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BADANIE AKTUALNYCH | PRZYSZLYCH MOZLIWOSCI
PRZEDSTAWIENIA PRZESTRZENNYCH DANYCH
I WYKORZYSTYWANIA FUNKCJI GIS W INTERNECIE

Abstrakt

Szybki rozwdj Systemow Geoinformacyjnych w Internecie ukierunkowany jest na
udostepnianie w sieci jak najwiekszej liczby funkcji, ktore bytyby dostepne dla Klientow
poprzez zwykls przegladarke internetowa, bez koniecznoSci zakupu drogiego
oprogramowania. Problem stanowig jednak wszelkie funkcje analityczne, ktore w klasycznych
systemach GIS (,,Offline”) wymagajg duzych zasobdéw pamieci operacyjnej komputera.
Wyniki badah prowadzonych przez pracownikéw Uniwersytetu Bundeswery w Monachium
pozwalajg na przeglad dostepnych w tej dziedzinie rozwigzan.

Mozliwosci Internetu pozwolity na rozwinigcie sie Wirtualnego GIS-u. Trojwymiarowe
modele miast, odtworzone zgodnie z rzeczywisto$cig i udostepnione w globalnej sieci mogg
sta¢ sie alternatywnym sposobem zwiedzania dla osob, ktdre niechetnie podrozujg lub
zwyczajnie nie maja na to srodkow.

1. Wstep

Systemy Geoinformacyjne w Internecie rdznig sie znacznie pod wzgledem uzycia, jak
réwniez technologii od klasycznych systeméw ,,Offline”. Ich rozwdj jest obecnie
ukierunkowany na udostepnianie w Internecie mozliwie jak najwiekszej liczby funkcji, ktére
bytyby dostepne dla Klientdbw poprzez zwyktg przegladarke internetowa, bez koniecznosci
zakupu drogiego, specjalistycznego oprogramowania.

Celem pierwszej czesci tej pracy jest wiasnie zbadanie, ktére z tych funkcji sg dostepne
przez Internet i wjaki sposb przedstawiane sa w nim dane przestrzenne.

2. Systemy Geoinformacyjne

Opierajac sie na definicji R. Bill’a i D. Fritsch’a systemy GIS okresla sie jako systemy
obliczeniowe w skiad, ktorych wchodza: hardware, software oraz dane. Za pomocg tych
systemow dane moga by¢ pozyskiwane, redagowane i zapisywane, mozna je analizowac
i prezentowa¢ w formie cyfrowej lub graficznej.
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Kazdy system GIS sktada sie z czterech gtéwnych komponentow:
- pozyskiwania danych;
zarzadzania nimi;
ich analizowania;
oraz prezentacji.

Dane te dzielg sie na; wektorowe, rastrowe oraz opisujace je atrybuty. Ich pozyskiwanie
w celach dalszej obrdbki opiera sie na pomiarach geodezyjnych (tachimetria), pomiarach
fotogrametrycznych, teledetekcji oraz na skanowaniu i digitalizacji istniejagcych materiatow
analogowych.

Kontrolowanie danych odbywa sie w bazach danych wyposazonych w odpowiednie
systemy administracyjne (Managements Systems). Wyr6znia sie trzy podstawowe modele baz
danych: hierarchiczna, sieciowa i relacyjna. ROznig sie one przede wszystkim strukturg
zapisywania danych. Model hierarchiczny ma strukture drzewa, w ktorej kazdemu obiektowi
przyporzadkowano Kilka innych obiektéw (I:n). Model sieciowy jest rozszerzeniem
poprzedniego o mozliwo$¢ wielokrotnych potaczen miedzy obiektami w bazie (m:n).
Natomiast relacyjna baza danych ma forme tabeli, w ktorej kazdemu obiektowi
przyporzadkowane sg odpowiednie atrybuty.

Analiza danych daje nam mozliwo$¢ przedstawiania graficznych, logicznych, a takze
statystycznych zwigzkéw pomiedzy poszczeg6lnymi obiektami w bazie. Zadaniem analiz}'
danych jest przyktadowo:

- korekcja oraz ich przystosowanie do dalszego przetwarzania (np. tworzenie topologii,
transformacja ukfadu wspotrzednych, konwersja danych rastrowych do postaci wektorowej
i vice versa, generalizacja, reklasyfikacja);

- przetwarzanie (np. operacje logiczne i statystyczne, pomiary odlegtosci, buforowanie),

- symulacja lub animacja pewnych zdarzen (np. powodzi, rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen).

