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STRESZCZENIE: Ostatnie lata to czas prowadzenia naydto i technicznych badaskupiajicych
sie na projektowaniu geoportalu w Polsce. Ze wdgl na brak praktyki i daviadczenia
w opracowywaniu i wdrzaniu takich systeméw informatycznych w skali krajtake ze wzgidu na
fakt, ze jest to przedswziccie wymagaice sporych nakladéw pracy i czasu, konieczne jest
wykonanie analizy wszystkich sktadnikdw geoportalykorzystywanych technologii pozyskiwania
i aktualizacji danych, baz georelacyjnych oraz typéaportow dla wytkownikdéw kaicowych.
W artykule pokazano wady wykorzystywanej w Systedma&aformacji Przestrzennej technologii
geoinformatycznej. Zwrocono tak uwag na maliwosci modernizacji tej technologii
i wdrazania uproszczonych metod przekazywania geoinfoimpcgestrzennej zytkownikom.
Przedstawiono przyktady opracowanych fragmentéw m@pograficznych z informacjami
semantycznymi, zapisanymi przy pomocy symboli Sfebatu.

1. WSTEP

Obecnie technologie informacyjne (TI) wzagm stopniu definiy tempo rozwoju
dowolnej bragy gospodarki narodowej. Przykiadem mody¢ systemy e-ptatniei,
e-bankowéci i e-administracji, sklepy elektroniczne, systemgiuczania na odledio
i inne. Zauwamy, ze wykorzystywane technologie opracowania danychovdwnaniu do
tych stosowanych wczeiej bardzo s réznia. Przy opracowaniu dowolnych technologii
trudno przewidzié, w jakim stopniu oraz kierunku w przysgéd nastpi rozwoj sprztu,
oprogramowania, metod matematycznych i itp. W kkwsecji nie mana uwzgedni¢
nowych maliwosci, ktére Igda oferowa technologie informatyczne za kilka lub
kilkanascie lat. Ztozonas¢ rozwiazywanych zadaa take brak déwiadczeé w diugotrwatej
eksploatacji systemow wykorzysijoych TI| sprawia, ze proces projektowania,
opracowania i wdrania tych systeméw wymaga podejmowania bardzo pygtych
decyzji, ktdrych podstagvpowinny by wyniki szczegotowych i obszernych badaznych
komponentow przysztego systemu.

Dotyczy to rownie i geoportalu, ktérej celem jest gromadzenie infacn
geoprzestrzennej, a tak informacji innych typéw, pochodeych z ré&nych zrodet oraz
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realizacja ustug z nimi zwkanych (Pachelski, 2006). Polski geoportal ma alm@¢
dostp do danych georeferencyjnych pochgdzh z Pastwowego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego, a dokladniej wchadxch w jego sktad danych z Krajowej Ewidencji
Gruntéw i Budynkoéw, Bazy Danych Topograficznych. itpednym z najwaniejszych
kierunkbw prac w @gu najbliszych 2-3 lat kdzie integracja rejestrow publicznych
i standaryzacja informacji geoprzestrzennej w rdamaatrzeb e-administracji.

W artykule przedstawiono wyniki baflaniektérych technologii i produktéw, ktére
mog by¢ wykorzystywane w dziataldoi geoportalu, a mianowicie, technolegi
geoinformatycza i geoinformact obrazowy w postaci map, ortofotomap i in.

2. TECHNOLOGIA GEOINFORMACYJNA

Technologia geoinformacyjna jest podsiaistnienia i dziatania SIP. Opieragna
na trzech elementach sktadowych, ktorymi s
1. Baza danych semantycznych.
2. Podkfad kartograficzny w postaci mapy numerygggeoinformacja obrazowa),
3. Reguta identyfikacyjna (system kodowania).

Analiza realizacji technologii geoinformacyjnej éznych systemach pokazujee nie
jest to technologia idealna (DeMers, 2000) i jakzygskie technologie ma swoje wady
i zalety.

