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PODZIEKOWANIA

Prezentowana ksigzka stanowi podsumowanie moich do$wiadczen na-
ukowych w zakresie nauki o geoinformacji, ktora zajmuje si¢ od ponad trzech
dekad (pierwsze publikacje: Hencz, 1993, 1995). Z tego wzgledu na chwile po-
wréce do poczatkéw mojej drogi zawodowej i osoby Profesora Stanistawa Li-
szewskiego (1940-2016), ktéry byt zwolennikiem otwierania geografii na inne
dyscypliny naukowe i zapraszat do swojego zespotu ich przedstawicieli. Dzigki
temu, jako matematyk/informatyk, w 1990 r. znalazlam sie pod Jego opieka
naukowa.

Przez pierwsze lata Profesor cierpliwie przeprowadzal mnie przez meandry
geografii, a nastgpnie umozliwil samodzielny rozwéj w obszarze, ktéry byl mi
najblizszy. Dyskretnie czuwal nad moim rozwojem naukowym, a gdy uzyskalam
samodzielnos¢ naukowa, gratulowal i byt pelen uznania dla moich osiagnig¢.
Zawsze moglam liczy¢ na Jego czas, dyskusje i rady. Pomimo ze nie ma Go wsréd
nas od pieciu lat, to Jemu naleza si¢ najwigksze podziekowania. To dzieki Niemu
moglam przystapi¢ do napisania tej ksiazki.

Pragne takze wyrazi¢ wdziecznos¢ wszystkim osobom, ktére na ré6znych
etapach powstawania publikacji przyczynialy si¢ do nadania jej ostateczne-
go ksztaltu. Szczegélne podzigkowania sktadam dwém recenzentom pracy
— dr. hab. Zbigniewowi Ryklowi oraz prof. dr. hab. Zbigniewowi Zwoliniskiemu,
ktorzy podzielili si¢ ze mna wartosciowymi, merytorycznymi uwagami. Te cen-
ne wskazowki staralam sie uwzgledni¢ w finalnej wersji publikacji. Byly one bar-
dzo rzeczowe i inspirujace do dalszych refleksji zwigzanych z rozwojem polskiej
geografii oraz nauki o geoinformacji.

Stowa wdzigcznosci kieruje réwniez do oséb, ktore znalazly czas na lekture
pierwszej wersji ksiazki oraz krytyczna dyskusje — dr. hab. prof. UL Leszka Bu-
towskiego i dr hab. prof. UL Ewy Szafranskiej. Serdecznie dzigkuje bliskiemu mi
zespolowi Zakladu Geoinformacji: dr. hab. prof. UL Krzysztofowi Bedkowskie-
mu, dr. Bukaszowi Lechowskiemu, dr. Marcinowi Jaskulskiemu i dr inz. Marcie
Nalej — za wsparcie, czytanie poszczegoélnych rozdzialéw i owocna dyskusje,
a takze odciazenie mnie w pracy dydaktycznej, co umozliwilo mi skupienie si¢
na pracy naukowej. Sktadam gorace podzigkowania Pani redaktor Katarzynie
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Gorzkowskiej za wspolprace i redakcje tekstu oraz calemu zespolowi Wydaw-

nictwa Uniwersytetu Lodzkiego.

Na koniec chce wyrazi¢ wdziecznos¢ Rodzinie i Przyjaciolom, ktérzy wie-
rzyli w moje mozliwoéci, motywowali mnie i byli blisko w tym trudnym pande-
micznym czasie.

Iwona Jazdzewska



WSTEP

Od kilkudziesieciu lat funkcjonuje w nauce §wiatowej pojecie ,GIScience”,
za$ w polskiej literaturze naukowej i na konferencjach zwigzanych z Systemami
Informacji Geograficznej pojawilo sie ono jako ,nauka o geoinformacji” lub
jego angielski odpowiednik — ,GIScience”. Naukowa dyskusja na jego temat
trwa od wielu lat w literaturze $wiatowej, a w jednym z jej nurtéw stawiano py-
tanie o mozliwo$ci uznania GISscience za dyscypline naukowa. Wielu twércow
Systemu Informacji Geograficznej, jak na przyklad Roger Tomlinson, Michael
Goodchild, Michael Batty, David Mark, A. Stewart Fotheringham, Andrew
Frank, Helen Couclelis, Luc Anselin, Waldo R. Tobler, bylo geografami lub
mialo $ciste zwiazki z ta nowg dyscyplina. Dlatego zasadne jest przesledzenie
tworzenia si¢ nauki o geoinformacji w odniesieniu do nauk geograficznych.
Autorka zastanawia sie, czy nauka o geoinformacji moze odnalez¢ si¢ w nauce
polskiej jako nowa dyscyplina. To, ze wywodzi si¢ ona z nauk geograficznych
zostalo przedstawione w rozdziale drugim, jednak dylematy zwiazane z jej
akceptacja sa nadal przedmiotem dyskusji. Gléwny problem tkwi w oporze
przed uznaniem jej przez konserwatywna czeé¢ geograféw za jedna z nauk
geograficznych.

Nauka o geoinformacji ma odniesienie do réznych koncepcji filozoficz-
nych, ktére byly szczegétowo opisane w literaturze przez filozoféw i socjolo-
géw nauki, a takze przedstawicieli r6znych dyscyplin, w tym réwniez geogra-
fii. Niniejsza publikacja nie ma na celu wlaczania si¢ w dyskusje nad dzietami
filozoféw nauki, ale przypomnienie ich najwazniejszych pogladéw z punktu
widzenia nauk geograficznych oraz nauki o geoinformacji. Nie bez znaczenia
jest fakt, ze wiele kluczowych publikacji z zakresu filozofii i metodologii nauk
pojawilo sie w przed pierwsza polowa XX w., czyli w czasie przed ,rewolucja cy-
frowa iinternetowy’, dlatego dyskusja na temat nauki o geoinformacji powinna
uwzglednia¢ nowe wyzwania stojace przed nauka i laczace si¢ z tym nowe para-
dygmaty. Sa one §cisle zwiazane z nowymi technologiami wykorzystywanymi
w badaniach naukowych oraz z gwaltownym przyrostem danych. Zagadnienia
te, obejmujace aspekty filozofii nauki i techniki, niezbedne zdaniem autorki
w dyskusji o GIScience, zostaly zaprezentowane w rozdziale pierwszym.
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Rozwdj zastosowania Systemoéw Informacji Geograficznej oraz nauki
o geoinformacji w Polsce mial inny przebieg niz w krajach wysoko rozwi-
nietych (rozdzial drugi i trzeci). Z powodéw politycznych i gospodarczych
rozwdj nauki w Polsce przebiegal odmiennie niz w panstwach ,za zelazna
kurtynga” i byt silnie powiazany z rozwojem nauki w krajach znajdujacych sie
pod wplywem ZSRR. Dotyczylo to szczegdlnie dyscyplin wymagajacych
do prowadzenia badan drogich i specjalistycznych urzadzen oraz technologii.
W polskiej geografii dostrzegano ten problem w latach 1945-1990. Pomimo
ze technologie GIS byly w tym czasie niedostepne, geografowie dos¢ czesto
wypowiadali si¢ na tematy: jako$ci danych geograficznych, coraz wiekszej ich
ilo$ci, potrzeby stworzenia nowoczesnej bazy technicznej przetwarzania da-
nych geograficznych. W rozdziale trzecim przedstawiono fragmenty dyskusji
naukowych — od lat 40. ubieglego wieku po wspdlczesnos¢ — z udzialem pol-
skich geograféw, dla ktérych zagadnienia te byly istotne z punktu widzenia
rozwoju nauk geograficznych. W dyscyplinie geografia pojawialy sie nowe kon-
cepcje naukowe, ktore w konsekwencji doprowadzity do podziatu geografii
na subdyscypliny wchodzace w sktad nauk geograficznych. Rézne czynniki
wplywaly jednak na uznanie nowych dyscyplin przez srodowisko naukowe.
Wspomniany rozdzial zawiera tez rozwazania na temat krotkiej historii roz-
woju nauki o geoinformacji w Polsce pod katem naukowym, dydaktycznym
i organizacyjnym.

Nauka o geoinformacji (GIScience) nie ma jeszcze w Polsce ugruntowanej
pozycji. Wielu jej pasjonatéw tkwi w subdyscyplinie, ktéra byta podstawa nada-
nia im tytuléw naukowych, ale réwnocze$nie uprawiaja nauke o geoinformacj,
w ktorej nie maja mozliwosci formalnego rozwoju. Immanentna cecha GIScien-
ce jest praca na pograniczu geografii i informatyki (gléwnie programowania i baz
danych). Dane przestrzenne wymagaja odpowiedniego przygotowania do badan,
co wymaga specjalistycznej wiedzy oraz umiejetnos$ci geograficznych i informa-
tycznych. Proces pozyskiwania, przetwarzania, harmonizacji danych przestrzen-
nych moze by¢ przedmiotem badan naukowych, co nie zawsze jest zrozumiane
przez przedstawicieli nauk geograficznych. Nalezy zada¢ sobie pytanie: kto ma
najlepsze predyspozycje i wyksztalcenie, aby odpowiednio przygotowa¢ dane
do analiz przestrzennych?

Rozwazania na temat nauki o geoinformacji doprowadzaja do konkluzji,
ze ma ona $cisly zwiazek z naukami geograficznymi oraz innymi dyscyplina-
mi. Mozna wnioskowa¢, ze nie nalezy ona do grupy dyscyplin rozumianych
jako dziewietnastowieczne monodyscypliny. W rozdziale czwartym przy-
wolano dyskusje na temat nauki mono-, multi-, inter- i transdyscyplinarnej,
a nastepnie przedstawiono interakcje nauk geograficznych i nauki o geoin-
formacji z innymi dyscyplinami. Ukazano interdyscyplinarnos$¢ nauki o geo-
informacji, co moze oznacza¢, ze nie mozna dla niej okresli¢ jednego wzorca
racjonalnego postepowania badawczego, akceptowanego przez wigekszo$¢ jej
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reprezentantow. Jej rozwoj w kontekscie historycznym, spolecznym, technicz-
nym i politycznym oraz przestrzennym byl i jest mocno zréznicowany. Powo-
duje to pewne trudno$ci w omawianiu jej rozwoju. Mozna jednak stwierdzi¢,
ze na koniec drugiej dekady XXI w. spoleczno$¢ akademicka reprezentujaca
GIScience na $wiecie ukazuje si¢ jako §wiadoma swojego potencjatu naukowe-
go grupa naukowcéw. Sa wsrdd nich badacze z Polski, ktoérzy czuja, ze nadszedt
czas, aby w ramach nauk geograficznych rozpocza¢ rozmowe na temat moz-
liwosci rozwoju nauki o geoinformacji w Polsce. Autorka nalezy do tej grupy
i podjeta probe uporzadkowania zagadnien, ktére moga by¢ wykorzystane
w przyszlej dyskusji.






RozpziAr 1

FILOZOFIA TECHNIKI

Nauka jest jednym z gtéwnych osiagnie¢ cywilizacji, a jej podstawy filo-
zoficzne zmienialy si¢ czasie. Dyskusja na temat uznania nauki o geoinfor-
macji (GIScience) za dyscypline naukowa wymaga wprowadzenia Czytelnika
w zagadnienia zwigzane z filozofia nauki i filozofia techniki'. Orientacje fi-
lozoficzne odnoszace si¢ do nauk geograficznych byly do$¢ czesto przywo-
tywane w pracach polskich geograféw (m.in.: Chojnicki, 1970, 1985, 1991,
1999, 2010, 2011; Domanski, 1997; Dziewonski, 1992; Jedrzejczyk, 2011;
Kukliriski, 1982, 1984; Lisowski, 2007, 2012; Maik, Stachowski, 1995; Maik,
1992; Rykiel, 1986, 1991a, 1991b, 2001). W ich publikacjach niezbyt czesto
odnoszono si¢ nowych technologii® stosowanych w naukach geograficznych
i ich wpltywu na dyscypline. Trudno tez znalez¢ w tych pracach odniesienie
do filozofii techniki. Z tego powodu podjeto prébe przyblizenia aspektow
zwigzanych z filozofig techniki, ktoéra jest zwigzana z problematyka podej-
mowang przez autorke.