Dane sg prezentowane w postaci map, diagraméw i tabeli, zaréwno w formie
analogowej, jak i na ekranie komputera. Dzieki zastosowaniu systeméw CAD (Computer
Aided Design) mozna przedstawia¢ dane w dowolnej formie na zasadzie #aczenia
odpowiednich warstw zawierajgcych interesujace nas informacje.

3. Internet

Internet jest szybko rozwijajacg sie grupa miedzynarodowych sieci komputerowych
potaczonych ze sobg za pomoca taczy telekomunikacyjnych. W 1990 liczyta ona ok. 200 000
cztonkow, a obecnie liczbe te szacuje sie na ok. 40 milion6w.

Budowa Internetu opiera sie na tzw. architekturze Klient/Serwer w ramach, ktorej
Klient za pomoca przegladarki ,zada” od Serwera pewnych informacji, ktore nastepnie
(réwniez przy uzyciu przegladarki) sg mu udostepniane. Na tej architekturze bazuje wiekszos¢
internetowych protokotdw, takich jak TCP/IP (Transfer Control Protocol/Internet Protocol),
FTP (File Transport Protocol) czy HTTP (Hyper Text Transfer Protocol).
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Najbardziej znang internetowa ustugg jest WWW (World Wide Web). Tekstowe
dokumenty WWW sg przedstawione standardowo w formie jezyka HTML (Hyper Text
Markup Language), natomiast dokumenty graficzne (zdjecia, rysunki) jako dane typu GIF lub
JPEG. Istnieje takze mozliwo$¢ przedstawienia grafiki trojwymiarowej przy uzyciu jezyka
VRML (Virtual Reality Modelling Language).

4. Systemy Geoinformacyjne w Internecie

Budowa systeméw GIS w Internecie, takze opiera sie na architekturze Klient/Serwer.
W zalezno$ci od tego, jakie zadania przypisane sa Klientowi, a jakie Serwerowi, moéwi sie
0 dwoch mozliwosciach:
- Thick Client/Light Server,
- Thin Client/Heavy Server.

W pierwszym przypadku Klient posiada odpowiednie oprogramowanie, za pomoca,
ktorego moze wykonywa¢ wszystkie zadania, a wiec przetwarzaé, analizowa¢ i przedstawiac
dane, ktdre dostarcza mu Serwer. W drugim przypadku jest odwrotnie, oprogramowanie oraz
wszystkie analizy przejmuje Serwer, a Klient dzieki swojej przegladarce moze oglada¢ wyniki.

Polgczenie systeméw GIS z Internetem obywa sie na dwdch poziomach: Kilienta
1Serwera. W pierwszym przypadku polega to na rozszerzeniu zdolnosci przegladarki
internetowej poprzez zainstalowanie odpowiednich aplikacji, takich jak Plug-Ins, ActiveX-
Controls oraz Java Applets. Plug-Ins rozszerzajg mozliwosci przegladarki Netscape Navigator
i nalezy je samemu zainstalowa¢ na twardym dysku. ActiveX-Controls sg odpowiednikami
Plug-Ins dla Microsoft Internet Explorer. Natomiast Java Applets instaluja sie automatycznie,
gdy tylko wejdziemy na strone WWW wykorzystujaca te aplikacje.

Przytgczenie systemdw GIS na poziomie Serwera odbywa si¢ za pomocg odpowiednich
programdw, takich jak CGl (Common Gateway Interface), APl (Web-Server Application
Programming Interface), ASP (Active Server Pages) oraz Java-Servlets. Dzieki CGI Klient ma
dostep poprzez Serwer do zewnetrznych programéw podigczonych do tego Serwera.
Natomiast APl (w przeciwiefAstwie do CGI) pozwala na bezposredni dostep do zadanych
aplikacji. ASP jest skryptowym $rodowiskiem zintegrowanym z Microsoft Internet Information
Server (I1S), ktére mozna z tatwoscig wykorzysta¢c do tworzenia zaréwno prostych, jak
réwniez dynamicznych stron WWW powigzanych z bazami danych (Stefanowski, 1998). Java-
Servelets sg pomocne przy wysytaniu przez Internet wielu komend jednoczesnie. Program
zbiera je w jeden pakiet i w postaci jednego polecenia ,wysyta” pod zadany adres, tam
»rozpakowuje” i po wykonaniu danego polecenia (ponownie w formie jednego pakietu)
przesyfa z powrotem do Klienta.