Jedra z gtéwnych wad technologii geoinformatycznej jestykorzystywanie,
opracowanego jeszcze 30 lat temu, ,georelacyjnegdefm danych”, ktéry dczy” dwa
elementy skiadowe SIP o catkowicie odmiennych stmaich. Mimo korzyci, jaka daje ich
wspotistnienie, funkcjonowanie bazy danych semamtych, opartej na modelu
relacyjnym lub obiektowym, i podktadu kartografiego, zapisanego w jednym z wielu
formatow graficznych, wymaga systemu kodowania anego post& numerycza,
alfa-numerycza lub mieszaa. ldentyfikacja obiektow w bazie opisowej i na platizie
graficznym maliwa dzieki regule identyfikacyjnej, oparta na kodowaniu ekiow
terenowych, jest zbyt pracochtonna, skomplikowana iduzym stopniu przeszkadza
automatycznemu transferowi danych peaay réznymi systemami.

Brak metadanych w georelacyjnym modelu danych, ekigotrzebne as do oceny
przydatndci danych przestrzennych w procesach technologatzn- najwaniejszego
etapu selekcji i transferu danych, to kolejna weetdnologii geoinformatycznej. Wskutek
tego wykorzystywanie danych SIP w innych systemacliechnologiach jest zbyt
skomplikowane i wymaga zwykle przeksztalcenia darga innych formatow.

Przy wdraaniu SIP w lokalnym @odku zalety i wady technologii geoinformatycznej
nie map duego wptywu na gytkownikow, ktérych liczba w takim przypadku jest
ograniczona. Przy zwkszeniu liczby wytkownikéw SIP, ich rénorodng¢ oraz stopié
ich przygotowania do pracy z tak zémym systemem mie mi€ nieprzewidziane
konsekwencje.

Klasyfikacje uzytkownikéw SIP mana wykong w oparciu 0 typowe zapytania
dotyczice danych opisowych i kartograficznych (Lewt al, 2004).
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Do pierwszej grupy maa zaliczy uzytkownikow, ktérych cech charakterystyczn
jest praca gtdownie z geoinformacpbrazows. Zapytania zwazane z danymi opisowymi
zajmup okoto 5+10 % ogdélnego czasu pracy z systemem. dagtyo w gtdbwnej mierze
projektantéw, geodetéw i innych, dla ktérych maest jpodstaw wszelkiego rodzaju prac
projektowych i technologicznych.

Do drugiej grupy =zaliczamy aytkownikéw, dla ktérych zapytania odérie
geoinformacji obrazowej i danych opisowych miegzsiz w przedziale 10+50 %. Ten typ
uzytkownika to specjadci réznych shib katastralnych, planistycznych, spedjali
z zakresu planowania przestrzennego.

Do trzeciej grupy zaliczanaauizytkownicy, dla ktérych najistotniejgzole odgrywaj
dane semantycznie. Ta kategorigtbownikdéw charakteryzuje si
- przygotowaniem z geografii na poziomie szkolgdniej,
- potrzebami w zakresie najprostszych pomiaréw dgidici, powierzchni) z mat
doktadndcia,
- geoinformacja obrazowa wykorzystywana jest przeézh tylko w charakterze
instrumentu do poszukiwania informacji opisowej.

Ta kategoria zytkownikoéw kedzie stale i dynamicznie zekisza sie, jesli utworzony
system bdzie uwzgtdniat specyfik ich zapotrzebowg przy zachowaniu niskich kosztéw
wdrozeniowych i eksploatacyjnych.

Przy wyzej wymienionym poddgiu do klasyfikacji aytkownikéw, trzeba jeszcze
zwréckk uwag na typowe zapytania do SIP dla tych grup. Na adst typowych zapyta
mozna stworzy efektywny system generowania raportowesck, ktorych mae by
réznego rodzaju graficzne dokumenty wzbogacone daopisowymi.

