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Systemu informacji geograficznejSIG — GIS.

W ciagu ostatnich 40 lat obszar zastosawgstemow informacji geograficznej znacznigrsizszerzyt.
Najpierw byto to specjalistyczne oprogramowanieznigj system informatyczny a wreszcie dziedzina o
duzym znaczeniu tate dla gospodarki i administraciji.

Pierwszy system GIS zostat opracowany w latachl&@ckny zasobow naturalnych Kanady. GIS jest
obecnie standardowym nadziem informatycznym, wspietgjym dziatalng¢ firm, instytucji i oséb.

Na technologii GIS oparte portale geoinformacyjne, systemy nawigacji samdolej, lotniczej,
morskiej oraz inne powszechnie rozpowszechniorigaggp jak GoogleEarth.

Systemy GIS nazywang sdwniez systemami informacji przestrzennej, informacjeteswej lub
systemami geoinformayjnymi.

Umozliwiaja one gromadzenie i analizowanie danych geografidzmngwiagzanych z nimi atrybutow
opisowych, np. liczba luddoi w strefie zagrgenia powodz, widoczna¢ terenu z danego punktu,
oszacowanie potencjalnej liczby klientéw placéwintlowej dla zadanej lokalizacji.

Systemy GIS pozwalajna zapis danych przestrzennych w logicznej straktuvszechstromanaliz; i
wizualizacg. Stuza tez do opisu, wyjéniania i przewidywania rozktadu przestrzennego ghw
geograficznych.

System GIS sktadagsk oprogramowania, spitzi, danych, algorytméw oraz procedur przetwarzania
udostpniania informacji.

Obecnie systemy GIS sajczsciej skladnikami rénych specjalistycznych systeméw informatycznych.
Dlatego czsto wywa sk pojecia technologia GIS — jako zestaw metod i techoibbddowy systemow
informacji geograficznej.

Technologia GIS stosowana jest m.in. w administrachronie przyrody, planowaniu przestrzennym,
monitoringu zanieczyszc#ageochronie zdrowia, geomarketingu, systemach lakalijnych, edukacji

itp. Wazna role odgrywajg systemy GIS w zagrlzaniu kryzysowym, ratownictwie, planowaniu
przestrzennym, wojsku.

Dzigki GIS mazna planowa wiasciwe rozmieszczenie nadajnikow radiowych (np. wiéf
komorkowej), projektowadrogi, symulowa rozchodzenie sifali powodziowej.

Fazy w rozwoju cywilizacji ludzkosci wg koncepcji amerykiaskich politologéw Alvina i Heidi
Tofflerow:
— przegcie od trybu wdrownego do osiadtego
— rewolucja przemystowa
— rewolucja informatyczna: rozwdj spoteéatwa informacyjnego, powszechny dgstio
Internetu, zaawansowane ustugi geoinformacyjne onggstanie specjalistycznych funkcji
analitycznych GIS zlokalizowanych na odlegltych senaeh, np. optymalne planowanie
podr&y (dylemat komiwojaera).

Rézne definicje GIS

Wg Jerzego Galzickiego — 2011 r. (Leksykon geomatyczny)

System pozyskiwania, gromadzenia, weryfikowanialiaowania, transferowania i udgphiania
danych przestrzennych; w szerokim rozumieniu obggrmetody srodki techniczne — speti
oprogramowanie, bazdanych przestrzennych, organizagasoby oraz ludzi zainteresowanych jego
funkcjonowaniem.

Pod koniec lat 90. XX w. przez GIS zatzrozumi€ nauki geoinformacyjne (GlScience). Powotano
University Consortium for Geographic Informationéie — organizagjzrzeszajca kilkadziesit
organizacji akademickich w USA, prowagdgch badania w zakresie nauk o Ziemi.

Infrastruktura danych przestrzennych — Spatial Data Infrstructure



W 1994 r. prezydent Bill Clinton podpisat dokumestanawiajcy SDI w skali kraju oraz oké&jacy
standard narodowego zasobu danych przestrzenngalst&o teé konsorcjum OpenGIS w celu
ustalenia norm w zakresie wymiany danych przestrgemi opisujcych jemetadanych(danych o
danych).

W 2007 r. w Europie zostata zatwierdzona Dyrektyw2007/2/EC definiujca europejsk
infrastruktug, danych przestrzennych — INSPIRE.

Zrodta danych

Do implementacji systemu GIS niezine g aktualne i wiarygodne dane przestrzenne i opisowe,
doswiadczeni pracownicy i racjonalny model opigyj struktue bazy danych.

W pocatkowym okresie podstawowyurddiem danych byly mapy papierowe. Poddawano je
digitalizacji w celu zapisania mapy analogowej vgtaai cyfrowej, wektorowej. W latach 90. XX w.
proces digitalizacji zagpiono skanowaniem map analogowych i zapisem w postatrowej i
pé&zniejsz wektoryzacy komputerova. Obecnie systemy GIS wykorzystyako gtownezrédio danych
geometrycznych zdgia lotnicze, obrazowania satelitarne (nejciej ortofotogramy), pomiary GPS a
nie przetworzone mapy analogowe.