5. Mozliwosci przedstawienia i pozyskiwania danych przestrzennych w Internecie

Dane w Internecie s przedstawiane w rdzny spos6b. W zaleznosci od formy ich
prezentowania, zmienia si¢ takze sposob ich pozyskiwania. Nizej przedstawiono kilka
mozliwosci [Plewe, 1997/:
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Raw Data Download - opcja polega na udostepnieniu w Internecie ,,surowych” danych,
ktére mozna importowa¢ i przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania (GiS-Sottware)
przetwarza¢. Przyktadem moze by¢ strona: http://nsdi.usgs.gov/nsdi, a w szczegdlnosci jej
cze$¢ Geodata Online;

Static Map Display - sg to przewaznie zeskanowane i udostepnione w formacie GIF czy
JPEG mapy topograficzne, lub wektorowe mapy w formacie CGM albo DXF. Mapy mozna
powieksza¢ i przesuwa¢ po ekranie. Odpowiedni przyktad mozna znalez¢ na stronie:
http://lwww.lib.utexas.edu/Libs/PCL/Map_collection/Map_ collection.html
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Rys. 1: Perry-Castaneda Map Library - Texas University- Austin. Mapa Europy.

Dynamic. Map Browser - w tym przypadku poprzez np. CGl udostepniane sg
interaktywne mapy, ktére Klient moze powiekszac, oraz przesuwaé po ekranie. Dodatkowo
mozna uzyska¢ informacje na temat danego obiektu. Przykladem jest strona:
http://lwww.etakguide.com

Data Preprocessor - jest to rozszerzona wersja Raw Data Download. Réwniez w tym
przypadku Klient moze pobra¢ bezposrednio z Internetu interesujgce go dane, ale przed
pobraniem ma mozliwo$¢ ich sformatowania (mozna wybra¢ format danych, odpowiedni
uktad wspdtrzednych, zakres tematyczny). Dobrym tego przyktadem jest strona:
http://lwww.safe.com/fme/livedemo.html.
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Rvs.2: Feature Manipulation Engine —Safe Software - strona demonstracyjna.
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- Web-based GIS Query and Analysis - w tym przypadku Klient ma mozliwos¢
wykorzystywania funkcji GIS takich jak: analizy czy zapytania do bazy, nie posiadajac
wiasnego specjalistycznego sprzetu. System bazuje catkowicie na architekturze Thin
Client/Thick Server. Oferujacy w Internecie dane, sam musi przygotowa¢ odpowiedni,
dostepny przez przegladarke interface, umozliwiajacy wykonanie tych wikasnie analiz. Jako
przyktad mozna podac strone: http:/Avww.gis.umn.edu/fornet.

- Net-sawy GIS Software - ten sposob bazuje na architekturze Thick Client/Thin Server.
Klient,, dzieki odpowiedniemu oprogramowaniu, ma dostep do istniejgcych w Internecie
danych, ktdre moze przetwarza¢ bezpo$rednio w Internecie lub lokalnie, po wcze$niejszym
ich zapisaniu na wiasnym dysku. Przyktadowe programy wykorzystujace ten wiasnie typ to
ArcView firmy ESRI oraz GeoMedia Web Map firmy Intergraph.

6. Internet Map Server

Internet Map Server sg to programy, dzieki ktérym mozliwe jest przedstawienie danych
przestrzennych w Internecie, a nastepnie ich przegladanie i ewentualne przetwarzanie oraz
analizowanie. Rozdziat ten zostal opracowany w oparciu o badania przeprowadzone przez
panig Kristin Leukert z Uniwersytetu Bundeswery w Monachium. Pani Leukert od kilku lat
zajmuje sie tematem systeméw GIS w Internecie. Udato mi sie z nig osobiscie skontaktowac,
dzieki czemu mogtam uzyskac od niej te informacje.