Wazna rola w technologii geoinformatycznej odgrywa podkiadrt&graficzny.
Podstaw jego opracowania jest mapa tradycyjna. Zwrocimyagay ze jakéé mapy
tradycyjnej i jej przydatn@&, z punktu widzenia aytkownika, okrélaja podstawy
matematyczne budowy mapy, jej skala, sére system znakéw kartograficznych
i kolorystyka, czyteln&t i estetyka obrazu. Przy tradycyjnym opracowywamapy
w danej skali realizowane svytyczne zawarte w odpowiednich instrukcjach techmych.
Instrukcje te mowa o wyborze tréci mapy, kolorystyce, znakach kartograficznych,
zasadach selekcji obiektow i generalizacji w zatéci od skali. Te ustalenia to wynik
wielu bada w dziedzinie kartografii, gdzie realizacjaznfch zada i zapotrzebowa
uzytkownikéw polega na wyborze mapy w odpowiednigjlsk

Przy opracowywaniu SIP skala z punktu widzenia fmago w ogdle nie ma
znaczenia. W tym przypadku napméejsza jest doktadrié pozyskiwania tych danych, np.
doktadnd¢ pomiaru, digitalizacji itp., a wt to, co ma wplyw na rozdzielc&o
geometrycza obrazu na monitorze. Rgje skali pojawia s wylacznie podczas
wizualizacji i wydruku mapy. Jednak w odrdeniu od tradycyjnego wyohiania skali
ilos¢ danych wywietlanych w postaci mapy na monitorze wzefulub matej skali, np.
1:1 000 czy 1:100 000 nie zmieniag,sico sprawia,ze wytkownik dostaje mndstwo
informacji, ktére w matej skaliasdla niego nieczytelne.

Nalezy zwréci réwniez uwag: na tendenej ktéra jest charakterystyczna w ostatnich
latach w wielu pastwach (w Niemczech, Holandii, Rosji i innych). Pn&drazaniu SIP
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w samorzdach terytorialnych zatrudniani,sjako specjafici z tej dziedziny, informatycy,
anie geodeci. Rownie w wielu przypadkach nauczanie specjalistéw z dzed
geomatyki przenoszone jest na wydzialy informatyknatematyki. To zjawisko wynika

z faktu, ze oprogramowanie SIP jest zéme i skomplikowane. Konieczne jest posiadanie
wiedzy z zakresu organizacji rozproszonych baz ydani opracowania danych
z wykorzystaniem sieci komputerowych. Jedmaprzy istniegcych programach nauczania
informatyki itechnologii informatycznych taka wieal nie jest przysztym geodetom
przekazywana. Do czego to doprowadzi?

Przy tradycyjnym opracowaniu SIP okoto 65 % przezoaych na ten cerodkéw
i czasu przypada na pozyskiwanie i wprowadzanig@carpo okoto 30 % na zakup spta
i oprogramowania i 5% na szkolenia o0soOb, ktérgdab obstugiwad system. Przy
eksploatacji systemu 85 % czasu potrzebne jestkhal@acg i kontrok danych. Jak
wida¢ najwazniejszym skfadnikiem SIP jest geoinformacja obraadvdane opisowe. Ich
opracowanie to zadanie geodetow i kartografow. @mg&ja gromadzenia,
przechowywania i transferu danych — to z kolei réelainformatykéw. Selekcja,
redagowanie i generalizacja geoinformacji, &ontzynndci magace na celu realizagj
zapyta réznych wytkownikdw — to ponownie zadanie geodetow i karadgw.

Reasumujc, wyzej wymienione wady technologii geoinformatycznepwadz do
postawienia nagpujacego pytania. W jaki sposob v® by ona zmodyfikowana, aby
dostarczy uzytkownikowi produkt geoinformacyjny o odpowiednigkosci i tresci przy
minimalnych naktadackrodkéw i czasu?

3. SIP - ALFABET | FORMOWANIE JEGO SYMBOLI NA PRZYK tADZIE
BAZY DANYCH TOPOGRAFICZNYCH

Zasady prowadzenia dialogug¢diy wytkownikiem i komputerem stanoavpowany
problem podczas opracowywania i wiiaia systemow informatycznych. Problem ten ma
szczegbla wag; w SIP podczas wykorzystania map wektorowych ircasich w celu
wizualizacji, pozyskiwania i odzwierciedlania dahyprzestrzennych. W wielu pracach
naukowych dotycxych i okrdlajacych miejsce kartografi w naukach o Ziemi
wskazywano na powzanie gzyka kartograficznego zegykiem naturalnym. Czytanie
mapy hczy w sobie zwykle czytanie nazw tekstowych orazygkiwanie informaciji
w procesie przégia od modelu kartograficznego do przekazywaniadwmagici w formie
jezykowej (stowno-liczbowej).

