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Analiza vegetacije ob elektroenergetskem
omrezju z uporabo LiDAR-ja in umetne
inteligence

Jernej Nejc Dougan, Klemen Cotar
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Ranljivosti elektrichega omrezja

Fizicne ranljivosti

Glavni vzrok: mehanske ali okoljske obremenitve.
Primeri:

* Vegetacija: drevesa, veje ali zara§Canje vzasScitnih koridorjih povzrocajo kratke stike
ali poSkodbe vodnikov.

* Vreme: mocCan veter, Zled, sneg, visoke temperature, poplavein strele lahko
poskodujejo stebre, izolatorje in vodnike.

* Erozija terena: podori, poplave, nestabilna tla —vplivajo na temelje drogov in
dostopne poti.

* Korozija in staranje materialov: vpliva na mehansko trdnost konstrukcij in
prevodnost spojev.

Okoljske in prostorske ranljivosti

Glavnivzrok: spremembe v prostoru, ki vplivajo na obratovanje.

Primeri:

Urbanizacija: gradnja v blizini daljnovodov > zmanj$anje varnostnih koridorjev.
Kmetijska dejavnost ali se€nja: vplivata na stabilnost talin dostopne poti.
Rast vegetacije: razliCen ritem rasti glede na tip vegetacije in podnebne pogoje.

Podnebne spremembe: poveCujejo pogostost ekstremnih dogodkov (veter, Zled,
pozari).
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Vegetacija ob omrezju

Neposredni stik
veja alivrh drevesa se dotakne vodnika in poSkodujeizolacijo ali vodnik.

Elektricni preskok

blizina vegetacije omogoci lok ali flashover, kar povzrociizpad.

PovesSanje vodnikov
toplotna obremenitevin obremenitve povzrocijo ve¢je povesSanje, s Cimer se zmanjSa
varnostnarazdalja do vegetacije ali drugih objektov.

Rast vegetacije

sezonske in dolgoroCne spremembe rasti premaknejo vegetacijo v nevarnostne cone.

Gozdni pozar
iskra ali lok ob stiku z suho vegetacijo lahko zaneti pozar, ki hitro poSkoduje omrezZje.
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Pregledi omrezja

Rocni terenskilogledi z vizualnim
pregledom daljnovodov in opreme.

Pes, s terenskimi vozili, s helikopteriji, Roéno belezenje (na papir), kasneje v
I brezpilotniki. informacijski sistem.
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Proces
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Klasifikacija /

- Semanti¢na T N ‘%’ . :
‘ Georeferenciranje Q Segmentacija / - Vektorizacija w) Analiza odmikov

Al

i Zajem podatkov
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Primer Uporabe - Hrvaska

 UAV with LIDAR sensor:
* YellowScan/ Velodyne VLP32 sensor
 ~ 150 pts/m2

« Al-assisted classification:
« Vegetation(low, mid, high)
» Low voltage wires
* Low voltage towers
* High voltage towers
* Highvoltage wires
« Ground wire
« Substation
» Other(agriculturalland, roads, fences)

RSEH

DOLENJSKO i
‘!! GEODETSKO
DRUSTVO Uty i

53. Geodetski dan | 15.in 16. oktober 2025, Cate? ob Savi



DOLENJSKO
ﬂ GEODETSKO &
DRUSTVO gy, s

Primer Uporabe - ZDA

Point cloud classification LiDAR
10,000+ km2
Al-assisted classification:

Vegetation(low, mid, high)
Low voltage wires

Low voltage towers

High voltage towers

High voltage wires

Guy Wire

Insulators

Bridges
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Zakljucek

Od podatka do odlocCitve - hitro in ponovljivo

Avtomatizirana obdelava LiDAR in slikovnih podatkov.
HitrejSa pot od zajema do kon¢nega produkta.
Odprava ro¢nih napak in subjektivnosti.

Ponovljive, objektivne meritve na celotnem omrezju.

RealnoCasovni pregledi z brezpilotniki

Pregledi izvedljivi sproti ali po potrebi.

Analiza v skoraj realnem ¢asu med letom.

Hitro odkrivanje novih tveganj po neurjih ali pozarih.
UcCinkovit nadzor teZzko dostopnih obmocij.

Globalno uporabno, lokalno prilagodljivo

Modeli Ul delujejo v razli¢nih geografijah in vegetacijah. . . ..
Enostavna prilagoditev lokalnim razmeram in vrstam stebrov. Napredna analiza - razumevanje VegetaCUe

UCenje iz lokalnih podatkov.
Povecana natancnost in robustnost analize.

Klasifikacija rastlinskih in drevesnih vrst.
Napoved hitrosti rastiin prihodnjih tvegan;.
MozZnost prediktivnega vzdrzevanja.

Prehod od reaktivnega k proaktivhemu pristopu.
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