Czynnikiem decydujcym o jakdci8 systemu informacji geograficznej jest wiarygogéthdanych —
aktualnd¢ i doktadnd¢ geometryczna.

Istotne jest by dla catego kraju byt dgsty tzw.zbior danych referencyjnychjako podstawa do
opracowania danych tematycznych.

Mapy zaczto zasgpowa: bazami danych przestrzennych amgm stopniu szczego6towoi i
doktadndci.

Opracowania referencyjne powstégz w skali globalnej. W latach 90. Zostata opracowanadSA
cyfrowa mapa swiata (Digital Chart of World)- up@eshniana jako tzw. baza danych VMap 1.0.
Organizacja GSDI (Global Spatial Data Infrastruejuraleca stosowanie powszechnych standardéw
przy wytwarzaniu danych przestrzennych, ékaeiu ich struktury, stosowaniu otwartego formatu
wymiany, gromadzeniu i udagtnianiumetadanych

Udostpnienie w Internecie mata danych uili@ia powszechny dosgp do informacji. Standaryzacja
formatu wymiany danych, np. przez zapisywanie damprzestrzennych jako plikbw GML (Geographic
Markup Language) utatwia miiwos¢ integrowania danych i wspotpramigdzy systemami GIS.

Modele danych GIS

Model danych jest upogdkowanym cyfrowym opisem reprezentacji wybranycthcsviata
rzeczywistego.

Model wektorowy — dla danych o charakterze dyskretnym luggciowo ciaglym

Model rastrowy dla danych aigtych, takich jak pokrycie terenu.

Odwzorowanie aigtej powierzchni rzéby terenu przy jednoczesnym zachowaniu informacji o
strukturze rzgby i relacjach topologicznych wymaga stosowania @eho@IN — nieregularnej siatki
trojkatow.

Struktura TIN mae by traktowana jako szczeg6lna odmiana wektorowa noodighych.

Budowa SIG wymaga odpowiedniego sgitzi oprogramowania GIS a tak zgromadzenia i zapisania
w uporazidkowanej strukturze (modelu) danych przestrzenmyathybutéw opisowych.

Modele danych rastrowy i wektorowy stosowane w §iG@dobnie jak modele zapisu danych w bazach
danych: relacyjny, obiektowy i relacyjno-obiektovgg)w znacznej mierze niezalee od stosowanych
narzdzi informatycznych.

Modelowanie przestrzeni geograficzmeymaga doboru najistotniejszych cech opisywaneggirzeni i
ich zapisu. Jest to rodzaj generalizacji danyclegirzennych. Modelowanie jest procesem celowego
doboru okrélonych elementéw i cech w zateosci od przygtego poziomu uogdlnienia i przeznaczenia
systemu.

Model materialny przestrzeni geograficznejamby¢ zapisany jako:
* model obrazowy
» model topograficznykrajobrazowy)DLM (Digital Landscape Mode)
» model kartograficzn{pCM (Digital Cartographic Model)




Model obrazowy powstaje przez automatycegjestraci obrazu terenu przyzyciu czujnikow
wizualnych lub termicznych podczerwieni albo radd@teykladem s zdjecia lotnicze i obrazy
satelitarne.

Model topograficzny (krajobrazowy, bazodanowy) Diwbrzy st na podstawie modelu obrazowego —
wydzielenie klas obiektéw i wektoryzacija albo prpemiar bezpéredni w terenie.

W modelu tym obiekty zachowafcista georeferengj (odniesienie przestrzenne), ich paaoie i ksztat
nie & modyfikowane podczas redakcji kartograficznej.

Model numeryczny kartograficzny DCM powstaje preedakcg danych DLM — nadanie symboliki
kartograficznej, wygtadzanie linii, przesuaia obiektéw, napisy itp. dla poprawienia czytékionapy.

Rastrowy i wektorowy model danych.

W modelurastrowym przestrzé jest podzielona na pola podstawowe (wiersze irkoly), ktGrym
przypisano okrdone wartdci charakterystyczne dla opisywanego zjawiska @ysoka¢ n.p.m.).
Podstawowym elementem jest piksel (picture elemengjmniejszy rozrinialny element obrazu.
Wielkos¢ piksela okréla rozdzielczé¢ modelu (np. 1x1m).

Rastrowe modele danych zapisywane w postaci mgajeatlic pikseli) oraz sieci GRID (regularnych
siatek punktow) gmodelami ziarnistymi. Opisgjdane za pomacelementarnych ziaren (pikseli)
obrazu odpowiednio zagzczonych (rozdzielczé) i zréznicowanych (informacije atrybutowe). Zapis
rastrowy jest prosty lecz wymagazeyiilosci pamgci.