Zauwamy, ze praktycznie wszystkie wdaiwosci mapy, z ktorych korzysta cztowiek
odczytupc z niej informacje o terenieg stabo sformalizowane lub nawet beyieczne
przy .czytaniu” mapy przez komputer.z84 spojrzé na proces czytania mapy jako na
taczenie symboli alfabetu kartograficznego w stowadania, to m#na sformutowa
pytanie. Jakie powinny ldysymbole alfabetu kartograficznego, ktére w réwnstopniu
mogtyby by efektywnie wykorzystywane zaréwno przez kompujak,i przez cztowieka
podczas pracy z map

Przy opracowaniu podktadu kartograficznego w posteapy numerycznej zaktadane
sa warstwy tematyczne zawieggp dane geometryczne obiektéyy do ktérych dodajemy
dane opisowe. A wt informacjal, ktdra moze odczytd uzytkownik z wykorzystaniem
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SIP zwkkszy st o informacg 1o zawarg w tych danych:
| = IG + IO (1)

Uzytkownik SIP odczytuje, wic nie tylko informacj |g, ktéra mogthy odczyta
z mapy tradycyjnej, lecz réwnienformacg |o zawary w bazie danych semantycznych.
Jednake wydrukowana mapa wektorowa zawiera w sobie jylko informacg
le. Wszystkie dane opisowe przechowywane w relacyjnej bazie danych i nie anog
odczytane z wydruku mapyhdrd copy. Problemem, ktdry wymaga rozwania w tej
sytuacji to powizanie bazy opisowej z obiektami na mapie rastroWej.sposobu tego
powiazania zaley efektywnd¢ dialogu medzy uzytkownikiem i systemem.

Rozwiazaniem problemu mogtoby bydolczenie do mapy rastrowej informacji
opisowe] przy pomag symboli SIP-alfabetu, co zagwarantujeytkownikowi mazliwosé
odczytania petnej informacjil, zawartej w SIP. Symbole SIP-alfabetu mpoby¢
wygenerowane na podstawie teorii generowania syintbalfabetu. Symbol E-alfabetu
(Zarnowski, 2004) to wygenerowany wg matematyczoleeslonych zasad, symbol
graficzny na obrazie rastrowym, ktérego gtéwioechy jest odzwierciedlenie stowa
napisanego w wybranymzyku bez strat informacyjnych.

Dowolne stowo wg¢zyku naturalnym mie by zapisane jako symbol E-alfabetu, gdy
zostanie dobrany odpowiedni alfabet podstawowy). ( Wymiary rastra dla
transformowanego stowa ustala sia jednej osi (np. — X) réwnej diugn stowa, na
drugiej osi, w tym przypadku Y, réwnej wymiarowifatbetu. Wszystkim pikselom rastra
przyporadkowuje s¢ okreslony poziom jasnéci spektralnej.

Definicja: Dla dowolnej litery ¢) stowa w gzyku naturalnym &) O (V) jest
prawdziwe, ze moze by ona réwniez rzutowana na obraz cyfrowg (i=0,1,...,m,
j=0,1,...,n; ) jako piksel wspotrzdnych (indeksach):

i=r )
j=R ®3)

gdzie:
r — biezacy numer litery w alfabeciev),
R —biezacy numer litery w stowie,
K —wymiar alfabetu,
N — liczba liter w stowie.

Funkcig (reguk) formowania symboli E-alfabetu maa okréli¢ w nastpujacy
sposo6b: dla kalej litery transformowanego stow& ) w jezyku naturalnym i okridonego
alfabetu ¥) nalezy obliczy¢ indeksy (wspotrzdne) odpowiedniego piksela rastra zgodnie
z definicp i przypis& mu okrélony poziom jasnci spektralnej, na przykfad;=1.

