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INTERNETOWE SYSTEMY
INFORMACIJI PRZESTRZENNEJ (WEBGIS)

Artykul zawiera wybrane elementy wykorzystania Systeméw
Informacji Przestrzennej w internecie. Scharakteryzowano systemy
GIS i na tym tle pokazano zwiqzki migdzy biznesem elektronicznym
a WebGlS-em. Niektére ustugi geoinformatyczne zilustrowano na
przykladzie atlasu Lodzi oraz interaktywnego planu miasta.

Some chosen elements of Spatial Information Systems on the
web and relationship between e-business and WebGIS are pre-
sented. Geographic information services on the web are illustrated
by atlas of Léd# and interactive plan of city.

Systemy przestrzenne i geograficzne

Jednym z atrybutéw informacji zawartej w bazach danych systeméw infor-
matycznych jest czynnik miejsca. W praktyce miejsce konkretnego obiektu jest
powiazane z jego adresem (miejscowo$¢, ulica) znajdujacym si¢ w danym zapi-
sie. W praktyce czynnik lokalizacyjny znajduje si¢ w ponad 80% wszystkich baz
danych. Oprécz wystgpowania czynnika lokalizacyjnego (przestrzennego), ktéry
definiuje bazy danych przestrzennych, drugim réwnie czgsto wystepujacym
czynnikiem jest czas (czyli wszelkiego rodzaju daty). Czas definiuje bazy da-
nych temporalnych.

Wyréznia si¢ nastgpujace rodzaje systeméw informatycznych zwigzanych
z przestrzenig:

1. System Informacji Przestrzennej — SIP (ang. Spatial Information System,

SIS). Jest to system informatyczny przeznaczony do zbierania, przechowy-

wania, przetwarzania, analizowania oraz udost¢pniania informacji prze-

strzennej.

" Zaklad Informatyki Ekonomicznej, Uniwersytet E6dzki



398

Marek Melaniuk

2

Geograficzny System Informacyjny (ang. Geographical Information Sys-
tem, amer. Geographic Information System, GIS) jest systemem informa-
tycznym zawierajacym forme informacji majaca odniesienie geograficzne.
Potocznie angielski skrét GIS czgsto thumaczy si¢ w jezyku polskim jako
System Informacji Geograficznej. Niekiedy uwaza sig, ze nie jest to zbyt
poprawne, poniewaz stowo ,,geograficzny” ma oznacza¢ w tym przypadku
ceche systemu a nie cechg informacji. Przymiotnik "geograficzny" ograni-
cza zakres systemu do przestrzeni geograficznej, ktéra rozposciera si¢ od
gérnej granicy magnetosfery ziemskiej do najplytszej strefy niecigglosci
wewnatrz Ziemi, nieciagtosci MOHO (Mohorovicica). System Informacji
Geograficznej oznacza system przetwarzajacy informacje o geografii, ale
niekoniecznie w spos6b geograficzny. Jednak ze wzgledu na powszechno$é
uzywania nazwy System Informacji Geograficznej, w dalszej cze¢éci pracy
bedzie stosowana ta nazwa lub jej angielski skrét — GIS. W systemach tego
typu precyzja przestrzenna osigga wartosci od 0,1 km do 100 km.

. System Informacji o Terenie — SIT (ang. Land Information System, LIS) -

zawiera informacje o podziale wlasno$ci terenu i prawnych atrybutach
przestrzeni, Obiekty przedstawiane sg zwykle w skali mniejszej niz 1 : 5000
i 0 precyzji przestrzennej od 0,1m do 10 m.

Og6lny model systemu informacji przestrzennej najczesciej obejmuje jed-

nocze$nie GIS i SIT, czyli w praktyce SIP = GIS + SIT

System Informacji Przestrzennej sklada si¢ z 4 podstawowych elementéw:

. Bazy danych majacej odniesienie przestrzenne (lub geograficzne w przy-

padku GIS), czyli zestawu danych jednoznacznie identyfikowanych przez
ich lokalizacj¢ i geometrig.