1.1. Wprowadzenie

Do polowy XX w. w pracach filozoféw nauki rzadko odnoszono si¢ do wply-
wu nauki na rozwoj techniki lub odwrotnie, co nie oznacza, ze nie podejmowano
tych zagadnieni. Zaréwno Platon, jak i Arystoteles uznawali role techniki w opi-
sie racjonalnego projektu wszech$wiata. Platon w Timajosie opisal $wiat jako

! Technika (gr.) - ,dziedzina ludzkiej dzialalnosci, ktérej celem jest oparte na wie-
dzy (na podstawach naukowych) produkowanie rzeczy i wywolywanie zjawisk nie-
wystepujacych w przyrodzie oraz przeksztalcanie wytworéw przyrody” (Internetowa
encyklopedia PWN, 2020); w ramach techniki moga by¢ rozwazane rézne technologie.

? Technologia (gr.) - ,dziedzina techniki zajmujaca si¢ opracowywaniem i prze-
prowadzaniem najkorzystniejszych w okreslonych warunkach proceséw wytwarzania
lub przetwarzania surowcéw, potwyrobéw i wyrobéw” (Internetowa encyklopedia PWN,
2020) lub 1) ,metoda przeprowadzania procesu produkcyjnego lub przetwérczego”;
2) ,dziedzina techniki zajmujaca si¢ opracowywaniem nowych metod produkcji wyro-
béw lub przetwarzania surowcéw” (Internetowy stownik jezyka polskiego PWN, 2020).
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dzielo rzemieslnika Demiurga, ktéry przejmuje juz istniejaca materie i narzuca
jej porzadek. Jego opis szczeg6low tworzenia wszechswiata jest pelen obrazéw
zaczerpnietych ze stolarstwa, tkactwa, modelarstwa, metalurgii i techniki rol-
niczej. Z kolei Arystoteles uzyt do tego celu poréwnan zaczerpnietych ze sztu-
ki i rzemiosta. Pomimo ze obydwaj mieli negatywna opinie¢ o stylu zycia rze-
mieslnikéw, zaréwno Platon, jak i Arystoteles uznawali walory techniki w opisie
wszech$wiata (Lloyd, 1973). Platon w Republice postrzega techne jako podstawe
wlagciwego rzadzenia panistwem (Lizut, 2014). U Platona pojawila si¢ tez teza,
ze technologia uczy si¢ od natury lub ja nasladuje. Podjat ten temat Demokryt,
zdaniem ktérego budownictwo i tkactwo zostaly wymyslone dzigki nasladowa-
niu zachowan jaskolek i pajakow.

Arystoteles nie twierdzil, jak Platon, ze technologia musi jedynie naslado-
wac nature, lecz uwazal, Ze moze ona réwniez dopelnia¢ to, czego natura nie
mogla dokoniczy¢. Ponadto Arystoteles wysunal teze, ze istnieje fundamental-
ne rozrdznienie ontologiczne miedzy produktami naturalnymi a artefaktami.
Te drugie — w przeciwienistwie do pierwszych — nie mogg istnie¢ bez ludzkiej
interwencji, gdyz po pewnym czasie traca swoje sztuczne formy, rozkladaja sie
iznikaja. Za wklad Arystotelesa w filozofi¢ techniki uwaza sie¢ réwniez jego dok-
tryne czterech przyczyn: formalnej, materialnej, sprawczej i celowej (Franssen,
Lokhorst, van de Poel, 2018).

Mimo ze rozwéj nowych technologii byl ciagly, filozofowie nie podejmo-
wali tej kwestii w swoich rozwazaniach. Dopiero w okresie renesansu zaczela sie
pojawia¢ filozoficzna refleksja nad technologia i jej wptywem na spoleczenstwo.
Francuski matematyk, fizyk i filozof Kartezjusz (1596-1650) w pracy z 1637 r.
Discours de la méthode (Rozprawa o metodzie wlasciwego kierowania rozumem
i poszukiwania prawdy w naukach — zob. Kartezjusz, 2002) wyjaénial miedzy
innymi, ze technika jest jednym z owocéw drzewa nauki, ktére czyni ludzi
mistrzami i panujacymi nad natura w stuzbie okreslonych potrzeb. Elementy
filozofii techniki mozna byto spotka¢ w dyskursach filozoficznych Francisa Ba-
cona. W New Atlantis (1627), czyli Nowej Atlantydzie (Bacon, 1954), oznajmit
on, ze wiedza jest potega, ale do kontroli zywioléw potrzebna jest technika
(Dusek, 2011).

Mozna wskaza¢ wiele przykladéw powiazan nauki z rozwojem technolo-
gii i aparatury badawczej, bez ktorych postep w naukach — zwlaszcza przyrod-
niczych — nie bylby tak szybki, a w niektérych aspektach stalby sie wrecz nie-
mozliwy. Coraz szybszy rozwdj techniki wptywatinadal wptywa na czlowieka,
zmienia charakter jego pracy, komunikacje spoleczna i kulture, a wigc cale spote-
czenstwo. W XIX w. filozofia techniki si¢ rozwijala, podejmowano dyskusje filo-
zoficzne dotyczace techniki jako zjawiska spoteczno-kulturowego. Przykladowo,
Karol Marks uwazal, ze ciagle innowacje techniczne s niezbednymi krokami
w kierunku kolejnych etapéw socjalizmu i komunizmu.
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Punktem zwrotnym w dyskusji byta publikacja pt. Erewhon Samuela Bu-
tlera, ktora napisal pod wplywem obserwacji rewolucji przemystowej w An-
glii i publikacji Karola Darwina pt. On the Origin of Species (O powstawaniu
gatunkow drogg doboru naturalnego, czyli o utrzymywaniu si¢ doskonalszych ras
w walce o byt — zob. Darwin, 2009). W czesci pt. Book of the Machines S. Bu-
tler zajmowal si¢ potencjalnie niebezpiecznymiideami §wiadomosci maszyn
i mozliwos$ciami ich samoreplikacji. Opisal fikcyjny kraj, w ktérym wszyst-
kie maszyny sa zakazane, a posiadanie maszyny lub préba jej zbudowania
jest przestepstwem. Mieszkancow tego kraju przekonal argument, ze ciagle
udoskonalenia techniczne prawdopodobnie doprowadza do ,wys$cigu” ma-
szyn, ktére zastapia ludzko$¢ jako dominujacy gatunek na Ziemi (Franssen,
Lokhorst, van de Poel, 2018).

Na przetomie XIX i XX w. w refleksji filozoficznej nad technika domi-
nowala postawa krytyczna. By¢ moze byto to skutkiem wyksztalcenia w na-
ukach humanistycznych lub spolecznych dyskutantéw, ktorzy nie mieli zadnej
wiedzy i praktyki w 6wczesnych technologiach. Akceptowano prymat nauk
humanistycznych nad technika, twierdzac, ze technika jest ,tylko” nauka sto-
sowang. Podczas gdy F. Bacon obszernie pisal o metodach naukowych i sam
przeprowadzal eksperymenty fizyczne, S. Butler, bedac duchownym, nie miat
takich do$wiadczen i wiedzy. Ernst Kapp jako pierwszy uzyl terminu ,filozofia
techniki” w swojej ksiazce pt. Eine Philosophie der Technik (1877)>.

Wigkszos¢ autoréw, ktorzy krytycznie pisali o technologii i jej roli spoleczno-
-kulturowej w XX w., to humanisci, a wéréd nich filozofowie, m.in. Martin Hei-
degger, Hans Jonas, Arnold, Glinther Anders i Andrew Feenberg. Carl Mitcham
forme filozofii techniki, jaka ukonstytuowata si¢ w pismach oséb reprezentuja-
cych nauki spoleczne i humanistyczne, nazwal ,humanistyczna filozofi techno-
logii” (Mitcham, 1994, s. 39). Przeciwstawil jej ,inzynierska filozofig technologii”,
ktora odnosi sie do pogladéw filozoficznych opracowanych przez inzynieréw lub
technologéw (Franssen, Lokhorst, van de Poel, 2018).

Filozofia techniki oficjalnie pojawila si¢ w Stanach Zjednoczonych w dru-
giej polowie XX w., kiedy powotano w 1958 r. Society for the History of Tech-
nology, ktére od 1959 r. zaczelo publikowa¢ czasopismo ,Technology and Cul-
ture”. W 1976 r. powstalo pierwsze Society for the Philosophy and Technology,
ktére od 1978 r. zaczelo wydawad ,Research in Philosophy and Technology”,
a0d 2003 r. ,Techné: Research in Philosophy and Technology”. Poczatkowo
wielu filozoféw techniki postrzegato ja wylacznie w kategoriach identyfikacji
jej niekorzystnych wplywéw na spoleczenstwo. Z czasem ich poglady zaczely
ewoluowac — podkreslali, ze to nie ,technologie” robig straszne rzeczy, to ludzie

3 Ernst Kapp (1808-1896) byt niemieckim filozofem technologii i geografem oraz
nastepca Carla Rittera.
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je robig (Pitt, 1995). Wedlug Rafala Lizuta filozofia techniki rozwija si¢ imponu-
jaco, ale mimo jej szybkiego rozwoju instytucjonalnego nie mozna wskaza¢ jesz-
cze spojnego obszaru badan. Sposréd najwazniejszych prac naukowych z zakresu
filozofii techniki wymienia: Philosophy of Science and Technology (Bunge, 1985),
Philosophy of Technology. The Technological Condition (Scharff, Dusek, 2006),
A Companion to the Philosophy of Technology (Olsen, Pedersen, Hendricks, 2009),
Philosophy of Technology (Lizut, 2014).

Réwnolegle z filozofig techniki pojawita si¢ dyscyplina badan nad nauka
i technika (ang. science and technology studies lub science, technology and socie-
ty studies — STS), ktéra powstala z polaczenia réznych dyscyplin. Jej przedsta-
wiciele poszukuja wyjasnien genezy, akceptacji i odrzucenia twierdzen raczej
w $wiecie spolecznym niz w §wiecie naturalnym (Bijker, Pinch, Hughes, 2012).
Za jej prekursora uznano Ludwika Flecka, autora pracy Powstanie i rozwdj fak-
tu naukowego. Wprowadzenie do nauki o stylu myslowym i kolektywie myslowym
(Fleck, 1935). Program STS przygotowal w latach 70. XX w. Elting E. Morison.
Pig¢ lat pozniej powstalo towarzystwo naukowe The Society for Social Studies
of Science, a w nastepnym roku rozpoczeto wydawanie czasopisma ,Science,
Technology & Human Values” (ST&HV), za$ w Europie w 1981 r. powstalo The
European Association for the Study of Science and Technology (EASST). Bada-
cze w ramach tej nowej dyscypliny odwoluja si¢ réwniez do rewolucji naukowej
i paradygmatow opisanych przez Kuhna i nazywanych technological paradigm
(Bijker, Pinch, Hughes, 2012, s. 134).

