okviru projekta »Omogocanje multimodalne mobilnosti oseb z razli¢nimi oviranostmi« aktivno
prispevamo k doseganju ciljev trajnostnega razvoja, zlasti na podro¢ju vkljuc¢evanja oseb z invalidnostjo.
Ta prizadevanja vklju¢ujejo spodbujanje povezovanja med razli¢nimi ravnmi upravljanja — od mini-
strstev in lokalne samouprave, neposredne vkljucitve reprezentativnih invalidskih organizacij in
posameznikov z invalidnostjo v proces priprave metodologij in zbiranja podatkov o dostopnosti v jav-
nem prostoru, do izvedbe ozavescevalnih in izobrazevalnih dogodkov.

V kontekstu trajnostnih pametnih mest, kjer je poudarek na uporabi sodobnih tehnologij za izbolj-
$anje kakovosti Zivljenja, se je GIS tehnologija pokazala kot zelo uporabno orodje na ve¢ ravneh.
Z vKljucitvijo GIS orodij v razli¢ne procese in sisteme mest se omogoca razvoj mest, ki so ne le bolj
odzivna in trajnostno naravnana, ampak tudi bolj vklju¢ujoca. Integracija, analiza in vizualizacija poda-
tkov iz razli¢nih virov preko GIS orodij pa mestom omogocajo optimizacijo storitev.

Trenutno so v uporabi in z GIS orodji povezane podatkovne baze GURS, ob¢in, drzavnih organov in
UIRS. Koncept podatkovnega modela, ki smo ga razvili v projektu, pa v prihodnosti predvideva moz-
nost vklju¢evanja dodatnih podatkovnih baz, kot so na primer podatki o prihodih avtobusov in vlakov,
vezanih na sloj javnega potniSkega prometa. Preplet omenjenih podatkovnih baz tudi z bazo o dostopnosti
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zunanjih in notranjih prostorov ter spletne dostopnosti bo ustvaril digitalne vezi, ki so izjemna pod-
pora razli¢no oviranim uporabnikom in so del velepodatkov pametne mestne infrastrukture.

Ce mest ne bomo naértovali in oblikovali tako, da bodo dostopna za vse, se bomo soo¢ili z resni-
¢nim tveganjem ustvarjanja druzbe, ki izkljucuje $tevilne ¢lane in jim onemogoca polno vkljuc¢evanje
v druzbeno, ekonomsko in kulturno zivljenje.
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