. Oprogramowania, umozliwiajacego:

- wprowadzanie i weryfikacj¢ danych wejsciowych,
- przetwarzanie i analiz¢ danych geograficznych,

prezentacj¢ graficzng, kartograficzng i tekstowq danych,

komunikacj¢ z uzytkownikiem.

. Systemu komputerowego, na ktérym funkcjonuje oprogramowanie GIS/SIP.
. Uzytkownikéw, dla ktérych jest przeznaczony. System tworzony jest przez

specjalistow, natomiast uzytkownik nie musi by¢ specjalista, ale powinien
potrafi¢ wykorzysta¢ otrzymane wyniki.
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System Informacji Przestrzennej' z reguty budowany jest w postaci jedno-
rodnych warstw informacyjnych zawierajacych na przyklad informacje o sieci
energetycznej, wodociggowej, kanalizacyjnej, budynkach, ulicach, glebie, zale-
sieniu terenu a takze o rozmieszczeniu ludnosci lub pewnych aspektach spotecz-
nych: osobach korzystajacych z opieki zdrowotnej, przestrzennej strukturze bez-
robotnych, osobach otrzymujacych zasitki z pomocy spotecznej lub
rozmieszczeniu przestrzennym 0s6b pobierajacych dodatki mieszkaniowe. Na-
ktadajac warstwy na siebie mozna przeprowadzi¢ korelacj¢ przestrzenng na
przyktad migdzy stanem jakosciowym budynkéw w miescie a przestrzennym
zréznicowaniem os6b korzystajacych z dodatkéw mieszkaniowych.

W zaleznosci od postaci informacji geometrycznej na mapie, wyréznia sig
dwa modele danych przestrzennych”:

- model wektorowy, zawierajacy wspolrzedne punktéw i ich polaczen w linie

i wieloboki (jednostki powierzchniowe),

~ model rastrowy, ktéry sklada si¢ z szeregu punktéw graficznych zwanych
pikselami.

Zapis wektorowy umozliwia przedstawienie danych w sposéb oszczedny
pamigciowo, ale jego wadg jest koniecznos¢ podwéjnego zapisu informacji na
stykach obiektéw, co wigze si¢ z klopotliwg aktualizacjg danych. Format wekto-
rowy jest szczeg6lnie korzystny dla badania obiektéw charakteryzujacych sig
dyskretnym wystgpowaniem w przestrzeni.

W zapisie rastrowym - ktéry w najprostszym przypadku jest siatkg kwa-
dratéw — wymagana jest duza ilo§¢ pamigci na zapamigtanie pikseli, ale z dru-
giej strony jest tatwy do wykonywania r6znego rodzaju analiz przestrzennych.
W odr6znieniu od wektorowych - bazy rastrowe stosowane sa do przedstawienia
i analizy zjawisk i obiektéw majacych ciagle rozmieszczenie przestrzenne, na
przyklad zanieczyszczenie powietrza lub poziom wéd gruntowych.

'"Myrda G., GIS czyli mapa w komputerze
? Magnuszewski A., GIS w geografii fizycznej



400 Marek Melaniuk

Rys.1 Rastrowy i wektorowy model danych jako sposoby przedstawienia $wiata
rzeczywistego. Zrédlo: [1]

Czynnikiem odr6zniajacym systemy GIS/ SIP od innych systeméw infor-
macyjnych jest migdzy innymi sposéb wykorzystania narzedzi informatycznych,
ktére umozliwiajg taczne analizowanie danych przestrzennych i opisowych.
Technologia GIS pozwala taczy¢ typowe operacje wykonywane na danych gro-
madzonych w bazach danych (zapytania, analizy statystyczne) oraz operacje
pozwalajace przedstawiaé w postaci wizualnej zjawiska przestrzenne. Wynikiem
takich analiz sa przede wszystkim mapy oraz raporty.