Okreslimy alfabet §)={a,b,c,d,ef,g,h,ijklm,n,0,p,q.r,s,t,u,v,wxy,zktérego
wymiar réwna s 26. Zgodnie z wiej wymienionym, stowo ,kartografialliczba liter N
w stowie réwna s¢ 11) mana wygenerowa jako symbol E4zyka wg nasipujacego
schematu:
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S=
k2>011’1=1
=a=C 1
=>r= C18,3:1
=1t $C22y4:1
=0 2C15’5:l
= =Gl
= r2C187=1
= 32C1,8=l
= f$C6yg:1
= i =2Cy171
= aiC]_’ll:l

Odpowiednio, symbol E-alfabetu na obrazie cyfrowgla stowa ,kartografiabedzie
zapisany w postaci pokazanej na rysunku 1.

Rozmiar symbolu E-alfabetu nie wptywa na jego igifkacje, jesli skala zmiany
w poziomie i pionie jest stata. Zmiana skali dajezlwvosci optymalizacji transferu
danych.

—

|
R e

——|

w

H

Rys. 1. Symbol E-alfabetu dla stowa ,kartdigia

Do kohcowego opracowania symboli SIP-alfabetu wybrandepagcy alfabet:

(V)= {.,aqbccdegfghijkltmniodprsituwyz2012345678% (4)

Przyjmijmy 3-poziomowy model hierarchii tych symboNa przykiad, terenowe
uktady sieciowe &da opisane symbolami SIP-alfabetu w taki sposob ¢agrzedstawiono
w tabeli 1. Do generowania symboli wykorzystanooeshki system ,GT”. Mdna go
réwniez stosowa do translacji symboli SIP-alfabetu rayk polski.
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Na podstawie opracowanych symboli E-alfabetumaostwierdzt, ze:

- kazdy symbol SIP-alfabetu ma swoj indywidualny wadjl co umaliwia jego
jednoznaczaidentyfikacg zaréwno ,eczm”, jak i komputerovy;

- waznym etapem generowania symboli SIP-alfabetu jesidmstow kluczowych do
okreslenia klasy obiektéw; takie symbole mpdy¢ stosowane réwniejako znaki
kartograficzne na mapach topograficznych i speggin

- trzypoziomowy system hierarchii symboli SIP-al&lb umdaliwia okreslenie
dostatecznie elastycznego sposobu ich wykorzystajsiko zrédta danych

semantycznych.
Tabela 1. Terenowe uktady sieciowe
. Symbol Poziom
Klasa Typ Rodza SIP-alfabety hierarchii
Sietéced 1
pierwszorzeeeednal M
_HHHHH_ Sle ééééé 2
wodna M
s s Rzeki o diitttugo  $ssssci 3
pow. 20 km M
s s Rzeka zzzzzeglowna N 3
_HHHHH_ _1!1111”11_ Kana*+*H_ #I 3

4. ZMODYFIKOWANA TECHNOLOGIA GEOINFORMATYCZNA

Technologie informatyczne, nowoczesne metody fabogtrii cyfrowej oraz
Computer Vision i SIP-alfabet damazliwos¢ stworzenia nowego produktu geoinformaciji
obrazowej w trybie opracowania graficznego dokumemt podstawie SIP (Zarnowski,
Sobieraj, 2006).

Stworzenie ,mapy semantycznej” wymaga ragainia szeregu zatl@awiazanych z:

- zmiarp, modelu funkcjonalnego wykorzystania podktadu otwelo-graficznego
w geoportalu,

- zastosowaniem rastrowego podkiadu obiektowo-czaéigo SIP (mapa rastrowa,
ortofotomapa cyfrowa),

- modernizagj technologii geoinformatycznej poprzez wykorzysta8lP-alfabetu,

- opracowaniem metod odczytywania informacji opispevmapy semantycznej.
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Obrazy rastrowe i SlIP-alfabet vma wykorzystd w mapach semantycznych ze
wzgledu na maliwos$¢ dofczenia do nich dowolnych danych opisowych. Zgldo by
realizowane, m. in. przez:

- zamiag znakow kartograficznych na podkladzie rastrowymP Sha symbole

SIP-alfabetu, ktéredda odpowiadé cechom obiektow, kodom identyfikacyjnym itp.;

- zamiar znakow kartograficznych podkiadu obiektowo-grafiego SIP na symbole

SIP-alfabetu z zapisem na podkfadzie obiektowoigraym danych opisowych za

pomoga transformaciji ,tekst-grafika”.