Model rastrowy jest wykorzystywany gtéwnie do damybrazowych i teledetekcyjnych.

Do zapisu na dysku stosuje silgorytmy kompresji. Kompresja bezstratna, np. RRHG, CALIC,
kompresja LZW stosowana w TIFF, kompresje stratpe JPEG.

Model wektorowy — zapis informacji w postaci upadkowanych wspotdnych reprezentagych
poszczegodlne eici modelowanego obiektuaproste modele wektorowe i topologiczne modele
wektorowe.

Obiekty punktowe swyznaczone przez wspoddne, liniowe przez zbiér punktéw zatamania,
powierzchniowe przez zbidr linii, kay wektor lub ich zbior reprezentuje jékibiekt bazy danych.
W prostym modelu wektorowyminformacje o obiektach (punkty, linie, poligonyiers ze soh
powiazane. Zalet jest prostota zapisu, wadedundancja danych. Oktenie zwazkow migdzy
poszczegoblnymi obiektami nie jest w tym modelu jeanadefiniowane i wymaga analiz
geometrycznych.

W topologicznym modelu wektorowympodstawowa informacja geometryczna (lokalizacjalkpdw)
jest zapisywana jednokrotnie.

W tym zapisie definiowanea$ezpdrednio take zwizki topologiczne midzy obiektami.

Relacje topologiczneadhezwymiarowymi wiéciwosciami obiektow przestrzennych, niezmiennymi
podczas przeksztateeakich jak obroét czy skalowanie.

Odcinki linii to uporadkowana para punktéw (wektor), obiekty powierzclwedo obszary
ograniczone liniami. Linie nie magsie wzajemnie przecira Istotna informacja po ktorej stronie linii
znajduje si dany obiekt powierzchniowy.

Przyktad:



Topologiczny model wektorowy

p3 Obiekty

O1:L1,L5, L6
02: L4, L3, L2,-16
L1: P2, P1
L2 L2: P2, P3
L3: P4, P3
I4: P5, P4
L5: P1, P5
L6: P5, P2

P2

P1

Topologiczny model utatwia analizy przestrzennpriaszcza proces aktualizacji danych.

Wektorowy sposob zapisu pozwala na obiektowganizagj danych w bazie danych. Klasie obiektow
odpowiada zestaw obiektéw (wektorow) danego typudnogi, cieki itp.

Rastrowy sposob zapisu ustizvia macierzowy organizac danych — zestawy pikseli, a wektorowy jest
odpowiedni do modelowania obiektow dyskretnych ktadnych konturach i ksztattach.

Zastosowanie tej formy zapisu, przy jednoczesnyraregdzeniu w bazie danych atrybutow opisowych
poszczegodlnych obiektow urrdwia analizy przestrzenne z zastosowaniem zapgtartych nagzyku
SQL

i operatorach przestrzennych.

Relacyjny i obiektowy model danych

W SIP g dane przestrzenne i zygane z nimi atrybuty opisowe zapisane w struktbeazy danych. Do
zapisu informacji geograficznych stosuje siodele, struktury i formaty stosowane w bazactydam
systemach zasgzania bazami danych DBMS.

W dziedzinie baz danych stosuje ebecnie 2 podstawowe modele: model relacyjny iehod
obiektowy.

Najczsciej wykorzystywany jest model relacyjny. W praldyczsto stosuje gimodele relacyjno-
obiektowe.

W relacyjnym modelu danych stosuje sdwuwymiarowe tabelesktadagce st z kolumn (pol) i
wierszy (rekordow, krotek). Poszczegolne kolumnygmoerzechowywa dane okréonego typu, np.
liczba, tekst, data.

Powiazanie m¢dzy danymi w ranych tabelach ma byt dokonane przez poréwnanie wario
zapisanych w odpowiadggych sobie kolumnach tych tabel — tzw. klucze gtéwhlucze obce.

W obiektowym modeludanych stosuje spojecia informatyki_obiektowsci, tzn. obiekt, klasa
obiektow, hierarchia klas, stan obiektu, atrybuatetody, dziedziczenie, hermetyzacja, komunikaty,
polimorfizm. Mazliwe jest tworzenie atrybutéw ztonych oraz przypisywanie metod operowania
obiektami.

Zrodta i metody pozyskiwania danych geograficznycha GIS

SIG nie mae istni€ bez bazy danych geograficznych (przestrzennych).