Opisy obiektéw geograficznych skiadaja si¢ z dwéch czgéci, zawierajacych
dwa rézne rodzaje danych:

- dane przestrzenne, ktére informujg o ksztalcie i lokalizacji poszczeg6lnych
obiektéw w wybranym uktadzie odniesienia, jak réwniez o ich rozmiesz-
czeniu wzajemnym wzglgdem innych obiektéw,

- dane opisowe (atrybuty), ktére opisuja cechy ilosciowe lub jako$ciowe
obiektéw geograficznych.

Zastosowanie modelu danych przestrzennych umozliwia zbudowanie mapy
numerycznej. Jest nig zbiér danych numerycznych, ktéry po zastosowaniu okre-
Slonych algorytméw umozliwia wy$wietlenie lub wydrukowanie mapy w postaci
graficznej.
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Z pojeciem mapy numerycznej $cisle jest zwiazany numeryczny model te-
renu. Ma on postaé tréjwymiarowych danych przestrzennych - a wigc jest zbio-
rem punktéw o wspéirzednych (x,y,z) - oraz algorytméw interpolacyjnych
umozliwiajacych odwzorowanie ksztaitu obszaru. Rzadko wystgpuje sytuacja,
gdy powierzchnia mozliwa jest do odwzorowania dokladnie za pomocq funkcji
y=f(x,y). W praktyce mamy do czynienia z odwzorowaniem przyblizonym.

Z powyzszego wynikaja trzy giéwne cechy systemu GIS:

1. GIS udostgpnia mechanizmy wprowadzania, gromadzenia i przechowywa-
nia danych przestrzennych oraz zarzadzania nimi, zapewnia ich integral-
nosé i sp6jnosé oraz pozwala na ich wstepna weryfikacje.

2. Na podstawie zgromadzonych w systemie danych mozliwe jest przeprowa-
dzenie specyficznych analiz opierajacych si¢ przede wszystkim na relacjach
przestrzennych migdzy obiektami.

3. Wyniki analiz przestrzennych przedstawione moga by¢ w postaci opisowej
(tabelarycznej) lub graficznej (mapa, diagramy, wykresy, rysunki), stad ce-
cha GIS jest wizualizacja i udostepnianie informacji przestrzennych
w zadanej postaci.

GIS w internecie

WebGIS, ktéry takze nosi nazwy Web-based GIS, Internet GIS, On-line
GIS, Distributed GIS lub Internet Mapping jest technologia stosowang do pre-
zentacji i analizy danych przestrzennych za posrednictwem internetu. Eaczy
korzysci stosowania jednoczesnie systemow GIS-u i internetu (a w szczeg6lno-
$ci ustugi WWW — World Wide Web). WebGIS oferuje nowe, publiczne narze-
dzie dostgpu do danych przestrzennych bez koniecznosci posiadania drogiego
oprogramowania GIS-u.

Potrzebny jest jedynie sprzg¢t komputerowy z graficznym systemem opera-
cyjnym, zainstalowang przegladarka internetowd i podiaczeniem do internetu
(wystarczy tacze typu dial-up za posrednictwem modemu, chociaz oczywiscie
szybsze jest tacze stale).

WebGIS (czyli GIS oparty na internecie) charakteryzuje sig:

1. Niskim kosztem eksploatacji i zarzadzania. WebGIS dostarczajac informa-
cj¢ za posrednictwem stron internetowych powoduje, ze uzytkownicy maja
dostep do tych danych za pomoca ogélnie dostepnej przegladarki interne-
towej akceptujacej aplety Javy lub ActiveX.

2. Powszechny dostgp do informacji za pomocy przegladarki dotyczy nie tylko
profesjonalistéw, ale réwniez zwyklych 0s6b poszukujacych wymaganych
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informacji. Dzigki szybkiemu rozwojowi dostgpu do internetu, WebGIS
staje si¢ rzeczywiscie bardzo popularnym serwerem informacyjnym.

3. Oprogramowanie GIS-u moze by¢ uruchamiane na sprzgcie komputerowym
z dowolnym, graficznym systemem operacyjnym. Wynika to z faktu, ze
aplikacje WebGIS sa oparte na przenos$nej technologii Javy.