W trakcie analiz brano pod uwage:

rodzaj udostepnianych danych (rastrowe albo wektorowe);
spos6b potaczenia z Internetem;
uzywane $rodowiska komputerowe (Windows, UNIX);

- mozliwos¢ rozszerzenia przegladarki;

informacja w nizej przedstawionej tabeli: ,,w rozwoju”);

- obstugiwane formaty danych.

dostepne Klientowi funkcje (niektére z programow nie sgjeszcze do koAca rozwiniete, stad
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Tab.l: Charakterystyka dostepnych Internet Map Serweréw.

Rodzaj Sposéb Srodowiska ~ Rozszerzenia Dostepne Obstugiwane
IMS udoste- potaczenia komputero-  przegladarki funkcje formaty
pnianych z Intcnetem  we danych
danych
ArcView Raster (GIF, ISAPI UNIX, Nie przesuwanie Shapefiles, j
IMS (HSR1) JPEG) NSAPI WIN 95, wymagane zoom, Coverages,
WIN NT Applet* atrybuty SDE Layer
SICAD IMS Raster (GIF, CGlI WIN NT Nie Przesuwanie SICAD Daten
(SICAD JPEG) wymagane zoom,
Gcomatics) Applet* atrybuty
MapObjects Raster  (GIF, [ISAPI WIN 95. Nie W rozwoju Shapefiles,
IMS (ESRI) JPEG) NSAPI WIN NT wymagane, Coverages,
Applet* SDE Layer
MapXtreme Raster (GIF, CGIl. ISAPI, WINNT Nie
NT Version JPEG) NSAPI wymagane,
(Maplnfo) Applet*
W rozwoju Maplnfo
CGIl.  ISAPI, Format map
MapXtreme Raster; NSAPI, WIN NT, Applet*
Java Version ~ Wektor (tylko Servlets UNIX ...

(Maplnfo) v2.0)

MapGuide Raster, CGI, ISAPI. WIN NT Plug-In przesuwanie Shapefiles,
(Autodesk) Wektor NSAPI (Netscape), zoom, Coverages,
(MWF) ActiveX- atrybuty, DGN,
Control bufory, Maplnfo,...
(Microsoft) pomiar
odlegtosci
GeoMedia Raster, ASP WIN NT Plug-In przesuwanie MGE,
Web Map Wektor (Netscape), zoom, Shapefiles,
(Intergraph) (Active ActiveX- atrybuty. Coverages,
CGM) Control Maplnfo,
(Microsoft) FRAMME.
Oracle SDO,
Access, ..
Oznaczenia skrotow: ISAPI - Microsoft Internet Server API, NSAPI - Netscape API

Applet* - mozna uzy¢ Applet w celu wygodniejszej obstugi.

7. Wirtualny GIS

Podstawg wirtualnego GIS-u jest Virtual Reality Modelling Language - jezyk
programowania, stuzacy do przedstawiania interaktywnej tréjwymiarowej  grafiki
komputerowej w Internecie. Za pomocg tego jezyka mozna tworzy¢ tzw. wirtualne Swiaty,
ktére nastepnie mozna ogladaé, uzywajac przegladarki wyposazonej w odpowiedni Plug-In
(np. CosmoPlayer firmy Silicon Graphics). Prezentacja moze odbywac sie przyktadowo
w postaci ,,przelotu” nad danym terenem, lub wykonujac ,,spacer” najego powierzchni.
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Zastosowania VRML w systemach GIS sg r6zne. Moga one dotyczy¢ przyktadowo:
- planowania przestrzennego;
- ochrony $rodowiska (np. wizualizacja wptywu rozprzestrzeniajacych sie zanieczyszczen na
srodowisko);
- techniki wojskowej (np. symulacje lotu samolotu, planowanie manewrow);
- archeologii (np. odtworzenie dawnych budowli).

Jednak obecnie, najbardziej powszechnymi zastosowaniami sg tzw. wirtualne miasta,
ktorych przyktady coraz czesSciej pojawiajg sie na stronach WWW. Problemem przy takich
rozwigzaniach jest odtworzenie rzeczywistosci tak, aby ostateczny wynik byt najbardziej
zblizony do oryginalnego $wiata. W tym celu wykorzystywane sg nowoczesne
fotogrametryczne i laserowe techniki pomiarowe. Dzieki nim mozna tworzy¢ trojwymiarowe,
zaréwno modele rastrowe, jak i wektorowe.