W 1966 r. w specjalnym numerze czasopisma ,Technology and Culture”
Henryk Skolimowski przekonywal, ze technologia to co$ zupelnie innego niz
nauka (Skolimowski, 1966). Jak to wyrazil, nauka zajmuje sie tym, co jest, pod-
czas gdy technologia zajmuje si¢ tym, co ma by¢. Kilka lat pézniej Herbert Simon
podkreslil to wazne rozréznienie niemal tymi samymi stowami, stwierdzajac,
ze naukowiec interesuje sie tym, jak si¢ rzeczy maja, a inzynier — tym, jak po-
winno by¢ (Simon, 1996). Z kolei Mario Bunge bronit pogladu, ze technika jest
naukg stosowana. Przyznal, ze technika to dzialanie, ale dzialanie silnie oparte
na teorii, co wlasnie odréznia technike od sztuki i rzemiosla, i stawia ja na row-
ni z nauka. Jego zdaniem teorie w technologii dziela sie na dwa rodzaje: mery-
toryczne, ktore dostarczaja wiedzy o przedmiocie dzialania, oraz operacyjne,
ktére dotycza samego dzialania. Teorie merytoryczne technologii sa w duzej
mierze zastosowaniami teorii naukowych, za$ w przeciwienstwie do nich teorie
operacyjne nie sa poprzedzone teoriami naukowymi, lecz rodza si¢ w samych
badaniach stosowanych. W pewnym sensie wykazuja one zalezno$¢ od nauki,
poniewaz stosuje si¢ w nich metode naukowa (Bunge, 1966). M. Bunge opisal
system wspolczesnej kultury, w ktorej istotna role odgrywa nauka i technika

(rys. L.1).
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SZTUKA > IDEOLOGIE

»
NAUKA <«—T—> MATEMATYKA

Rys. 1.1. System wspolczesnej kultury wedtug M. Bungego
Zrédto: Bunge, 1976,s.171

Zdaniem M. Bungego wspolczesna kultura sklada sie z kilku gtéwnych
elementdéw (rys. 1.1), a jej podstawe stanowa dwa najbardziej rygorystyczne:
matematyka i podstawowa wiedza faktograficzna (nauka). Nastepne pigtro zaj-
muja nieco mniej rygorystyczne skiadniki: technologia i nauki humanistyczne.
Filozofia znajduje si¢ w samym $rodku tych czterech elementéw i cze$ciowo sie
z nimi pokrywa. Wreszcie najwyzej znajduja sie jej ,miekkie” elementy, a miano-
wicie sztuka i ideologie. Technologia jest najmlodszym komponentem kultury
i oddzialuje energicznie ze wszystkimi pozostalymi elementami. W rzeczywi-
sto$ci technologia i filozofia s3 jedynymi sktadnikami zycia we wspodlczesnej
kulturze, ktére oddzialuja silniej niz wszystkie inne (Bunge, 1976).

Filozofowie nauki i filozofowie techniki podejmuja nowe zagadnienia zwia-
zane z sztuczng inteligencja, funkcjonalizmem, komputerami oraz filozofia in-
formatyki. Obecny stan dyskusji filozoficznej przedstawiono w Stanford Encyc-
lopedia of Philosophy* (Franssen, Lokhorst, van de Poel, 2018).

* https://plato.stanford.edu/entries/technology/#Gree [dostep: 10.04.2021].
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1.2. Komputery w filozofii techniki

Od polowy XX w. trwa eksplozja wynalazkoéw, a jej tempo pozwala przy-
puszczad, ze jeszcze dlugo bedzie mozna obserwowac jej przebieg.

Wiréd wielu nowych rozwiazan technologicznych, ktére maja wplyw na wspét-
czesna nauke sa szeroko rozumiane komputery (s3 one czgsto jednym z elementéw
takich urzadzen, jak akceleratory, teleskopy, mikroskopy, urzadzenia laboratoryjne,
Wielki Zderzacz Hadronéw). Wedtug Stawomira Leciejewskiego:

Wspolczesnie mozemy méwic¢ o komputerowym stylu badan naukowych, a tego
typu praca badawcza jest jakosciowo inna od wcze$niejszej, nieskomputeryzowa-
nej, analogowej pracy eksperymentalnej. [...] Komputery zmienity bowiem nie
tylko prace teoretykow, ale takze prace eksperymentalng. Sprawa ta nie zostala
jednak nalezycie odnotowana w literaturze z zakresu metodologii i filozofii nauki
(Leciejewski, 2013, 5. 9).

Moze to by¢ zwiazane z faktem, ze teorie i orientacje filozoficzne powstawaty
na gruncie czysto teoretycznych analiz matematycznych. Dopiero pojawienie sie
komputeréw o coraz wiekszych mocach obliczeniowych pozwolito na ewolucje
pracy badawczej, w ktorej zmudne i czasochlonne obliczenia moga by¢ wyko-
nywane znacznie szybciej. Na przykladzie badan eksperymentalnych podjeto
probe wlaczenia si¢ do dyskusji metodologiczno-filozoficznej na temat rewolucji
cyfrowej w tych badaniach. Zauwazono, ze cze$¢ wspoélczesnych eksperymentéw
nie bylaby mozliwa bez udzialu nowych technologii (Leciejewski, 2013).

Na poczatku XX w., jeszcze przed skonstruowaniem pierwszych kompute-
réw, pojawily sie pierwsze teoretyczne prace naukowe, w ktorych zapis matema-
tyczny probowano przeksztalci¢ w zapis algorytmiczny. Wskazywano w nich za-
réwno nowe mozliwosci, jak i ograniczenia algorytmoéw. Mozna stwierdzié, ze byt
to pierwszy informatyczny punkt widzenia, ktéry pojawit sie w pracach badaw-
czych (np. Hilberta, Godla, Turinga, Tarskiego). Niemiecki matematyk Dawid Hil-
bert (1862-1943) jako pierwszy wskazal problem formalnej, czyli algorytmicznej
rozwiazywalnos$ci probleméw arytmetyki na gruncie okreslonych aksjomatéw,
lecz go nie rozwiazal. Odpowiedz podal austriacki logik i matematyk Kurt Godel
(1906-1978), ktéry stwierdzil, ze sa w arytmetyce prawdy, ktérych przy pomo-
cy algorytmow nie da si¢ udowodni¢. Odkryt on tez, ze zbiér probleméw mate-
matycznych jest nieskoriczony, a w miare rozwiazywania jednych pojawiaja sie
nowe, trudniejsze, bardziej skomplikowane. K. Godel opracowal metode kodowa-
nia formul-programéw w postaci liczb naturalnych, ktéra wykorzystal brytyjski
matematyk Alan Turing®, uwazany za jednego z twércéw informatyki. W pracy

5 Znany réwniez jako projektant urzadzenia stuzacego do famania kodu Enigmy
(czgsciowo na podstawie prac polskich kryptoanalitykéw).
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naukowej opisal on abstrakcyjna maszyne do obliczen, ktéra rozwigzywata proble-
my zgodnie z zadanym jej algorytmem, w czasie gdy o technicznym rozwiazaniu
takiej maszyny jeszcze nie my$lano (Turing, 1936). Turing potraktowal formuty
matematyczne jako algorytmy przetlumaczone na programy obliczeniowe i opra-
cowal abstrakcyjna metode nazwang od jego nazwiska ,maszyng Turinga”, ktorej
wspolczesng realizacja jest komputer cyfrowy (Marciszewski, Stacewicz, 2011).
Ten moment jest uwazany za powstanie informatykii ,ery informatycznej”.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o roli polskiego logika i matematyka Alfreda Tar-
skiego (1901-1983) ze Szkoly Lwowsko-Warszawskiej, na ktérego zastugi w roz-
wéj informatyki wskazuje wielu badaczy tej dyscypliny (Fefeman, 2006). Nie byt
to wplyw bezposredni, gdyz Tarski byl przede wszystkim teoretykiem, ale swoimi
naukowymi osiggnigciami mocno inspirowal kolejnych uczonych. Jedna z tych pu-
blikaciji jest Pojecie prawdy w jezykach nauk dedukcyjnych (Tarski, 1933), ktéra przez
wielu jest uwazana za jedna z najwazniejszych prac w dwudziestowiecznej logice.
Eksplikacja pojecia prawdy przez Tarskiego stala si¢ paradygmatem wszystkich
pracz zakresu semantyki wielkiej réznorodno$ci jezykéw formalnych (Nowaczyk,
2001). W szczegélnosci zauwazalny jest wplyw Tarskiego na semantyke jezy-
kéw programowania (Fefeman, 2006), inspiracje dla teorii baz danych (Van den
Bussche, 2001) oraz teorii gier (Tarski, 1948). Powazny wktad w rozwéj informa-
tyki miat polski logik, matematyk i filozof Jan Lukasiewicz, ktéry zaproponowat
nowy sposéb zapisu wyrazen logicznych bez korzystania z nawiaséw (Lukasiewicz,
1921, 1929). Notacja Eukasiewicza, nazywana réwniez notacja polska®, jest do tej
pory uzywana w informatyce réwniez w wersji nazywanej odwrotna notacja pol-
ska (ONP, ang. Reverse Polish Notation —- RPN), opracowanej przez filozofa, logika
i pioniera komputeréw Charlesa Hamblina. Ten australijski naukowiec przygoto-
walja na potrzeby jezyka programowania ALGOL i FORTRAN (Hamblin, 1962).
Notacja jest obecnie wykorzystywana w jezyku PostScript, Forth, w kalkulatorach
Hewlett-Packard oraz w aplikacji na smartfona HiPER Scientific Calculator (Grys,
Minkina, 2020). Inne naukowe zainteresowania J. Eukasiewicza zwigzane z logika
wielowarto$ciowa (bukasiewicz, 1920) znajduja coraz czeéciej zastosowanie w ba-
daniach z zakresu sztucznej inteligencji (Trzesicki, 2006).

Réwniez pozostali czlonkowie Szkoly Lwowsko-Warszawskiej maja po-
wazny wklad w rozwoj informatyki — s3 wsréd nich: S. Jaskowski, K. Ajdukie-
wicz, A. Mostowski, L. Szczerba i inni (Trzesicki, 2006). Przy okazji trzeba
przypomnie, ze inni przedstawiciele tej szkoty (K. Kuratowski, W. Sierpinski,
S. Banach, Z. Janiszewski, S. Mazurkiewicz, S. Zaremba, S. Ulam, W. Pogorzel-
ski, A. Zygmund i inni) stworzyli obszerna dziedzine matematyki — topologie

¢ W literaturze anglojezycznej: Polish Notation (PN), Normal Polish Notation (NPN),
Lukasiewicz Notation (EN), Warsaw Notation (WN), Polish Prefix Notation (PPN), Simply
Prefix Notation (SPN) (Gry$, Minkina, 2020).
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(teorie zbioréw ulatwiajaca definiowanie transformacji przestrzennych, w tym
tzw. przestrzeni Banacha), ktéra jest bardzo pomocna przy formalnym opisie
obwodéw logicznych jednostki centralnej (procesora) wspélczesnego kompu-
tera (Targowski, 2010).

W 1984 r. Jay David Bolter w ksiazce pt. Turing’s Man: Western Culture
in the Computer Age przeanalizowal wpltyw komputera na kulture Zachodu
(Bolter, 1984; pol. wyd. Bolter, 1990).J. D. Bolter, ktory reprezentuje zaréwno
nauki humanistyczne, jak i §ciste’, uwaza, ze komputer wypelnia luke miedzy
tymi naukami i zmienia sposéb, w jaki ludzie mysla o sobie i otaczajacym ich
$wiecie. Jego zdaniem stuzy on jako techniczny paradygmat dla nauki, filozo-
fii i sztuki przysztych pokolen (Kranzberg, 1986). Jako kryterium podziatu
ludzkiej cywilizacji wskazal technologie i wyodrebnil trzy fazy jej rozwoju
(za: Stacewicz, 2015):

a) ere rolnicza — zdominowang przez technologie manualne, stuzace gléw-
nie uprawie ziemi;

b) ere przemyslowa — zdominowang przez techniki i urzadzenia do prze-
twarzania energii, gtéwnie silniki;

c) ere informatyczng, w ktérej dominuja technologie przetwarzania informacji.