WebGIS jako element e-biznesu’

Potencjalny inwestor starajac si¢ wstgpnie zapoznaé z terenem przyszlej,
planowanej inwestycji probuje uzyska¢ w szybki sposéb wiarygodne informacji
odnoénie lokalizacji przestrzennej. Mapa terenu gminy udostgpniona w interne-
cie jest obecnie bardzo istotnym narz¢dziem promocjno-marketingowym. Wyni-
ka to z trzech przyczyn.

Po pierwsze samo opracowanie kartograficzne niesie z sobg ogromng ilo$¢
informacji, ktéra w inny spos6b przedstawi¢ jest bardzo trudno.

Z drugiej strony dobrze wykonana internetowa mapa gminy pozwala szyb-
ko dotrze¢ do szczegélowych informacji dotyczacych umieszczonych na niej
obiektéw. Na przyktad przez wskazanie na dzialk¢ lub obszar budynku przezna-
czonego do sprzedazy uzytkownik moze natychmiast otrzyma¢ informacj¢
0 jego powierzchni, cenie, stanie technicznym, uzbrojeniu technicznym i wypo-
sazeniu w media a takze formie wlasnosci i dokltadnym rozmieszczeniu lokaliza-
cyjnym lacznie z powierzchnig terenu i samej nieruchomoséci.

Po trzecie, na podstawie cyfrowego studium kierunké6w rozwoju i zagospo-
darowania przestrzennego, inwestor moze dokona¢ analiz¢ otoczenia prze-
strzennego przysziej inwestycji.

Postgpowanie  inwestora poszukujacego obszar do zagospodarowania
o okreslonej powierzchni odbywa si¢ w kilku krokach w spos6b nastgpujacy:

1. Uruchomienie przegladarki internetowej i potaczenie si¢ z serwisem gmin-
nym.

2. Uruchomienie interaktywnej mapy znajdujacej si¢ na stronie internetowej
gminy

3. Zatadowanie do swojego komputera podstawowych warstw mapy obejmu-
jacych studium zagospodarowania przestrzennego oraz sie¢ drég.

4. Zaznaczenie terenu oferty inwestycyjnej i zatadowanie charakterystyki wy-
branej lokalizacji w formie graficznego obrysu terenu, opisu tekstowego

3 Dudzifski M., Matuszewski K., Internet w planowaniu przestrzennym
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obejmujacego uzbrojenie i infrastrukturg techniczna, lub - jezeli istniejq —
zdjeé lokalizacji i postawionych na niej nieruchomosci.

5. Skontaktowanie si¢ droga elektroniczng lub telefoniczng z odpowiednig
komoérkg organizacyjng gminy w celu uzyskania dalszych informacji lub
zlozenie wstepnej oferty.

Gmina ze swojej strony musi bezwzglednie przestrzegaé umieszczania naj-
bardziej aktualnych informacji na swoim portalu, poniewaz brak rzetelnych da-
nych skutecznie odstrasza ewentualnych inwestoréw i dziata antypromocyjnie.

Ustugi geoinformatyczne w internecie

Ustugi geoinformatyczne $wiadczone przez wiele specjalizujacych sig
w tym zakresie firm skierowane sa bezposrednio do uzytkownika, ktéry
w praktyce nie musi niczego wiedzie¢ o technologii WebGIS, ani tez nie musi

instalowaé dodatkowego oprogramowania. Wigkszo$¢ ustug tego typu wykonuje
tylko jedno okre§lone zadanie lub odpowiada na specyficzny typ pytan, jak na
przyklad: ,,pokaz mi mape, na ktérej bedzie si¢ znajdowat budynek o zadanym
adresie”. W sieci internetowej jest juz bardzo duzo tego typu ustug, a ponizej
prezentowane sa wybrane przyklady:

1. Planowanie tras przejazdu.

Jednym z najczestszych zadan, do ktérych wykorzystujemy informacje
geograficzng, jest planowanie tras przejazdu do okreslonego miejsca docelowe-
go. Znajdujace si¢ w sieci narzedzia do planowania tras integrujq obecnie plany
miast z algorytmami optymalizacyjnymi.