8. Zastosowanie ArcView 3D Analyst w celu odtworzenia rzeczywistosci

W ramach praktycznej czesci mojej pracy wykorzystatam program ArcView 3D
Analyst w celu stworzenia tréjwymiarowego modelu terenu wraz z obiektami (budynkami).
Badaniem objeto fragment campusu Uniwersytetu Technicznego w Clausthal (Niemcy).

8.1. Przygotowanie modelu terenu.

Jako dane wyjsciowe wykorzystano stereogram zdje¢ lotniczych, ktdre zeskanowano
z wysoka rozdzielczoscig (ok. 2000 dpi.). Zeskanowane zdjecia postuzyly w obliczeniu DMT
(Digitalny Model Terenu), a nastepnie ortofotomapy. DMT zostat wykonany automatycznie
poprzez autokorelacje, czyli uzyskano tzw. Model Powierzchni Terenu, zawierajacy wszystkie
»Wystajace” ponad powierzchnig widoczne elementy takie jak: budynki, drzewa itp. Moim
zadaniem byto usuniecie tych elementéw w celu sporzadzenia prawidtowego Modelu Rzezby
Terenu oraz przedstawienie w formie tréjwymiarowej w programie ArcView 3D Analyst.

Préby wyczyszczenia modelu w ArcView nie powiodty sie. Znaleziony w Internecie
program, wykorzystujgcy metode Single Cel! Editor (Rys.3), polegajgca na zmianie wysokosci
pojedynczych pikseli obrazu, jest owszem uzyteczny, ale tylko, je$li mamy do wyczyszczenia
niewielkie zaktécenia. W moim przypadku wigzatoby sie to z ogromnym naktadem raczej
zmudnej pracy i duzg stratg czasu. Dlatego postanowiono wykorzysta¢ inne oprogramowanie -
MGE (Modular GIS Environment) firmy Intergraph. Program posiada modut Terrain Analyst,
w ktérym istnieje opcja zmiany wysoko$ci w zaznaczonym obszarze terenu.
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Rys.3: Zastosowanie programu Single Cell Editor do ,,wyczyszczenia” modelu terenu.

Po wyczyszczeniu modelu wygtadzono go dostepnymi pod ArcView funkcjami
filtrujgcymi: Remove Noise oraz Smooth Surface, a nastepnie przedstawiono w formie
tréjwymiarowej jako TIN Triangular Irregular Net (Rys.4).

Rys.4: Model Rzezby Terenu.

8.2 Przygotowanie tréjwymiarowych obiektow.

Istniejagca mapa numeryczna terenu Clausthal i okolic oraz architektoniczne plany
przedstawianych budynkéw postuzyly za dane wyjsciowe. Na udostepnionej mapie brakowato
nowo wybudowanej na terenie ,,campusu” stotowki. W celu uzupetnienia tych danych,
zeskanowano plan potozenia stotowki, a nastepnie zaimportowano go do ArcView w formacie
TIFF. Nastepnie przy pomocy programu Image Warp (rozszerzenia ArcView) zmieniono
ukfad wspotrzednych rastra na uktad wspotrzednych mapy i zdigitalizowano na ekranie
brakujacy obiekt.

Nastepnym problemem bylo dokonanie konwersji budynkéw z formatu 2D do 3D.
Zaktadajac nowy projekt programie ArcView, tworzymy tzw. ,tematy”. Sg to odpowiednio
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dwu lub tréjwymiarowe warstwy tematyczne, ktére mozna wzajemnie konwertowac.
Z wiasciwosci tej skorzystano przy zamianie tematu dwuwymiarowego, zawierajgcego zarys
fundamentéw budynk6w, na temat tréjwymiarowy. Nastepnie (przy pomocy okna dialogowego
3D Properties) zdefiniowano wihasciwosci danych budynkéw (ich wysokosci nad poziomem
morza oraz wysokosci $cian). W ten sposéb otrzymano prostg bryte, bez zadnych pochytych
powierzchni (Rys.5), aby je uzyska¢ nalezato kazdemu punktowi obiektu nada¢ odpowiednig
wysoko$¢. Mozna to byto osiggngé za pomocg funkcji Shape Properties. Jednak przy duzej
liczbie obiektdw metoda ta staje sie ucigzliwa, gdyz wymaga duzego naktadu pracy i czasu.
Dlatego wykorzystano dodatkowy program (napisany przez jednego z pracownikéw Instytutu
w Clausthal), ktéry utatwiat i przyspieszat nadawanie wysokosci odpowiednim punktom.
Wykorzystujac te metode otrzymano jako wynik tréjwymiarowy obiekt w postaci ,,pudetka bez
pokrywy” (Rys.5), a nie jak poprzednio jednolitg bryte.