J. D. Bolter twierdzil, ze ,rewolucja komputerowa musi doprowadzi¢
do zmiany naszego sposobu myslenia o sobie i o §wiecie, co w konsekwencji ma
zaowocowac nowym obrazem $wiata i czlowieka. Teze swa Bolter oparl na ana-
lizie historii filozofii. Wykazywal on mianowicie, ze wielkie filozoficzne kon-
cepcje $wiata i czlowieka — poczawszy od Platona, przez Kartezjusza i Newtona,
az do XIX w. — ksztaltowane byly obrazami czerpanymi z pewnych technologii.
Technologie, ktére w danym okresie byly najbardziej inspirujace filozoficznie,
Bolter nazwal technologiami definiujacymi. Obecnie — wedlug Boltera — taka
technologia ma by¢ komputer” (Polak, 2010). Po 25 latach od ukazania si¢ publi-
kacjiJ. D. Boltera nalezy doda¢, ze Internet jest kolejna technologia pozwalajaca
na polaczenie pojedynczych komputeréw w ukltady zdolne wspoétdziataé w skali
globalnej (Stacewicz, 2015).

Uruchomienie pierwszego komputera i rozwdj informatyki mozna okresli¢
kamieniem milowym w nauce. Pojawilo si¢ pojecie ,$§wiatopogladu ery infor-
matycznej”, ktora nastala po erze rolniczej i przemystowej lub ,$wiatopogladu
informatycznego”. Jest on $cisle zwiazany z nowa formacja spoteczna — spole-
czeristwem informatycznym/informacyjnym (Marciszewski, Stacewicz, 2011,
s. 142). Powstalo pojecie determinizmu technicznego, zgodnie z ktérym tech-
nika ksztaltuje i determinuje strukture spoteczna i kulturowa (Dusek, 2011).

7 Bolter jest profesorem klasyki w the School of Literature, Media, and Commu-
nication at the Georgia Institute of Technology, posiada réwniez tytul magistra infor-
matyki (Kranzberg, 1986).
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W pierwszym etapie ery informatycznej wykorzystywano komputery gtéw-
nie do przyspieszenia obliczen arytmetycznych i symulacji procedur badaw-
czych. Jednak wzrost ilosci danych cyfrowych spowodowal rozwéj zastosowan
tych urzadzen np. do pozyskiwania, przechowywania, przeksztalcania, archiwi-
zowania danych itp., a takze do wprowadzenia sieci neuronowych czy sztucznej
inteligencji. W naukach empirycznych wykorzystywane s3 ré6zne urzadzenia
polaczone z komputerami, ktére funkcjonuja w okreslonych systemach opera-
cyjnych iz wykorzystaniem stosownego oprogramowania. Dzigki nim pozyskuje
sie i przetwarza dane, ale takze istnieje mozliwo$¢ sterowania procedura anali-
tyczna poprzez wybdr odpowiednich danych, parametréw, opcji, az do podjecia
decyzji o momencie zakonczenia badan. Ta cze$¢ pracy badacza wplywa na osia-
gane wyniki i jest niedookre§lona w metodologii badan oraz filozofii nauki.

Cze$¢ badan jest niemozliwa do realizacji bez komputera, gdyz dane, ktére
podlegaja analizie, sa dostepne wylacznie w postaci cyfrowej. Z punktu widze-
nia uzycia technologii informatycznych mozna wyobrazi¢ sobie trzy sposoby
rozwigzania postawionego problemu badawczego:

1) bez udzialu komputera;

2) zjego wspomaganiem;

3) calkowicie realizowane z uzyciem komputera.

Pierwsza sytuacja ma miejsce, gdy — jak przed epoka informatyczng — pro-
blemy sa rozwiazywane teoretycznie lub przy pomocy urzadzen nie podlaczo-
nych do komputera. Wspélczesnie mozna wyobrazi¢ sobie, ze mozliwe jest
korzystanie przez naukowcéw jedynie z komputerowego edytora tekstéw lub
elektronicznej komunikacji.

Druga sytuacja zachodzi, gdy na urzadzeniach, takich jak dyski, sa przecho-
wywane dane, za$ przy uzyciu komputera wykonywane sa nieskomplikowane
obliczenia, tworzone wykresy, ryciny czy schematy, a takze pobierane dane em-
piryczne z urzadzen pomiarowych. Nie wymagaja one od uzytkownika szerszej
wiedzy informatycznej, dotyczacej np. systeméw operacyjnych, baz danych, pro-
gramowania czy algorytméw obliczen.

Trzecia sytuacja ma miejsce wowczas, gdy caly projekt naukowy jest wyko-
nywany z uzyciem komputera. Dotyczy on badan empirycznych realizowanych
poprzez obserwacje i eksperymenty. Po zapoznaniu sie przez badacza z aktual-
nym stanem wiedzy i postawieniu hipotezy badawczej, kolejne etapy: pozyskanie
danych, ich przetwarzanie, obserwacja, obliczenia, symulacje, az do wyciagnie-
cia wnioskéw — sg przeprowadzane z wykorzystaniem komputeréw i odpowied-
niego oprogramowania (tworzonego przez badacza lub nie). Wymagaja one
od uzytkownika wiedzy i umiejetnosci informatycznych z zakresu realizowa-
nego projektu.

Nowy paradygmat informatyczny, czyli konieczno$¢ wykorzystania kom-
putera w pracy badawczej, moze mie¢ miejsce w sytuacji drugiej, zas w sytuacji
trzeciej jest wrecz niezbedny.
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Nalezy oczekiwad, ze maszyny bedg w koticu rywalizowaé
z ludZmi we wszystkich czysto intelektualnych dziedzinach.

Alan M. Turing (1950, za: Turing, 1995)

1.3. Automatyzacja odkry¢ naukowych

W drugiej polowie XX w. pojawil sie w dyskursie z zakresu filozofii nauki
i historii nauki nowy watek, obejmujacy komputerowe systemy odkry¢ nauko-
wych (Giza, 2006). Twércy omawianych systeméw mieli wyksztalcenie przy-
rodnicze, ale interesowali si¢ rowniez filozofig nauki. Mieli §wiadomos¢, ze sam
zamiar konstruowania algorytmoéw dokonujacych odkry¢ naukowych stanowi
zerwanie z tradycyjnymi pogladami gloszacymi, ze filozofia nauki powinna sie
zajmowac kontekstem uzasadniania gotowych teorii, a nie procesem ich tworze-
nia czy dokonywaniem odkry¢ (Giza, 2006).

Budowa systemow, ktére dokonuja odkry¢, nie ma charakteru czysto teore-
tycznej prezentacji metody naukowej. Komputerowy system odkry¢ naukowych
ma zwiazek z teorig sztucznej inteligenciji (AI)*, ktéra zajmuje sie automatyza-
cja roznych czynnosci umystowych wymagajacych inteligencji. Wprowadza ona
nowy element do filozofii i historii nauki, gdyz jest technologia, za pomoca ktorej
mozna dokonywa¢ odkry¢ naukowych. Budowa systeméw odkry¢ jest wspo-
magana przez eksperymentalna weryfikacje i analize teoretyczng, dzieki czemu
otwiera nowe, fascynujace mozliwo$ci w nauce (Zytkow, 1993).

Postep w automatyzacji odkry¢ naukowych rozpoczal sie w polowie XX w.
wskutek rozwoju psychologii poznawczej i sztucznej inteligencji, a jej prekur-
sorem byl Herbert Simon — wspéltworca sztucznej inteligencji. Simon posiadat
interdyscyplinarng wiedze oraz odwazny styl badan i byt zdolny do tego, aby
zaproponowac zastosowanie struktury obliczeniowej AI do odkrywania wiedzy
naukowej. W tamtym czasie byl to radykalny pomyst i niewielu badaczy filozo-
fii, psychologii czy informatyki bylo sklonnych go przyjaé. Pierwszymi znany-
mi szerzej systemami byly powstale wlatach 80. DENDRAL, BACON i AM,
ktére analizowaty rézne zjawiska przyrodnicze i odnosilty sukcesy w dziedzinie
odkrywania i analizy réwnan empirycznych. System BACON nazwano na cze$¢
Francisa Bacona, uwazanego za tworce empirycznej metody naukowej, ktory
przyjal podejscie indukcyjne do odkrywania faktéw. Jest on uwazany za ,pierw-
szego w dziejach mysliciela, ktory zajal si¢ problemem socjotechnicznym ra-
cjonalnego kierowania nauka jako sila wiodaca do technicznego i spolecznego

® Uzywany jest akronim Al (ang. Artificial Intelligence po raz pierwszy uzyty
w 1956 r. przez Johna McCathego) lub SI od Sztuczna Inteligencja (Marciszewski,
1998).
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postepu” (Kaminski, 2000)°. Eksperymenty obliczeniowe z zastosowaniem sys-
temu BACON wykazaly, Ze system moze na nowo odkry¢ rézne prawa z historii
fizyki, w tym trzecie prawo ruchu planet Keplera, prawo gazu doskonalego,
prawo Coulomba i prawo Ohma (Langley, 2019).

Nastepny system, FAHRENHEIT, opracowal polski badacz sztucznej inte-
ligencji Jan Zytkow. Nazwa pochodzi od nazwiska Daniela Gabriela Fahrenheita,
wynalazcy termometru rteciowego i tworcy skali temperatur. Kolejne systemy
pojawialy sie co kilka lat (KEKADA, LIVE, DIDO, GELL-MANN i wiele in-
nych). W pézniejszych systemach stosowano nowe mechanizmy eksploracji
bardzo duzych baz danych w poszukiwaniu uzytecznej wiedzy i uzywano in-
nych technik przeszukiwania i reprezentacji wiedzy niz w systemach odkry¢
naukowych. Dane gromadzone przez naukowcéw eksperymentatoréw réznia
sie znacznie od typowych baz danych (Zytkow, 1993). Jak zauwazyl 25 lat temu
Zytkow:

Naukowcy i filozofowie nauki przygladaja sie osiagnieciom odkry¢ maszynowych
ze sceptycyzmem. Z podobnym sceptycyzmem traktowano kiedy$ traktor w po-
réwnaniu z koniem. Postawa ta na szcze$cie zmienia si¢ juz i mozna oczekiwad,
ze niedlugo bedziemy $wiadkami powszechnej akceptacji metody komputerowej
w historii i filozofii nauki, a takze w samej nauce. Rewolucja zwigzana z kompute-
rowymi systemami odkryé¢ jest nieuchronna (Zytkow, 1993, s. 39).

Dyskusja nad ta rewolucja toczy si¢ na tamach czasopism i ma ona zaréwno
oredownikéw, jaki przeciwnikéw. Hetmanski nalezy do tych drugich i twierdzi, ze:

O systemach tych mozna w zasadzie powiedzie¢, ze dokonuja wynalazkéw, lecz nie
odkry¢. Odtwarzajg wiedze, ale jej nie tworzg. Z punktu widzenia historii nauki,
metodologii i filozofii nauki, a takze psychologii twérczoéci wypada stwierdzi¢,
ze przed komputerowymi systemami symulujacymi poznanie i wiedze ludzka dro-
ga jest wciaz dluga, a cel odlegly (Hetmanski, 1999).

Badania nad sztuczng inteligencja nie ustaja. Jak w kazdej dyscyplinie, im
wiecej wynikdw, tym wieksza ciekawos¢ badaczy. Pojawiaja sie nowe, bardziej
szczegolowe problemy naukowe, ktére obecnie dotycza np. wystepujacych ogra-
niczen w zakresie metod obstugi zestawéw danych z nieobserwowanymi zmien-
nymi, szybkosci obliczent w zagadnieniach zawierajacych parametry i szacowania
nieznanych wartos$ci, korzystania z kontrolowanych eksperyment6w, a réwno-
czesnie uczynienia ich mniej zaleznymi od wiedzy dostarczonej przez uzytkow-
nika. Nowe systemy beda dostarcza¢ przyczynowych wyjasnien dla obserwacji
w zakresie proceséw lezacych u ich podstaw (Langley, 2019).