Na stronie www.mapquest.com po wprowadzeniu adresu lub przecigcia ulic
i znalezieniu ich na mapie, mozna poda¢ miejsce przeznaczenia i otrzymac trase
pomigdzy jednym i drugim punktem.

2. Analizy przestrzenne.

Analizy przestrzenne stanowig zbi6r dzialan na jednej lub kilku warstwach
informacyjnych SIP, przeprowadzonych w oparciu o przyjety algorytm badane-
go zjawiska w celu uzyskania wynikéw analizy w postaci zestawien tabelarycz-
nych lub nowych warstw informacyjnych. Informacje przestrzenne wykorzystuja
dane o jakosci, natgzeniu i przestrzennym rozmieszczeniu obiektéw Zrédiowych
(np. mapa poziomu zwierciadta wéd gruntowych).

Komputerowe programy wspomagajace Systemy Informacji Przestrzennej
zawieraja najczesciej bogate w rézne procedury moduty analiz przestrzennych,
umozliwiajace przeprowadzenie skomplikowanych operacji na warstwach in-
formacyjnych, praktycznie niewykonalnych w sposéb tradycyjny przy duzej
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ilodci danych. W zaleznosci od rodzaju oprogramowania pakiety te pracuja na
wektorowej lub rastrowej posta¢ bazy geometrycznej.

3. Mapy i plany miast przydatne w biznesie

W sieci znajduje si¢ duza liczba elektronicznych map i planéw miast i zna-
lezienie stron zawierajacych informacje z tego zakresu nie powinno stanowié
problemu.

Jednym z ciekawszych rozwiazan jest £6dzki System Informacji o Terenie
wykonany w Miejskim Os$rodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Lodzi. Za po$rednictwem strony internetowej Osrodka' mozna skorzystaé
z Atlasu m. Lodzi oraz z wielowarstwowego planu miasta.

Procentowy udzial ludnosc|
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Rys. 2. Atlas m. Lodzi. Plansza pokazujaca procentowy udzial ludnosci w wieku
przedprodukcyjnym w poszczegblnych jednostkach pomocniczych miasta.

Zrédio: www.modgik.lodz.pl

Atlas zawiera 49 plansz pokazujacych najwazniejsze aspekty zycia miasta
w ukladzie przestrzennym, demograficznym, spolecznym i gospodarczym. Sie-
dem plansz jest publicznie dostgpnych. Jedng z plansz tematycznych dotycza-
cych procentowego udziatu ludnosci w wieku przedprodukcyjnym pokazuje
rys.2. W tym celu obszar Lodzi zostal podzielony na kilkadziesiat jednostek
pomocniczych.

JIww i |
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Natomiast interaktywny plan miasta £odzi umozliwia migdzy innymi dy-
namiczne wigczanie lub wylaczanie warstw informacyjnych. Wyjéciowa plansze
pokazuje rys.3.

Rys.3 Interaktywny plan Lodzi. Plansza calego miasta
Zr6dlo: www.modgik.lodzpl

Cechy charakterystyczne planu miasta:

— plynne ustalanie skali ogladu mapy od 1:100000 do 1:100,

- zmieniajgca si¢ wraz ze skalg ilos¢ i szczeg6lowosc¢ obiektow,

— wys$wietlanie raportéw opisowych o obiektach (o ile znajdujq si¢ w bazie
danych),

- automatyczne wyszukiwanie danych (np. adresu),

- kwartalna aktualizacja planu,

- mozliwos¢ obliczania odlegloéci migdzy dwoma dowolnymi punktami na
planie,

- powszechna dostgpno$¢ (za pomocq internetu),

~ plan zawiera: informacje o 150000 budynkach, 90000 dziatek, 50000 nume-
réw adresowych, 2000 innych obiektéw punktowych i prawie 2000 ulic,

- wykorzystywany jest ,na zywo” w cotygodniowych kolegiach Prezydenta
Lodzi przy podejmowaniu decyzji lokalizacyjnych i innych, ktére zwigzane
$4 z przestrzennym rozmieszczeniem obiektéw.
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