Jaka¢ systemu zaley od jakaci bazy.
Pozyskiwanie informaciji poprzez
e Zakup danych
e Zakup licencji na korzystanie z danych
Zlecenie pomiaru danych lub osobiste wykonanie pomi
Moga by¢ urzzdowe i komercyjnérodta danych. Daneasv réznych formatach, modelach i oatej
jakosci.
Pomiary geodezyjne zleca sawykle firmie specjalistycznej. Pomiary @ podziek na bezpérednie,
terenie (np. przy pomocy GPS i innych instrumeng@edezyjnych) oraz goednie (wykorzystanie
zdje¢ lotniczych, satelitarnych lub istniglych map analogowych).
Poszukuje sinajczsciej nasgpujacych rodzajéw danych:
Wektorowe bazy danych geograficznych
Zbiory zeskanowanych map archiwalnych
Geodezyjne dane pomiarowe
Dane fotogrametryczne i teledetekcyjne

Wektorowe bazy danych geograficznyshtworzone przez pestwowe staby geodezyjne i
kartograficzne, instytucje i organizacje oraz psiglorstwa.
Najwazniejsze zbiory danych tworzonych i udgstianych przez pestwowa stuzbe geodezyjn i
kartograficzn:

» Ewidencja Gruntéw i Budynkdéw (EGIiB) — kataster nignomdgci

» Geodezyjna Ewidencja Sieci Uzbrojenia Terenu (GESUT

» Baza Danych Topograficznych (TPD)

e Bazy danych tworzone w ramach NATO (VMap)

» Baza Danych Ogélnogeograficznych (BDO)

» Pastwowy Rejestr Granic (PRG)

» Pastwowy Rejestr Nazw Geograficznych (PRNG)
Sq tez tworzone bazy tematyczne.
Mozna korzysté z bogatych zasobdéw firm komercyjnych i firm zagcanych.
Komercyjne bazy danych slostarczane albo w otwartych formatach GIS aldormatach
zamknktych, zintegrowanych z odpowiednim oprogramowaniem.
W Polsce dane dostarczap.in. PPWK S.A., Geosystems Sp. z 0.0., IMAGIS 5p.0., Emapa Sp. z
0.0., Techmex.
Wsrdd koncernow zagranicznych nagksz role odgrywap TeleAtlas i Navteq.
Zawarta¢ informacyjna baz jest vha.
Baza danych od prawie wszystkich dostawcow zawiera:
Sie¢ drogows, lokalizacg miejscowdci, granice administracyjne, adresy, wybrane oligktzewanie
uzyteczndci publiczne;j.
Niektére firmy dostarczajinformacje o organizacji ruchu.

Geodezyjne dane pomiarowe

Geodezyjne pomiary terenowe wykonywanag@gzy uszyciu teodolitéw, tachimetrow, dalmierzy,
odbiornikbw GPS najeZciej podczas inwentaryzacji. Rozpowszechnitopgizyskiwanie danych do
systeméw GIS przy pomocy odbiornikow GPS zgddoktadndcia pomiaru, nawet z nitiwa
doktadndcia do 1mm. Potrzebny jest do tego drogi shraprogramowanie, odpowiednie metody i
techniki i wiedza specjalistyczna. Powszechniegiost podg¢czne GPS dajdoktadndé od kilku do
kilkudzieskciu metréw.

Bazy danych przestrzennych
Bazy danych przestrzennychznia sie w sposéb istotny od innych baz danych. Zasadriez& baz
danych przestrzennych ma begmainie odniesienie do lokalizacji przestrzenne.
Bazy te musyz zapewnt co najmniej:
* Obstug: geometrycznych baz danych, w tym odpowiedni zaisdtrzdnych obiektow i
zarzdzanie tym uktadem




* Indeksowanie przestrzenne w celu efektywnegoegastio danych

» Obstug: relacji przestrzennych — zapewnienieyka zapyta rozszerzonego o operatory
przestrzenne i definiowanie #@ow integralnéci przestrzenne;j

» Wizualizacg danych przestrzennych

Numeryczny model rzéy terenu NMT
Jest numerycznreprezentagjpowierzchni ziemskiej, utworzarprzez zbiér punktow tej powierzchni
oraz algorytmy aproksymacji jej paenia na podstawie wspoédnych x, y, z punktow.
Przy opracowaniu NMT nalg uwzgkdnic:
Przebieg i strukturlinii ciekowych i grzbietowych
Linie niecihgtosci (skarpy, urwiska)
Granice wyhczer obszarow poziomych (budynki, zbiorniki wodne)
Granice wyfczer obszardw o jednolitym spadku
Lokalne ekstrema i punkty charakterystyczne terenu
Dane do opracowania NMT pochadzr&nychzrédet:
Pomiary terenowe bezgrednie
Zdjecia lotnicze i opracowania fotogrametryczne
Mapy topograficzne
Interferometria satelitarna
Lotniczy skaning laserowy
Do budowy NMT najczsciej stosowana jest technologia fotogrametryczioaiBru dokonuje sina
autografie analogowym, analitycznym lub cyfrowyna pbdstawie zdf lotniczych budowany jest
model stereoskopowy, na ktorym wykonuje stiereo digitalizagj powierzchni terenu. Autograf
cyfrowy pozwala na dia automatyzagj pozyskiwania danych wysokaowych na podstawie korelacji
obrazow tworzcych stereopar
Do tworzenia NMT na obszarach zurbanizowanych hlbstonych stosowana jest technologia
kartograficzna, polegaga na wektoryzacji warstwic na podstawie zeskangaladiapozytywow map
topograficznych.
Do szybkiej budowy NMT stosowany jest skaning lassf, ktory jest niezalany od warunkéw
oswietleniowych i pozwala na uzyskanie precyzyjnegmleiu rzeby terenu take dla obszarow o
zwartej pokrywie rdlinnej. Skaning laserowy unatiwia budowe modeli 3D zabudowy miejskiej. Jest
to istotne przy analizach telekomunikacyjnych, @gmcznych i transportowych. Cena opacowania
metod, skaningu laserowego jest jednak wysoka.
Narzdzia GIS umaliwiaja zapis NMT w 2 strukturach:

» regularnej prostaktnej siatki punktow GRID

» nieregularnej siatki trogtow TIN (Triangulated Irregular Network
Model TIN dzieli powierzchnie na obszary tréjke, wierzchotki trojktéw s3 w punktach
pomiarowych, zachowuje relacje topologiczneduy formami rzeby terenu, pozwala na
uwzgkdnienie linii strukturalnych (linie grzbietowe ietiowe).
Zmiana struktury modelu nae nasipi¢ przez konwergjmodelu TIN do struktury regularnej GRID.
Zalety modelu GRID
Prostota zapisu danych
Wieksza fatwéé modelowania powierzchni (interpolacja wyséip generowanie profili itp.)
Prowadzenie ztmnych analiz przy pomocyjyka MapAlgebra
Latwos¢ archiwizacii.
Model GRID zawiera jednak dane interpolowane —kartatcone a nie oryginalne pomiarowe.

Generalizacja informacji geograficznych

Istotg generalizacji jest wybér rzeczy najmméejszych i ich celowe uogdlnienie. Najistotniejsecha
jest zachowanie podstawowej struktury i charaktlemych geograficznych.

Generalizacja interaktywna — wymaga specjalistycamedzy i umiegtnoici stosowania
Generalizacja wsadowa — przez system komputerovppdatawie predefiniowanej bazy regut i
parametrow.

Inny podziat: generalizacja graficzna i generaljaanodelu.



Modele generalizacji: modele optymalizacyjne i mMedmarte na technologii AGENT.
Generalizacja danych wektorowych i generalizacjayda rastrowych.

Analizy w GIS

SIG umaliwiaja nie tylko gromadzenie i udeginianie danych przestrzennych i ich atrybutow
opisowych ale przede wszystkim ich przetwarzanial&a informaciji jest podstawowym celem
budowy GIS. Umaliwia zrozumienie prawidtow&ei w przestrzennym rozmieszczeniu zjawisk, ich
wspotzalenaosci i utatwia podejmowanie decyzji.

Analizy przestrzenne unibwiaja uzyskanie odpowiedzi na pytania typu: gdzie zrigjd, jaka jest
zaleznos¢ przestrzenna miedzy obiektami, co zmienitoadd momentu itp.

Informacja mae st& sie podstavy wspomagania decyzyjnego, np. przy inwestycjach.

Wyniki analiz zalea od przestrzennej lokalizacji obiektow azalod:

Dokfadndci geometrycznej i poziomu uogolnienia (skali) detmyprzestrzennych

Wiarygodndci i kompletndci atrybutow

Aktualngéci danych

Zastosowania procedur obliczeniowych i technolGd.

Analizy przestrzenne na podstawie danych rastrowych

Do analizy danych rastrowych stosuje specjalistycznygzyk skryptowy MapAlgebra — algebra map.
Jezyk ten zostat zaimplementowany wekgzaici profesjonalnych pakietow nadziowych GIS i
pozwala na wielokryterialne analizy przestrzenneydh rastrowych oraz okikenie ich wzajemnych
relaciji.

Algebra map umdiwia wykonywanie 4 gtéwnych typow transformacjirdech rastrowych:
Operacje lokalne — poréwnanie atrybutow danegogbéks odpowiadagymi mu lokalizacyjnie
cechami z innych warstw informacyjnych

Operacje zogniskowane — analiagiedztwa danego piksela

Operacje globalne — wyznaczenie wécta@atej grupy tematycznej, np. mediana, rQigk itp.
Operacje strefowe — analiza blokéw pikseli o tyamgch atrybutach, np. wybér wod
powierzchniowych

Analizy przestrzenne na podstawie wektorowych
Analiza danych wektorowych jest przeprowadzana evjdko implementacja jednego z 4 algorytmow
analitycznych

e Zapytania SQL wykorzystage operatory przestrzenne

» Operacje polegage na sumowaniu, odejmowaniu i znajdowaniggcizwspolnej kilku klas

obiektow z agregagjlub dezagregagjdanych opisowych

» Operacje buforowania obiektéw w celu znalezienfesittef oddziatywania

* Analizy sieciowe
Analiza GIS pozwala na wizualizadjmodyfikacig parametrow wégia orazsledzenie wynikow.
Dlatego GIS jest doskonalym nadziem wspomagania decyzyjnego.