® https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Bacon-Francis;3873147.html [dostep:
19.12.2019].
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Badacze sztucznej inteligencji odnosza si¢ filozoféw tworzacych przed era
informatyczng. Zastanawiaja sie na przyklad, co laczy indukcjonizm Bacona i fal-
syfikacjonizm Poppera z komputerami i sztuczng inteligencja.

Przedsiewziecie naukowe rézni sie od innych wysitkow intelektualnych
ibylo przedmiotem dociekan wielu filozoféw nauki od ponad wieku. Wiekszo$¢
naukowych rozwazan koncentrowala si¢ na ,logice uzasadnienia”, a nie ,logice
odkrywania” (Langley, 2019). Panowalo powszechne przekonanie, ze odkrycie
wymaga pewnej ,tworczej iskry”, ktéra psychologowie prawdopodobnie mogliby
zbadag, ale ktérej nigdy nie mozna analizowaé w kategoriach racjonalnych lub
logicznych. W nawiazaniu do wiodacej publikacji pt. The Logic of Scientific Disco-
very (Popper, 1959; wyd. pol. Popper, 1977) filozofowie przypominaja, ze Popper
napisal: ,Etap poczatkowy, akt tworzenia lub wymyslania teorii, nie wydaje mi
si¢ ani wzywac¢ do analizy logicznej, ani by¢ na nig podatny... M6j poglad mozna
wyrazi¢ stwierdzeniem, ze kazde odkrycie zawiera element irracjonalny, czyli
tworcza intuicje” (za: Langley, 2019).

Brytyjski filozof nauki i historyk matematyki Donald Gillies na podstawie
analizy historycznych przypadkéw odkry¢ stwierdzil, ze metoda mechanicznej
indukcji, ktéra opisuje Bacon w Novum Organum (1620), nie byla jak dotad pra-
wie wcale stosowana w nauce. Argumentowal jednak, ze sytuacja ta zmienila si¢
dzigki rozwojowi galezi sztucznej inteligencji zwanej uczeniem maszynowym
(ang. machine learning), ktéra prawdopodobnie przyniesie glebokie zmiany
w sposobie uprawiania nauki. Metoda, ktéra mozna by okresli¢ jako indukcje
baconowska, istnieje i zaczyna by¢ regularnie stosowana (Gillies, 1996).

1.4. Czwarty paradygmat Jima Graya

Czas, w ktorym praca naukowa bez uzycia komputera wydaje si¢ coraz
mniej efektywna, w ktérym informatycy nie tylko tworza oprogramowanie,
lecz takze wspoélpracuja z przedstawicielami innych dyscyplin naukowych,
przynidst nowe wyzwania i sposoby postepowania w nauce. Moce oblicze-
niowe komputeréw sa coraz wigksze i te urzadzenia zaré6wno wspomagaja
proces badawczy, jak i moga by¢ wykorzystywane do generowania nowych
pomystoéw i rozwiazan w ramach jednej dyscypliny lub w polaczeniu kilku.
Nadszedl moment, w ktérym badacze stoja w obliczu gwaltownego wzrostu
ilo$ci danych, ktérych przetwarzanie wymaga odpowiednich, coraz bardziej
wydajnych systeméw informatycznych. Jednak to nie problemy techniczne
stanowia podstawe do tworzenia si¢ nowego paradygmatu. S3 nimi infor-
macje cyfrowe przesylane z réznego rodzaju sensoréw, urzadzen i symulacji
obliczeniowych. Jest ich tak duzo, ze trzeba na nowo przemyséle¢ sposoby ich
pozyskiwania, przechowywania, organizowania i analizowania. W konse-
kwencji przechodzimy do nauki intensywnie wykorzystujacej dane. Problem
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ten dostrzegt amerykanski informatyk Jim Gray'’, zdobywca nagrody Turin-
ga, i zaproponowal ,czwarty paradygmat” badan naukowych (Hey, Tansley,
Tolle, 2009; Hey, 2010).

Dlaczego Jim Gray nazwal go ,czwartym paradygmatem”? Pierwsze dwa
paradygmaty obejmuja okres przed epoka informatyczng i s3 zwiazane z na-
uka oparta na empirii i teorii. Uznaje si¢, ze w drugiej potowie XX w. laureat
Nagrody Nobla, amerykanski fizyk teoretyczny Kenneth Wilson okreslit moz-
liwo$ci obliczen i symulacje wykonane na wysokiej klasy komputerach jako
trzeci paradygmat badan naukowych. Jego zdaniem symulacje komputerowe
zdolne do rozwiagzywania réwnan na masowa skale pozwolily naukowcom
wej$¢ na pola badan niedostepne dla eksperymentéw i teorii w poprzednich
epokach, np. jesli chodzi o modelowanie klimatu (Hey, 2010). Gray uwazal,
ze prawie wszystko we wspolczesnej nauce zmienia si¢ z powodu wplywu tech-
nologii informatycznych. Twierdzil, Ze na pojawiajaca sie ogromna ilo$¢ da-
nych maja wplyw nauki eksperymentalne, teoretyczne i obliczeniowe — z tego
powodu pojawil sie czwarty paradygmat naukowy ,intensywnie wykorzy-
stujacy dane”. Wspélcze$nie wystepuja cztery paradygmaty nauki (rys. 1.2)
i obejmuja one badania: empiryczne, teoretyczne, obliczeniowe oraz oparte
na danych (Gray, 2009).

PARADYGMATY NAUKI

* Tysiac lat wczesniej: o
nauka empiryczna — opisywanie zjawisk naturalnych

¢ Kilka ostatnich wiekow:
teoretyczny rozwdj nauki — wykorzystanie modeli, uogoélnien

¢ Kilka ostatnich dekad:
obliczenia komputerowe — symulowanie ztozonych zjawisk

e ——
eDlggllgjrécja danych (eScience) — zunifikowanie teorii, eksperymentéw i symulaciji
* Dane rejestrowane przez urzadzenia pomiarowe lub generowane przez symulator
* Dane przetwarzane przez oprogramowanie
¢ Informacje/wiedza przechowywane w komputerze
* Naukowa analiza baz danych/plikow

Rys. 1.2. Paradygmaty nauki wedlug J. Graya

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Gray, 2009, s. xviii

1 James Nicholas ,Jim” Gray (1944-2007) - informatyk amerykanski, laureat
Nagrody Turinga z 1998 r. za ,wklad w dziedzinie teorii baz danych i przetwarzania
transakcyjnego”. W ostatniej rozmowie Jima Graya z Computer Science and Telecom-
munications Board z 11 stycznia 2007 r. opisal swoja wizje czwartego paradygmatu
badan naukowych.
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Czwarty paradygmat zgodnie z koncepcja Jima Graya dotyczyl poteznych
nowych narzedzi do analizy, wizualizacji, wydobywania danych naukowych i ma-
nipulowania nimi. Naukowcy dzialajacy wedlug tego paradygmatu nie zaczynaja
od znanych teorii i zasad, ale od danych. Swoja uwage skupiaja na eksploracji
ogromnych baz danych w poszukiwaniu relacji i korelacji oraz w celu odkrywania
prawidlowosci i regul. Czwarty paradygmat nie zastepuje trzech poprzednich,
lecz wymaga innego zestawu umiejetnosci: wykorzystania wyrafinowanych na-
rzedzi komputerowych do manipulowania danymi. Gray nazywal go réwniez ,na-
uka intensywnie wykorzystujaca dane” lub ,e-naukq”. Przedstawiciele wszystkich
dyscyplin naukowych, w tym informatycy, musza wspdlpracowa¢, aby uswiado-
mic sobie sile czwartego paradygmatu i rozwigzaé wazne problemy ludzkosci. Od-
powiedzi kryja si¢ wéréd ogromnych gér liczb i zdaniem Graya sa one w naszym
zasiegu (Gray, 2009).

Jednym ze sposobow, w jaki czwarty paradygmat osiaga szybsze przetomo-
we rozwiazania, jest umozliwienie ogélnej populacji naukowcow interakeji z ba-
zami danych i przekazywania wiedzy, ktéra przyspieszy odkrycia. Z tego powo-
du powaznym wyzwaniem jest takie skodyfikowanie informacji naukowych, aby
badacze mogli wymieni¢ je z innymi naukowcami. W dyscyplinie X pojawiaja
sie specjalisci do wykonywania symulacji (Comp-X) oraz informatycy (X-info)
wspolpracujacy z pozostalym badaczami w dyscyplinie X. W ten sposéb poja-
wily sie dziedziny badan majace w nazwie sufiks ,informatyka™ bioinformatyka,
ekoinformatyka, geoinformatyka. Mozna zaobserwowac¢ ewolucje dwoch gatezi
kazdej dyscypliny (rys. 1.3). Na przyktad w ekologii istnieje zaréwno ekologia
obliczeniowa, ktéra dotyczy symulacji ekologicznych, jak i ekoinformatyka, kto-
ra polega na gromadzeniu i analizowaniu informacji ekologicznych. Podobnie
istnieje bioinformatyka, w ramach ktérej gromadzi sie i analizuje informacje
z wielu réznych eksperymentéw, a takze biologia obliczeniowa, w ktérej symu-
luje sie dzialanie ukltadéw biologicznych i szlakéw metabolicznych, zachowania
komoérki lub budowy biatka (Gray, 2009).

Ideq Jima Graya bylo opracowywanie technologii informatycznych do wspie-
rania calego cyklu badawczego — poczawszy od gromadzenia danych i ich selekcji
az po analize danych i ich wizualizacje. Jego zdaniem narzedzia do przechwyty-
wania danych zaréwno w skali wielkiej, jak i milionowej ,byly po prostu okrop-
ne”. Pozyskane dane, zanim zacznie si¢ przeprowadza¢ na nich jakakolwiek ana-
lizg, trzeba wyselekcjonowac i odpowiednio przygotowac oraz opisa¢ ten proces.
Samo przygotowanie do publikacji wynikéw badan jest dtugotrwatym procesem,
a opublikowana literatura to tylko ,wierzchotek géry lodowej danych”. Autor rozu-
mie przez nig wiele zebranych danych, ktére nie sa gromadzone ani publikowane
w zaden systematyczny sposob. Tekst naukowy publikowany na kilku stronach,
np. w ,Science” lub ,Nature”, wymaga skrocenia go do minimum i autor nie jest
w stanie opisaé precyzyjnie calej procedury pracy z danymi. Istnieja pewne wyjatki
i te przypadki moga by¢ dobrym miejscem do poszukiwania najlepszych praktyk
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w zakresie publikacji badan naukowych (Gray, 2009). Jednym z rozwigzani moze
by¢ umieszczenie doswiadczen i dyskusji na temat eksploracji danych w czasopi-
smach naukowych do tego przeznaczonych, tzw. ,Data Journal”. Sa wéréd nich
czasopisma ,Data Science Journal”, ,Geoscience Data Journal”, w ktérych dane
geograficzne moga by¢ formalnie naukowo recenzowane, a takze opublikowane
(Jazdzewska, 2019).