Schemat zmodyfikowanej technologii geoinformaty¢zm® opracowania mapy
semantycznej pokazano na rysunku 2.

SIP

/ N

Mapa numeryczna Baza danych
opisowvch

l ¥

Wyzenerowanie

Mapa rastrowa svmboli SIP-
L g
l' alfabetu
¥

Mapa semantvezna 5 3
3 Wpasowanie

svmboli SIP-

¥ ;
WlimE - alfabeto do mapy
YoM mapy rastrowej
semantveznej :
, !
Usvtkownik Zapisvwanis mapyv

na e-papierze

Rys. 2. Schemat zmodyfikowanej technologii geoimfatycznej

Do prac eksperymentalnych wykorzystano mapy todmgree w skali 1:25 000.
Fragment mapy rastrowej pokazany jest na rysunku\Bggenerowanie symboli
SIP-alfabetu wykonano zgodnie z klasyfikacja olbektbazy danych topograficznych
(TBD). Fragment opracowanej mapy semantycznej pok@na rysunku 3b. Dla przyktadu
wybrano map rastrows z rozdzielczécia 300 dpi. Z tego powodu rozmiar symboli
E-alfabetu jest dty. Przy rozdzielczéci 600 dpi rozmiar symboli doizie dwa razy
mniejszy na mapie, ale jego rozmiar nie ma wphpeuadczytanie informaciji opisowej
Z mapy semantycznej. Mapa semantycznaammé przekazana aytkownikom w postaci
elektronicznej €-papej lub papierowej. Do odczytania danych opisowychmapy
w postaci papierowej wykorzystujezseczny skaner.
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Rys. 3. Fragment mapy topograficznej (a) i mapyasgytznej (b)
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5. PODSUMOWANIE

Na podstawie wykonanych badmazna stwierdz, ze:

1. Wykorzystanie opracowanych wénij technologii, w tym geoinformacyjnej,
w nowych systemach lub jako «zi skladowe nowych technologii wymaga
krytycznej oceny pod wzgllem maliwosci dziatania tych technologii w digzej
perspektywie (6-8 lat).

2. Technologia geoinformacyjna, jak pokazano wlkatg, bez modernizacji nie me
by¢ efektywnie wykorzystywana w systemach ukierunkoyeinna realizagj zapyta
uzytkownika masowego.

3. Jeda z metod modernizacji, ktéra zlsza maliwosci technologii
geoinformacyjnej, jest zastosowanie SlIP-alfabetypriacowanie na jego podstawie
map semantycznych.
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GEOINFORMATION TECHNOLOGY AND GIS —
PROBLEMS AND PERSPECTIVES
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Summary

The rapid rate of development in many domains fef lscience and technologies results in
a constantly increased amount of information ofouss types. Attempts at categorization of gathered
data in logical and useful way has resulted in ¢theation of many information systems and
development of geoinformation technologies. Becatfigbeirs continuous evaluation it is difficult to
elaborate new information technologies in whiclufatsoftware and hardware could be completely
included. The complexity of tasks and the lack xgfezience in long-term operation of systems in
which information technologies are used necessiiatther detailed studies of the components of
such technologies.

Recently, there has been significant scientific tanthnical work on the creation of a geoportal
system in Poland. Since there is no experiencléncteation of this type of information system on
a national scale and because of the high finaacidltime costs, it would be reasonable to analjze a
components of the geoportal, including the techgie® of obtaining and updating of data,
geoinformation databases, metadata standards aridrths of the reports for final users.

In this article, the disadvantages of geoinformmatiechnology, which is used in the GIS and the
geoportal, are highlighted. The complexity of géatiee (three-dimensional and semantic) model
data, the lack of correlation between the datalbas¢ent and type of user, no developments in the
realm of automatic selection methods and data gémation during display, the lack of capability of
presenting the database content in the hard capyddmap, etc., are included among shortcomings.
It is noted, however, that there are theoreticabtigpments which make it possible to modernize this
technology and to simplify the methods which pra@® geo-information, without the necessity of
using expensive GIS software for mass users, ikeservants (from different administrative units)
The basics of the SIP-alphabet are presented. Hgangd fragments of topographic maps with
semantic information written on it by means of @lphabet symbols is also shown.
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