Analizy z wykorzystaniem metod inteligencji obliczaiowej

W analizie wane jest opracowanie systemu analitycznego, kifmytby zalety subiektywizmu
poznawczego aytkownika z automatyzagijprocesu obliczeniowego. Budowa takiego systentu jes
oparta na wykorzystaniu tzw. metod inteligencjiicik@niowej, a zwtaszcza technik uczenia
maszynowego i eksporacyjnej analizy danych. przestrych. Rozwizanie takie polega na przekazaniu
wiedzy narzdziu cyfrowemu.

Wykorzystupc wiedz ekspercl, techniki SML i metody tzw. inteligencji obliczeswej, ma@na

budowa systemy eksperckie uroviajace analiz danych przestrzennych nawet na podstawie
nieprecyzyjnych regut.

Wizualizacja danych w systemach GIS



W systemach informacji przestrzennej w aaiéniu od innych systemdw jest mhiavosé wizualizacii
danych geograficznych w postaci mapy.

Wizualizacja na ekranie komputera lub w postaci mrkd komputerowego pozwala na uchwycenie
zaleznosci miedzy obiektami i prezentacjvynikow analiz.

Prezentacje kartograficzne daislie na 2-wymiarowe i 3-wymiarowe.

Podczas wizualizacji wygbuja najcz:scie] 3 modele danych: rastrowy, wektorowy i odmidis
Prezentacje opier@pig czsto jednoczénie na 3 modelach, co oznacza,wyswietlany jest np. typowy
obraz obiektow (np. drogi), obraz tonalny powieriderenu (zdjcie lotnicze, satelitarne),
powierzchnia uksztalttowania gy terenu lub innego zjawiska przestrzeni geograff

Prezentacja kartograficzna naadzeniach mobilnych wymaga uwzgdhienia dodatkowych czynnikéw
jak maly obszar ekranu, problerfwietlenia stonecznego, zmierday sk szybko zasig mapy itp.

Architektura systeméw GIS

Rozwdj SIP waze sk scisle z rozwojem informatyki.

Architektura systemu to projekt oprogramowaniakaguli/jnego obejmuagego m.in. protokoty,
rozbudowe i wspétdziatanie z innymi programami.

W pocatkowej fazie dominowaty rozwzania typudesktop GIS— zamkngte jednostanowiskowe
systemy informaciji geograficznej. Dane nie bylyalizne na geometryczne i opisowe, zapisywane byty
w jednym pliku binarnym.

Od kaica lat 90. XX w. g tendencje do gZciowego udosipniania danych z baz GIS zaspadnictwem
Internetu. Dane byty gromadzone na serwerze i gdo&ine przez steuzytkownikom na ich
komputerach z zainstalowanymi nggiziami GIS.

Nastpnie rozwoj polegat na lokalizowaniu na serwerzetgiko danych przestrzennych ale i ustug
geoinformacyjnych, co pozwolito na przetwarzani@imaciji.

Na bazie rozwjzat klient-serwer powstato wiele systemow.

Pocatkowo byta to architekturd-warstwowa, potem3-warstwowa

i wielowarstwowa Docelowym etapem rozwoju jest powstanie siecidldgiatapcych ze solpweztow
sieci informaciji przestrzennej z wyrtionym punktem dogpowym —geoportalem

W architekturze 2-warstwowej klient-serwer wysipuja: sieciowy serwer plikbw — dane graficzne oraz
sieciowy serwer relacyjnej bazy danych — dane epesoraz komputery klienckie z oprogramowaniem
GIS.

W architekturze8-warstwowejwystepuja 3 elementy: aplikacja twogza interfejs wytkownika, serwer
aplikacji oraz baza danych.

Klient systemu najeZciej obstuguje wiasny interfejs graficzny. Interpke serwerem bazy danych
oraz gtéwne obliczenia wykonuje serwer aplikadjgrik udosgpnia klientowi mechanizmy
przetwarzania danych.

Bardziej zaawansowane rozwania oarchitekturze wielowarstwowej umazliwiaja szerolg

dystrybucg danych przestrzennych w Internecie za panmeeghdarki WWW, a serwerem aplikacji
jest oprogramowanie do wizualizacji i analizy damyerogramy teatza sie z jedra lub kilkoma bazami
danych. Baza ma najgxiej jednego klienta, ktérym jest serwer aplikanjimo, ze z serwisu korzysta
moze wielu wytkownikow.