X-INFO

Ewolucja X-Info i Comp-X dla kazdej dyscypliny X
Jak kodyfikowac¢ i reprezentowaé naszg wiedze

Eksperymenty i instrumenty [[Eakiy)> - -
Literatura - "

Inne archiwa .,
Symulacje N—’
Ogodlne problemy
* Pobieranie danych * Narzedzia SQL i ViS
¢ Zarzadzanie petabajtami danych * Budowanie i wykonywanie modeli
* Wspélny schemat ¢ Integracja danych i literatury
* Jak to zorganizowac? * Dokumentowanie eksperymentéw
¢ Jak to zreorganizowac? * Odzyskiwanie i dlugoterminowa
e Jak udostepnié to innym? konserwacja

Rys. 1.3. Pojawianie sie¢ dwdch gatezi w dowolnej dyscyplinie wedtug J. Graya

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Gray, 2009, s. xix

Jim Gray zauwaza, ze poczyniono znaczne postepy w zakresie narzedzi
do symulacji danych, lecz niewielkie w przypadku narzedzi do analizy danych.
Nawet w naukach korzystajacych z mniejszej ilo$ci danych wida¢, ze wymagany
jest duzo wigkszy wklad pracy, jaka badacze muszg przeznaczy¢ na ich zebra-
nie, a nastepnie ich analize, niz w przypadku uzyskiwania informacji juz odpo-
wiednio zebranej i przygotowanej. Autor postuluje, aby informatycy rozwiazali
ten problem, budujac odpowiednie narzedzia lub systemy zarzadzania danymi
dla naukowcéw. Takie systemy zapewniajg zasilanie potoku danych plynacych
z przyrzadu lub danych symulacyjnych, kierowanych do archiwum danych, a na-
stepnie kalibruja i ,czyszcza” dane, w tym w razie potrzeby uzupelniaja luki.
Na zakoriczenie tego procesu mozna umiescic¢ je w bazie danych, ktéra badacze
chcieliby ,,opublikowa¢” w Internecie, aby umozliwi¢ innym dostep do opraco-
wanych i opisanych informacji (Gray, 2009).
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WSZYSTKIE DANE NAUKOWE ONLINE

* Wiele dyscyplin naktada sie
i wykorzystuje dane z innych nauk

LITERATURA
* Internet moze ujednolici¢
catq literature i dane

DANE
* Przejscie od literatury do obliczen PRZETWORZONE

danych z powrotem do literatury

* Informacje na wyciagniecie reki
dla wszystkich badaczy na catym Swiecie

SUROWE DANE

* Zwiekszenie predkosci informacji naukowej

* Ogromny wzrost wydajnosci nauki

Rys. 1.4. Projekt otwartych danych wedlugJ. Graya
Zrédlo: Gray, 2009, s. xxvi

Dzigki Internetowi mozna jednak zrobi¢ co$ wiecej — zapewni¢ nie tylko
dostep do pelnego tekstu artykutéw naukowych, ale takze ujednolici¢ wszystkie
dane naukowe i calg literature, aby stworzy¢ §wiat, w ktérym dane i literatura
sie uzupelniaja (rys. 1.4). Celem moze byé¢ sytuacja, w ktérej cala literatura na-
ukowa i wszystkie dane sa dostepne online oraz polaczone ze soba nawzajem.
Pozwoli to na czytanie artykutu naukowego wraz z automatycznym podgladem
oryginalnych danych, a nawet na powtérzenie ich analizy lub wybranie czesci
danych po to, aby dotrze¢ do calej literatury na temat tych danych. ,Taka zdol-
nos¢ zwigkszy »predkosé¢ informacyjna« nauk i poprawi produktywno$¢ nauko-
w3 badaczy. I wierze, ze bylby to bardzo dobry rozwéj!” (Gray, 2009, s. xxv).

Koncepcja czwartego paradygmatu byla wizja Graya, ktéra stopniowo urze-
czywistnia si¢ w §wiatowej nauce. Wérdd wielu podejmowanych przez niego
kwestii szczegolnie warte uwagi jest podkre$lanie znaczenia publikowania da-
nych réwnolegle z artykutami w czasopismach lub jako samodzielnych zbioréw
danych. Zarysowuje si¢ globalna tendencja dazenia do ,otwartej nauki” i ,od-
twarzalnosci badan”, ktéra widoczna jest w dokumentach OECD, wizji nauki
w programie ,Horyzont 2020” i brytyjskiej inicjatywie eScience (Hey, Trefe-
then, 2020). Réwniez w Polsce pojawia si¢ dyskusja na temat danych naukowych
(Jazdzewska, 2019), a takze powstaja repozytoria danych, np. Repozytorium
Otwartych Danych (RepOD) opracowane przez Interdyscyplinarne Centrum
Modelowania Matematycznego i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego
(ICM UW), przeznaczone dla tzw. matych danych, w ktérym mozna archiwi-
zowac¢ i udostepniaé wszystkie dane wytworzone, zebrane i opracowane na po-
trzeby badan naukowych.
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GISCIENCE NA SWIECIE

Rozwazania na temat GIScience sa obecne w naukowej literaturze §wiato-
wej, gléwnie amerykanskiej, od blisko 30 lat. Brytyjsko-amerykanski geograf
Michael Goodchild wymyslil termin ,,Geographic Information Science” i oglosit
go w kluczowym przeméwieniu na migdzynarodowym sympozjum The Fourth
International Symposium on Spatial Data Handlingw 1990 r. w Zurychu (Blasch-
ke, Merschdorf, 2014). Przedstawit GIScience szerszemu gronu odbiorcéw w ar-
tykule opublikowanym w czasopi$mie ,International Journal of Geographical
Information Systems”, nie podal jednak definicji, ale nakreglil zakres i gtéwne
elementy programu badawczego tej dyscypliny. Sa to: gromadzenie i pomiar da-
nych, pozyskiwanie danych, statystyka przestrzenna, modelowanie danych i teo-
rie danych przestrzennych, struktury danych, algorytmy i procesy, wizualizacja,
narzedzia analityczne, kwestie instytucjonalne, zarzadcze i etyczne. Od tej pory
trwa dyskusja nad zasadno$cia tego terminu, o istocie nauki o geoinformacji
lub nauki o informacji geograficznej (Goodchild, 1992; Mark, 2003; Couclelis,
2012; Blaschke, Merschdorf, 2014).

2.1. Rozwoj GIScience

Nie mozna rozwaza¢ dojrzewania GIScience bez odniesienia si¢ do rozwoju
Systemu Informacji Geograficznej (Geographic Information System'). Jego po-
czatki zwiazane sg z dzialalno$cia angielskiego geografa Rogera F. Tomlinsona
(1933-2014), nazywanego ,ojcem GIS”, ktéry w latach 60. XX w. byl inicjatorem,
zaplanowal i kierowat pierwszym skomputeryzowanym Systemem Informacji
Geograficznej na $wiecie, tj. Kanadyjskim Systemem Informacji Geograficznej
(Tomlinson, 1962). Historia GIS jest dobrze opisana w literaturze (Longleyiin.,
2015), dlatego przytoczono ponizej najwazniejsze etapy rozwoju GIS zwigzane
z GIScience. W poczatkowej fazie ich wspolistnienia trudno rozgraniczy¢, kto-
re momenty dotyczyly technologii, a ktére nauki. Zapewne technologia byla
pierwsza, jednak juz pod koniec lat 80. XX w. badacze zajmujacy si¢ Systemem

' Uzywany jest akronim GIS lub GISystems.
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Informacji Geograficznej czuli, Ze nie sg to tylko wyzwania technologiczne. Po-
wiazania GIS, GIScience z geografia sa dos¢ oczywiste, poniewaz GIS powstat
jako subdyscyplina geografii, a pierwsi pasjonaci GIS byli najczesciej geografami
(Blaschke, Merschdorf, 2014).

W tym miejscu warto przypomnie¢, ze okolo potowy XX w. odnotowano
upadek dyscypliny geografii w Ameryce PéInocnej, widoczny w zamykaniu wy-
dzialéw geograficznych na wiodacych uniwersytetach péinocnoamerykanskich,
takich jak Harvard, University of Michigan, University of Chicago, Columbia
University. Pojawienie sie GIS i docenienie jego mozliwosci analitycznych przy-
niosto ozywienie w naukach geograficznych, co nie oznacza, ze GIS zostat do-
brze przyjety przez wiekszos¢ geograféw — wlasciwie ich stosunek do GIS byl
poczatkowo doéé wrogi (Blaschke, Merschdorf, 2014).

Rozpatrujac rozwoéj GIScience, mozna wskazac kilka charakterystycznych,
nastepujacych po sobie etapow, przebiegajacych gléwnie w krajach o wysokim
potencjale naukowym i innowacyjnym, takich jak Stany Zjednoczone, Wielka
Brytania, Francja czy Holandia. W poszczegélnych etapach rozwoju GIScience
pojawiaja sie nowe odnoszace si¢ do niego kwestie. Warto podkresli¢, ze nowe
etapy nie zamykaja poprzednich, a naukowe poszukiwania sa kontynuowane
réwnolegle lub kumuluja sie.

2.1.1. Etap pierwszy

W pierwszym etapie GIScience wylanialo sie z kilku dyscyplin naukowych,
przede wszystkim geografii i innych zwiazanych z przestrzenia, np. le$nictwa,
planowania krajobrazu czy zarzadzania zasobami.

W Stanach Zjednoczonych do rozwoju nauki o informacji geograficznej
przyczynilo sie wsparcie instytucjonalne i finansowe (S mln USD rocznie)
udzielone w 1987 r. w konkursie ogtoszonym przez najwiekszego sponsora badan
podstawowych w USA - rzadowa agencje National Science Foundation (NSF).
Byto to mozliwe dzigki geografowi Ronowi Ablerowi, ktory w 1984 r. zostal dy-
rektorem programowym NSF i skorzystal z mozliwosci uzyskania wsparcia dla
centrum badan naukowych i technologicznych poswieconych GIS. Abler spotkal
sie ze spolecznoscia skupiong wokoél GIS oraz badaczami geografii ilosciowej,
a nastepnie oglosit konkurs obejmujacy pie¢ tematéw badawczych zwigzanych
bezposrednio z informacja geograficzng (Mark, 2003). Najlepszy konkursowy
projekt opracowalo konsorcjum skladajace sie z trzech osrodkéw: University of
California w Santa Barbara, State University of New York w Buffalo i University
of Maine (,,National Center for Geographic Information and Analysis”, 1992).
W ramach realizacji projektu powstalo centrum naukowe National Center for
Geographic Information and Analysis (NCGIA). Osobisty udzial jego rozwo-
ju mieli amerykanscy i europejscy geografowie: Michael Goodchild, Michael
Batty, David Mark, A. Stewart Fotheringham, Andrew Frank, Helen Couclelis,
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Luc Anselin i Waldo R. Tobler. Kolejny projekt badawczy (1997-2000) reali-
zowany w konsorcjum NCGIA, majacy na celu rozwdj nauki o informacji geo-
graficznej, nosil nazwe VARENIUS? i przy$wiecala mu idea polaczenia trzech
istotnych obszaréw: naukowego, technologicznego i spolecznego, z ktérych
kazdy byl nadzorowany przez specjaliste w danej dziedzinie oraz panel miedzy-
narodowych ekspertéw. Przewodniczyli im: David Mark (modele poznawcze
przestrzeni geograficznej), Max Egenhofer (metody obliczeniowe do reprezen-
towania koncepcji geograficznych) i Eric Sheppard (geografia spoleczeristwa in-
formacyjnego). W trakcie trwania projektu organizowano warsztaty dotyczace
waznych i obiecujacych tematéw badawczych, a takze podejmowano dzialania
w celu wspierania postgpu w nauce o informacji geograficznej (Goodchild i in.,
1999). Nowy projekt NCGIA zostal nazwany na cze$¢ siedemnastowiecznego
naukowca Vareniusa, ktéry uwazal geografie za dziedzine taczaca sie z mate-
matyka, uwzgledniajaca wyrazanie w liczbach np. ksztaltu, rozmiaru i ruchu,
jak rowniez rozkladu i cech charakterystycznych ziemi, zbiornikéw wodnych,
gor, lasow, pustyn i atmosfery. Geografia, geometria i grafika stanowily wazny
element jego podrecznika, opublikowanego w wielu wersjach opatrzonych ko-
mentarzem naukowym, m.in. zredagowanych przez sir Isaaca Newtona. Ksigzka
ta byla w duzej mierze glosem w debacie miedzy kartezjariskim a newtonowskim
systemem naukowym, a zatem mogla stanowi¢ filozoficzng podstawe do badan
rozwoju nauki o informacji geograficznej (Kemp i in., 1997).