Rys.5: Sposoby przedstawienia budynkéw w programie ArcView 3D Analyst.

Kolejnym etapem byto potgczenie modelu terenu i budynkdw oraz przedstawienie
w mozliwie najbardziej odpowiadajgcej rzeczywistosci formie (Rys.6).

Rys.6: Fragment Campusu Uniwersytetu Technicznego w Clausthal.

Ostatnim stadium byto przedstawienie stworzonego modelu w Internecie. Postuzono sie
funkcjg eksportu danych do formatu VRML (dostepng w programie ArcView 3D Analyst)
i wtej formie udostepniono na stronie internetowej Zaktadu Fotogrametrii i Informatyki
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Teledetekcyjnej AGH w Krakowie (Rys.7). Model mozna obejrze¢ po zainstalowaniu
odpowiedniego Plug-In (np. wyzej wspomnianego CosmoPlayer).

Rys.7: Model VRML przedstawiony w Internecie za pomoca programu CosmoPlayer.

9. Koncowe wnioski

W ramach pracy zostaty przedstawione dwa problemy: udostepnienie systemow GIS
w Internecie oraz sprawdzenie mozliwosci programu ArcView 3D Analyst. W pierwszym
przypadku pordwnano dostepne na rynku Internet Map Server’y. Spos$réd nich wyrdzniajg sie
trzy: MapGuide firmy Autodesk, GeoMedia Web Map firmy Intergraph oraz MapXtreme Java
Version firmy Maplnfo. Wszystkie oferujg udostepnianie danych zaréwno rastrowych, jak
i wektorowych. MapGuide i GeoMedia Web Map czytajg réznorodne formaty danych. Jednak,
jezeli chodzi o udostepnianie funkcji GIS w Internecie, moim zdaniem kluczowa role odgrywa
MapGuide. Program oferuje Klientowi tatwy w obstudze interface (MapGuide Viewer), za
pomocg ktérego, oprécz funkcji standardowych typu powigkszanie, pomniejszanie,
przesuwanie, czy tez uzyskiwanie atrybutéw, mozna wykonywaé analizy takie jak zapytania do
bazy danych, tworzenie buforéw lub pomiary odlegtosci. Ponadto, program czyta i konwertuje
do odpowiedniego dla swojego s$rodowiska formatu dane, pochodzace z wiekszosci
przedstawionych programéw (ArcView Shape oraz Coverage, Intergraph DGN. Maplnfo MIF
oraz dodatkowo AutoCAD DGW i DXF).

Druga cze$¢ pracy polegata na utworzeniu trojwymiarowego projektu w ArcView
3D Analyst. Przeprowadzona analiza funkcjonalno$ci tego programu pozwolita na
sformutowanie nastepujacego wniosku, ze program ten wydaje sie byé zadowalajacy
w przypadku przedstawiania fatwych obiektdw (tzn. bez szczeg6tdéw). Moze on znalezé
zastosowanie w planowaniu miast, czy planowaniu przestrzennym, gdzie szczegétowe
przedstawienie rzeczywistosci nie jest az tak wymagane. W innym przypadku, uzycie
3D Analyst wigze sie z duzym nakladem zmudnej pracy, a co za tym idzie stratg czasu.
Oczywiscie program tatwo mozna rozszerzyé o aplikacje ArcView Avenue, ale to wymaga
znajomosci tego jezyka programowania. W zwigzku z tym uwazam, ze przy szczegétowym
przedstawianiu rzeczywistego $wiata bardziej odpowiednie sa fotogrametryczne metody
odtwarzania obiektow architektonicznych z wykorzystaniem programoéw typu CAD.
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