Przykiad architektury serwisu danych przestrzenmydhternecie:

Serwer WWW (11S) Serwer aplikaciji Serwer balgnych
| (GeoMedia WebMap) (ORACLE SPATIAL)

Przeghdarka WWW Przegdarka WWW Przegtlarka WWW

Zalety GIS o architekturze wielowarstwowejporéwnaniu do 2-warstwowej
» Nizszy koszt udogpniania danych
* Intuicyjna obstuga
e Szerszy zasy
* Mozliwos¢ administrowania rozproszonym systemem z jedne@gsoa




* Rozdzielenie funkcji systemu na niezade moduty (fatwa modernizacja)
Wady

» Ograniczenie mdiwosci operacji na danych

* Woydtuzony czas oczekiwania

* Mozliwosé blednego pozyskania danych

Architektura zorientowana na ustugi sieciowe

Service-Oriented Architekture — paradygmay prognaarmia, w ktorym system informatyczny jest
traktowany jako zbior ltno powhzanych ustug sieciowych. Ustugi ustioviaja wymiare danych
migdzy r&znymi punktami sieci i mdiwos¢ wspotdziatania aplikacii.

W architekturze SOA jest mibiwos¢ rejestracji ustug w serwisach katalogowych UDDdsEawcy
ustug rejestryj ustugi UDDI w serwisie i podajdoktadny ich opis wezyku WSDL, co pozwala
klientom na ich odszukanie. Po wyszukaniu ustuigindi mog pofaczy¢ sic bezpadrednio z jej
dostawg za pomog protokotu SOAP.

Najwazniejszymi standardami zadanymi z serwisami sieciowyma:sXML. UDDI, WSDL. SOAP.

Architektura zorientowana na geoinformacyjne ustugisieciowe

Rozszerzenie architektury zorientowanej na usiufgrmacyjne o funkcje zwrane z informagj
przestrzena zostato zaproponowane przez konsorcjum OGC, kipublikowato standardyedace
podstaw wspoétczesnych systemow GIS.

OGC opracowato wtasne rozyganie implementacji ustug sieciowych, bapa na katalogach meta
danych oraz geoinformacyjnych ustugach sieciowipthpodstawowych ustug naheudostpnianie
danych on-line w postaci rastrowej WMS i WCS orakterowej WFS.

WCS - Web Coverage Services — protokot dostarczasiaaaych warstw informacyjnych,
wykorzystupce technologi Web Services.

WMS — Web Map Services — specyfikacja implementac@@C, okrélajaca interfejs danych
przestrzennych, oparty na protokole http. Serwesstignia dane przestrzenne w postaci obrazu
graficznego jako rezultat wggiowy w odpowiedzi naadania klienta.

Serwer WMS powinien obstugiwgolecenial

GetCapabilities (opis informacji na serwerze), GapMmapa), GetFeaturelnfo (dodatkowe
informacje).

WFS — Web Feature Service. Udgshia dane nie w postaci rastrowej jak WMS ale wtgmis
wektorowej w formacie GML.

Dzigki wykorzystaniu GML, klient mge dowolnie manipulowadanymi a nawt edytowadane na
serwerze.

Serwer WFS powinien obstugiwaolecenia: GetCapabilities, DescribeFutureTypaS&HODbject,
Transaction, LockFeature.

Realizacja projektow GIS
Przy realizacji projektéw GIS natg pamkta¢ o kilku zasadach
* Widrazajac system GIS naky dobrze zaplanoweaczas, zatgy¢ realistyczne terminy wykonania
etapOw projektu z uwzgtinieniem czasu na wprowadzenie zmian i poprawekioha
akceptagj (zwtaszcza projekt techniczny)
» Wazny jest problem iléci i jakosci danych
» Konieczne zmiany organizacyjne jednostki musy¢ zaakceptowane przez kierownictwo
» Konieczna jest silna determinacja i pozytywne naigtaie kierownictwa
* Przy analizie funkcjonalnej naig zachowa umiar i rozgdek
» Nalezy wybiera rozwiazania sprawdzonych firm, § srodki finansowe i czas jest ograniczony
* Nalezy zawsze przeanalizowayzyko niepowodzenia wdsenia

Infrastruktura danych przestrzennych - SDI

Infrastruktura danych Przestrzennych - SpatidhDafrastructure ma na celu utatwienie gpstw
sieci Internet/Intranet do danych przestrzennyetz optymalizagj wykorzystania zasobow



(ograniczenie duplikowania danych i prac). Obedizieki rozwojowi SDI i mobilnemu GIS, dane
przestrzenneascoraz bardziej powszechne, podobnie jak telefondtaowy.