W Europie w 1988 r. rzad brytyjski powolal pod przewodnictwem lorda
Chorleya komisj¢ The Handling of Geographic Information, ktéra miata przy-
gotowad rekomendacje w zakresie przetwarzania informacji geograficznych
za pomoca komputera. Jej wyniki przedstawiono w specjalnym dokumencie
(Handling Geographic Information. Report of the Committee of Enquiry Chaired
by Lord Chorley, 1987), w ktérym wskazano 64 zalecenia, dotyczace m.in. cy-
frowego kartowania topograficznego, dostepnosci danych zdezagregowanych
geograficznie, probleméw i korzysci zwigzanych z laczeniem réznych zestawow
danych, potrzeby zwigkszenia §wiadomosci uzytkownikéw w zakresie systeméw
informacji geograficznej i technologii informatycznych, wdrozenia ksztalcenia
i szkolen, rozszerzania pol badan i rozwoju oraz istotnej roli rzadu i mechani-
zméw koordynacji (Rhind, Mounsey, 1989). Rzad brytyjski nie widzial potrzeby
stworzenia — wzorem amerykanskiego — krajowego centrum badawczego, ale

? Bernhardus Varenius (Bernhard Varen, 1622-1650) byt niemieckim geografem,
w 1649 r. opublikowal Descriptio Regni Japoniae, a w nastepnym roku Geographia Ge-
neralis, w ktorym staral sie ustanowic¢ ogélne zasady geografii oparte na szerokich pod-
stawach naukowych. Jego dzielo, ktére nalezy do najbardziej wplywowych w historii
dyscypliny geograficznej, dtugo utrzymywato swoja pozycje najlepszego istniejacego
traktatu na temat geografii (https: //en.wikisource.org/wiki/1911_Encyclop%C3%A-
6dia_Britannica/Varenius, Bernhardus, dostep: 10.04.2020).
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z inicjatywy British Economic and Social Research Council (ESRC) utworzo-
no pilotazowy program pod nazwa The Regional Research Laboratory (RRL)
o zadaniach podobnych do wykonywanych przez NCGIA. Rok wczesniej wybra-
no wspolny komitet ESRC/NSF, ktéry wskazal trzy projekty do realizacji w ra-
mach programu: systemy informacji geograficznej (GIS), bazy danych wyboréw
ibazy danych organizacji. Postulowano, aby w ramach polityki nauk spolecznych
za wysoki priorytet uzna¢ rozwdj zasobow danych o zasiegu krajowym, stuza-
cych wielu celom oraz uaktualnianych na potrzeby odpowiednich spolecznosci
badawczych i celéw krajowych. Rownoczesénie stwierdzono, ze aby zmaksymali-
zowal warto$¢ nowych technologii informacyjnych, konieczne s3 znaczne inwe-
stycje w umiejetnosci ludzkie (Shepherd iin., 1989). Gléwnym celem programu
bylo ustanowienie regionalnych centréw doskonalosci w obszarze przetwarzania
danych, zarzadzania bazami danych, analizy geograficznej, rozwoju oprogramo-
wania, szkolen i doradztwa. W 1988 r. w sktad RRL weszly multidyscyplinarne
zespoly badaczy z: Birkbeck College, London School of Economics, The Uni-
versities of Edinburgh, Lancaster i Newcastle, The University of Wales, College
of Cardiff oraz Bath University Computer Services (Masser, 1988). W nastep-
nych latach zwigkszono kwote finansowania laboratoriéw i ich liczbe (Masser,
Plummer, 1990).

Wspélczesnie misje RRL cze$ciowo kontynuuje centrum badawcze
The Centre for Advanced Spatial Analysis (CASA) funkcjonujace przy Uni-
versity College London (UCL) i The Bartlett Faculty of the Built-Environment
(The Bartlett School). Jego pierwszymi kierownikami byli brytyjscy geografowie
i urbaniéci, m.in. Michel Batty oraz Paul Longley. CASA specjalizuje si¢ w zasto-
sowaniu i wizualizacji technik analizy przestrzennej oraz modeli symulacyjnych
w miastach i regionach, rozwiazywaniu probleméw dotyczacych efektywnego
gospodarowania zasobami oraz skutecznego planowania i zarzadzania miasta-
mi. Centrum zatrudnia zespdl geograféw, matematykow, fizykéw, architektow
i informatykoéw. ,Nasza wizja jest odgrywanie gtéwnej roli w nauce o inteligent-
nych miastach - zastosowanie jej w planowaniu, polityce i architekturze miasta
w dazeniu do uczynienia naszych miast lepszymi miejscami do zycia™.

Poréwnujac brytyjskie i amerykanskie podejscia do badan zwiazanych
z GIScience, mozna stwierdzi¢, ze najbardziej uderzajace réznice migdzy tymi
dwiema inicjatywami dotycza stylu dziatania i charakteru prowadzonych badan.
W przeciwienstwie do NCGIA, ktéra byta koncepcja rzadows, inicjatywa RRL
w duzej mierze pozostawata inicjatywa oddolna. Konsekwencja tego — w ramach
calego programu — byla znaczna swoboda badawcza regionalnych spoteczno-
$ci wchodzacych w sktad RRL. Wymuszala ona jednak potrzebe osiagnigcia
przez RRL dodatkowego samofinansowania do korica 1991 r., co w rezultacie

3 https://www.ucl.ac.uk/bartlett/casa/about [dostep: 10.03.2020].
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prowadzilo do podejmowania badan obejmujacych wspélne przedsiewzigcia
z agencjami sektora publicznego i prywatnego. Réwniez CASA powstala z od-
dolnej inicjatywy geografow i realizuje projekty na bazie grantéw — w duzej mie-
rze Unii Europejskiej. Jak pisal w 2012 r. brytyjski geograf Haklay, znaczenie
irola GIScience w geografii s3 odmienne w USA i Wielkiej Brytanii. W Stanach
Zjednoczonych GIScience wydaje sie wyrazna subdyscypling, z organami takimi
jak Konsorcjum Uniwersyteckie dla GIScience (UCGIS) i silna grupa specja-
listow, ktora jest czescig Association of American Geographers. Wydziaty wy-
kazuja zainteresowanie rekrutacja specjalistow GIScience ze wzgledu na ocze-
kiwania studentéw zwigzane z nauczaniem GIS w ramach studiéw. Natomiast
w Wielkiej Brytanii grupa badawcza GIScience z Royal Geographic Society
oraz The Institute of British Geographers jest stosunkowo niewielka. Badania
GIScience sa prezne, a od 1993 r. organizowana jest konferencja Geographic
Information Systems Research UK (GISRUK). GIScience nie jest jednak po-
strzegane jako kluczowa cze$¢ edukacji licencjackiej w zakresie geografii spo-
lecznej (Johnston, 2006), chociaz jest akceptowane jako przydatne narzedzie.
Te regionalne réznice w znaczeniu, finansowaniu i integracji GIScience z geo-
grafia wplywaja na sposéb, w jaki indywidualni naukowcy postrzegaja wartos¢
tego tematu w swojej karierze i dzialalno$ci (Haklay, 2012).

W Europie podobne programy powstaly w innych krajach w latach 80.
ubieglego wieku. W Holandii The Netherlands Science Research Council uru-
chomita i finansowala czteroletni projekt konsorcjum kilku uczelni: University
of Utrecht, Technical University of Delft, Agricultural University of Wageningen
oraz International Training Centre at Enschede. We Francji powstala sie¢ ba-
dawcza laczaca 49 zespotéw naukowcdw pracujacych w réznych regionach Fran-
cji pod nazwa Maison de la Geographic de Montpelier*, a z inicjatywy Roberta
Bruneta powstalo centrum badawcze (1984-1997) Réseau d’étude des change-
ments dans les localisations et les unités spatiales (RECLUS lub GIP-RECLUS).
RECLUS funkcjonowalo z poteznym centrum obliczeniowym Centre de calcul
de Montpellier (CNUSC), a we wspélpracy z instytucjami rzadowymi opubli-
kowalo wiele atlaséw Francji. Réwnoczes$nie szkolono kadry naukowe i admi-
nistracje oraz popularyzowano wyniki. W wyniku zmiany sytuacji politycznej
zkoficem 1997 r. zakonczono finansowanie i dzialalno$¢ centrum. Obecnie jest
ono stowarzyszeniem francuskich geograféw".

Jak wspomniano wczeéniej, pierwsze problemy badawcze sformutowano
pod koniec lat 80. XX w., kiedy postanowiono utworzy¢ National Center for
Geographic Information and Analysis (NCGIA). Zaproponowano wéwczas pie¢
pierwszych tematéw badawczych — byly to: analiza przestrzenna i statystyka

* Od 1972 r. wydaje czasopismo ,L'Espace géographique”.
S http://www.mgm.fr/ARECLUS/gipf.html [dostep: 2.04.2020].
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przestrzenna, relacje przestrzenne i struktury baz danych, sztuczna inteligencja
i systemy eksperckie, wizualizacja oraz kwestie spoleczne, gospodarcze i insty-
tucjonalne (Abler, 1987). Plan naukowy opracowany i zaproponowany przez
NCGIA obejmowal w ramach wiodacych tematéw ich bardziej szczegélowe
kwestie (, The research plan of the National Center for Geographic Information
and Analysis”, 1989). Po kilku latach funkcjonowania NCGIA Michael Good-
child uznal, ze istnieje duza potrzeba docenienia i uznania nauki GIScience.
W artykule naukowym poddal on pod dyskusje kilka zagadnien, ktore staly sie
przyczynkiem do rozwoju tej dyscypliny, np.:

1. W jakim stopniu §rodowisko naukowe zwigzane z GIS napedzane jest
intelektualng ciekawoscig na temat natury technologii GIS?

2. Jakie pytania badawcze i z jakich dziedzin pojawiajg si¢ podczas dyskusji
zwigzanych z GIS?

3. Czy dane przestrzenne, a raczej geograficzne, sa wyjatkowe i moga by¢
przedmiotem badan? (Goodchild, 1992).

Srodowisko badaczy zwiazanych z GIS uznalo, ze od pojawienia sig tego
artykulu mozna méwi¢ o poczatkach nauki o geoinformacji okreslanej jako
GIScience. Jednak nie wszyscy byli zgodni co do faktu, ze uprawiaja te nowa dys-
cypling. W 1993 r. podczas debaty elektronicznej (przy uzyciu korespondencii
e-mailowej) stanowiska wypowiadajacych sie na temat GIScience byly rézne, ale
koncentrowaly sie wokét trzech kwestii (Wright, Goodchild, Proctor, 1997):

1. GIS jako narzedzie.

2. Rozwoj narzedzi informatycznych w GIS.

3. GIS jako nauka.

Pierwsza sytuacja ma miejsce, gdy GIS znajduje zastosowanie na pewnym
etapie badania naukowego, w ktérym dane przestrzenne s opracowywane
za pomoca specjalistycznego oprogramowania w celu przyspieszenia obliczen
czy stworzenia prostych wizualizacji. System Informacji Geograficznej jest na-
rzedziem mozliwym do wykorzystania w kazdej dyscyplinie badajacej zjawi-
ska wystepujace na Ziemi, dlatego jest ono szczegélnie przydatne w geografii.
Naukowcy uzywaja podczas badan réznego oprogramowania komputerowego.
Na przyklad edytory tekstu maja ogélne zastosowanie niezwiazane z zadna
dyscyplina naukowa, natomiast inne programy moga znalez¢ zastosowanie wy-
lacznie w jednej dyscyplinie, a nawet tylko w jednym, okreslonym programie
badawczym. Ale istniejq tez takie narzedzia, ktére moga by¢ przedmiotem za-
interesowania réznych dyscyplin, jak np. oprogramowanie statystyczne. Do tej
grupy nalezy System Informacji Geograficznej, z ktérego korzystaja naukowcy
zajmujacy sie rozkladem zjawisk na powierzchni Ziemi. Dlatego GIS jest narze-
dziem szczegélnie cenionym w geografii (Wright, Goodchild, Proctor, 1997).