Realizacja infrastruktury SDI koncentruje sia:

Budowie baz danych georeferencyjnych, stanoyah jednolite odniesienie przestrzenne do
wszystkich systemow tematycznych

Tworzeniu baz meta danych, pozwatsijch efektywnie wyszukaw sieci interesuce dane i ocegiich
przydatnéé

Budowie geoportali — witryn internetowychgdacych punktami dogpowymi do danych
przestrzennych w Internecie

Interoperacyjnéci — zdolndci taczenia danych i systemow w sposéb uniezadgacy od sprztu i
oprogramowania

Gdy w powszechnymzayciu byly mapy analogowe oraz w patzwym stadium budowy SDI,
poszczegolne resorty, instytucje, firmy duplikowesgs¢ danych przy gromadzeniu informacji (np.
GUGIK, IMGIW, PIG przy opracowaniu map détodowiska geograficznego).

Rozwdj technologii pozwala obecnie integrévadmne pochodze z rénychzrédet.

Dane referencyjne
Potazenie przestrzenne informacii nagéziej okrela sie przez podanie wspékdnych obiektéw, np.
diugai¢ i szerokaé¢ geograficzna lub x, y w okélsnym odwzorowaniu kartograficznym.
Nie jest to jedyny sposéb. Me to by np. numer drogi i kilometea, adres, nr dziatki ewidencyjnej,
kod pocztowy..
Dane referencyjnes zbiorem najwaniejszych danych geoprzestrzennych, dlimgajacych
identyfikowanie innych danych lub obiektéw.
Podstawowy zbiér danych obejmuje:

» Dane katastralne

» Dane topograficzne

» Podzial terytorialny

» Nazwy geograficzne
Przy tworzeniu SDI wane jest, by dane referencyjne byly w zasobie gtowriyyty kompletne i
aktualizowane.
Obiekt referencyjnypowinien mi€ jednoznaczny, jawny i staty identyfikator. Jestresto
niepowtarzalna liczba nadawana przez systenzeMo by tez kilka atrybutow opisowych, np. nr
dziafki i nr obebu. Powinny one tworzyniepowtarzala kombinacg w skali kraju.
Np. podstawowa baza danych brytyjskiegbyigeodezyjno-kartograficznej — OS Master Map zeavie
dane ponad 400 min obiektéw geograficzny ho niepmainych16-cyfrowych identyfikatorach.

Katalogi metadanych

Metadane sinformacjami o zbiorach danych, czyli charakteyigami zbiorow danych.
Pozwalaj odpowiedzié na pytania: co, kto, dlaczego, kiedy, jak.

Metadane pojawity gi gdy zaczto gromada duze zbiory danych, np. biblioteczne.
Metadane wykorzystywane w geodezji i kartografijgrajedra sktadow wigce] — informaa o
geograficznym odniesieniu opisywanych danych — tkadea odpowied na pytaniegdzie?
Bazy meta danych realizowargews procesie tworzenia SDI jako tzw. serwery kataleg lub serwery
meta danych.

Metadane mina podziek na:

Metadane wyszukania

Metadane rozpoznania

Metadane stosowania

Geoportal

Geoportal to witryna internetowa zapewnég dostp do zasobow i ustug zwaanych z danymi
przestrzennymi, zwlaszcza ustug praéglinia i wyszukiwania.

Biorac pod uwag zakres obszarowy prezentowanych danychymaanowé o geoportalu na poziomie
centralnym —geoportal krajowy lub na poziomie regioym — geoportale powiatowe i geoportale
miejskie/gminne.



GUGIK w marcu 2008 r. ogtosit konkurs na ,Opracoveakoncepcji i rozwizan technicznych
(opracowanie systeméw z waiemiem) w zakresie rozwoju Krajowej Infrastruktunfdrmacji
Przestrzennej’ z podzialem na trzy typy koncepcji.

GEOBID zdobyt pierwsze miejsce w ramach koncepejistczebla powiatowego, w wariancie
zaktadajcym wykorzystanie funkcjonagych systeméw zagdzania danymi.

Podstawowa struktura SDI (Infrastruktury DanycheBtezennych) zawiera serwery katalogowe oraz
wiele komponentéw.

Do najwaniejszych komponentow SDI nale bazy danych przestrzennych, ustugi ueiesiane
(WMS, WFS, WCS), punkt dagiowy do danych przestrzennyclyeoportal oraz wytkownicy
informaciji przestrzennej.

Zadaniem geoportalu jest udgstienie funkcji wyszukiwania, podglu i dos¢pu do danych.
Wspotczesne geoportale skreslane jako one-stop, poniewamazliwiaj a nie tylko wyszukanie
informacji ale g tez klientami ustug WMS, WFS, WCS, co pozwala to ndglgd danych (bez
opuszczania geoportalu).

Przyktady geoportali: w USAww.geodata.gov Francja: www.geoportail.fr

w Polscenww.geoportal.pl

Architektura SDI obejmuje réwnierejestr serwerdw katalogowydhnaz tzw.gazeter. Rejestr serwerow
zawiera informacje o katalogach meta danych, do/ktdwysytane g zapytania ztéone do geoportalu.
Gazeter ma za zadanie zapeifainkcjonalné¢ geoportalowi, umdiwiajaca wyszukanie obiektéw wg
nazw.