Pomiedzy postrzeganiem ,GIS jako narzedzia” a ,GIS jako nauki” umiesz-
czane byly techniki tworzenia narzedzi informatycznych wykorzystywa-
nych w Systemach Informacji Geograficznej. Dyskutanci uwazali, Ze rozwoj
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programéw komputerowych nie moze by¢ opisany jako nauka, lecz raczej nale-
2y do dziedziny inzynierii. Réwnoczesénie pojawilo sie¢ w dyskusji stanowisko,
ze rozwoj informatyczny narzedzi GIS to skutek wspolpracy specjalistow roz-
nych dyscyplin, w tym informatyki, inzynierii, matematyki, a takze geografii.
Forum dyskutantéw wskazalo na dwie unikalne zdolnosci geograféw, ktore
sa przydatne w tworzeniu oprogramowania w ramach GIS. Pierwszym z nich
jest doskonate zrozumienie poje¢ geograficznych, ktére tworza elementy baz
danych i ich przetwarzania w Systemach Informacji Geograficznej oraz sposo-
béw, w jakich te pojecia sa osadzone w teoriach, metodach analizy i modelach.
Po drugie, geografowie s specjalistami w dyscyplinie integrujacej wiedze na te-
mat zjawisk i proceséw wystepujacych na powierzchni Ziemi. Warto podkresli¢,
ze dyskutanci wskazywali na bardzo silne zwigzki Systemu Informacji Geogra-
ficznej z geografia, a wielu pionieréw GIS bylo geografami (np. John T. Coppock,
David W. Rhind, David P. Bickmore i David Unwin z Wielkiej Brytanii, Roger
Tomlinson, William L. Garrison, Brian Berry, Waldo Tobler i Duane F. Mar-
ble z Ameryki Pélnocnej). Zauwazono, ze geografowie, bardziej niz specjalisci
reprezentujacy inne dyscypliny, potrafig zidentyfikowad i zrozumie¢ relacje
przestrzenne oraz zwiazane z GIS technologie komputerowe. Istotne byty tez
zagadnienia spoleczne rozwazane w zwiazku z GIS i rozwojem jego narzedzi,
np. spoleczne skutki powszechnego uzywania aplikacji obejmujacych pelny za-
kres dzialalno$ci czlowieka, m.in. gospodarke, polityke. Jest to skomplikowana
kwestia — chodzi o wszystkie skutki informatyzacji w zakresie informacji geogra-
ficznej odczuwane przez spoleczenstwo, niezaleznie od celu, jaki sobie postawili
tworcy narzedzia (Wright, Goodchild, Proctor, 1997).

W odniesieniu do powiazan GIS z nauka uczestnicy elektronicznej debaty
mieli rézne poglady, ktore trudno uporzadkowa¢, gdyz cala debata nie da sie
sprowadzi¢ do spdjnej, naukowo przygotowanej koncepcji. Jednak mozna wy-
mieni¢ kilka wiodacych tematéw:

1. Ewolucja poje¢ przyjetych na okreélenie nowej nauki opartej na informa-
cji geograficznej. Jednym z nich jest ,geomatyka” (geomatics), termin popularny
w wielu krajach ze wzgledu na jego prostote i fatwos¢ tltumaczenia na jezyk fran-
cuski; drugim jest ,nauka o informacji geograficznej” (geographic information
science), termin dobrze znany w §wiecie anglojezycznym, obecnie najczedciej
stosowany.

2. Kiedy mozna uzna¢, ze GIS jest nauka, a kiedy przyjmuje sie, ze jest na-
rzedziem? OdpowiedZ na to pytanie zalezy zaréwno od rygoru, z jakim narze-
dzie jest uzywane, jak i — biorac pod uwage nature problemu merytorycznego
— od zakresu funkcjonalno$ci narzedzia. Kwestie te nalezy rozstrzygnac osobno
dla kazdego przypadku. Dlatego samo stosowanie Systemu Informacji Geogra-
ficznej nie jest wystarczajacym warunkiem uznania go za nauke.

3. Z ktéra dyscypling naukowa mozna powiazaé¢ GIS? Z debaty wyni-
kato, ze GIS nie jest $cisle zwiazany z dyscyplina geografii, ale mozna uzna¢,



38 GIScience na §wiecie

ze stanowi podzbiér nauk geograficznych. Podkreslano multidyscyplinarny
charakter nauki o informacji geograficznej, ktoéra oprocz nauk geograficznych
powiazana jest z wieloma dyscyplinami wykorzystujacymi informacje geogra-
ficzna, takimi jak geodezja, kartografia, fotogrametria i teledetekcja, a takze
innymi, w ktérych istotny jest aspekt przestrzenny (Wright, Goodchild, Proc-
tor, 1997).

Pewna grupa uczestnikéw wspomnianej debaty stawiala bardziej ogélne py-
tania, np. co to jest nauka? Jesli aspekty GIS nalezy uzna¢ za ,nauke”, to zgodnie
z jakim podej$ciem filozoficznym sg one naukowe? Zagadnienie to zostalo krot-
ko poruszone w dyskusji, ale nie zostalo szczegélowo przedstawione.

Rozwazania dotyczace uznania GIScience za nowa dyscypling byly podej-
mowane w kolejnych latach (Wright, Goodchild, Proctor, 1997). Prébowano ja
zdefiniowad, z zastrzezeniem, ze prawdopodobnie istnieje tyle definicji i punk-
tow widzenia na nauke, ilu jest naukowcow i nie wszystkie sa koniecznie po-
prawne (Feibleman, 1972). Wright i inni badacze przypomnieli, ze w zalezno$ci
od upodobania wyréznia sie kilka ré6znych podej$¢ do nauki, kazde z wlasna
ontologia, epistemologia i metodologia. Te tak zwane ,-izmy” bylty réznie defi-
niowane przez geograféw. Przytoczono opinie (Johnston, 1986), zgodnie z kto-
rymi uzywano terminéw ,pozytywizm”, ,humanizm” i ,strukturalizm” do opi-
sania trzech gtéwnych podejs¢ naukowych w geografii spolecznej. Inni badacze
(Haines-Young, Petch, 1986) stosowali pojecia ,empiryzm”, ,pozytywizm”,
yrelatywizm” i krytyczny racjonalizm” w geografii fizycznej, za$ jeszcze inni
(Cloke, Philo, Sadler, 1991) koncentrowali sie na ,marksizmie”, ,humanizmie”,
yteorii strukturalnej”, ,realizmie” i ,postmodernizmie” w geografii spolecznej
(Wright, Goodchild, Proctor, 1997).

Niektoérzy dyskutanci odwolywali sie m.in. do krytycznego racjonalizmu
Karla Poppera (Popper, 1977), tradycyjnie kojarzonego z nauka. Twierdzili,
ze podejscie pozytywistyczne jest uprzywilejowane w odniesieniu do GIS.
Roéwnoczesnie zauwazali, ze rygorystyczne gromadzenie i ocena danych
w procesie tworzenia wiedzy nie ogranicza sie¢ wylacznie do dzialania w duchu
pozytywizmu lub krytycznego racjonalizmu, gdyz istnieje cale spektrum po-
dej$¢, poczawszy od pozytywizmu az do postmodernizmu, ktérych nie nalezy
wykluczaé w przyszlosci rozwoju GIScience. Wspomniani badacze nie chcieli
bagatelizowaé alternatywnych, niepozytywistycznych podejs¢ (Wright, Good-
child, Proctor, 1997).

W 1996 r. badacze pracujacy w NCGIA opracowali konceptualizacje
GIScience, ktora zawierala odniesienia do trzech obszaréw: komputer, spole-
czenstwo i czlowiek/uzytkownik (rys. 2.1) i obejmowala takie zagadnienia, jak:
algorytmy, modelowanie danych, analizy przestrzenne, partycypacja spoteczna
z GIS, prywatnos¢, krajowa infrastruktura danych przestrzennych, niepewnos,
projekt interfejsu uzytkownika, orientacja przestrzenna (Goodchild, 2010).
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CZLOWIEK

POZNANIE
PRZESTRZENNE

PROJEKT INTERFEJSU
UZYTKOWNIKA

PUBLICZNA
PARTYCYPACJA GIS

NIEPEWNOSC
ANALIZA PRZESTRZENNA
ALGORYTMY
KRAJOWA INFRASTRUKTURA
DANYCH PRZESTRZENNYCH
PRYWATNOSC MODELOWANIE DANYCH
SPOLECZENSTWO KOMPUTER

Rys. 2.1. Konceptualizacja GIScience przez NCGIA w 1996 1.
Zrédto: Goodchild, 2010, s. 7

Wazny do odnotowania jest fakt, ze w polowie lat 90. XX w. potencjal
GIScience odkrylo wiele innych dyscyplin i zaczelo wykorzystywac jej meto-
dologie oraz narzedzia. Wida¢ to szczegdlnie w dobrze oplacanych badaniach
dotyczacych zdrowia, w ktérych nastapil wzrost zainteresowania analizami prze-
strzennymi (Raper, 2009; Richardson, 2013).

Podsumowujac, mozna powiedzieé, ze w pierwszym etapie GIS byl uwaza-
ny za technologie integracji danych, ktére mozna wizualizowa¢ w postaci mapy
i ktora zapewnia potezne narzedzia do rozwigzywania probleméw zwiazanych
z analizg przestrzenna w geografii i wielu innych dyscyplinach. W tym okre-
sie badania GIScience koncentrowaly si¢ czesto na roli GIS i geografii oraz ich
zwiazku z innymi dyscyplinami. Mozna réwniez zauwazy¢, ze wiele wezesnych
artykuléw na temat GIScience opieralo si¢ na klasycznych koncepcjach i zatoze-
niach geograficznych, np. ze odleglos¢ (czas i koszt przejécia) jest gléwna zmien-
na objasniajaca zachowanie przestrzenne (Blaschke, Merschdorf, 2014).

2.1.2. Krytyka GIS

Nie wszyscy badacze pracujacy z Systemami Informacji Geograficznej
sa przekonani, ze uprawiaja nowa dyscypline nauki. Zdania od poczatku byly
podzielone, o czym $wiadczy wiele krytycznych artykuléw naukowych na ten
temat. Ta dyskusja trwa od blisko 30 lat (Goodchild 20185, 2018) i dofaczaja sie
do niej kolejne pokolenia badaczy reprezentujacych rézne dyscypliny naukowe,
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w ktoérych Systemy Informacji Geograficznej odgrywaja wazng role w przebie-
gu procedury badawczej. Rozpoczela si¢ ona od krytyki GIS, ale podejmowane
w niej kwestie wplynely réwniez na GIScience.

Mnogo$¢ dyskusji prowadzonych gtéwnie przez amerykanskich geogra-
fow i fakt przecigcia si¢ teorii spolecznej z nauka o informacji geograficznej
doprowadzity do pojawienia si¢ terminu Critical GIS — CGIS. Jak pisze Schu-
urman (2009), CGIS nie zmaterializowal si¢ jako spéjny byt w 2000 ., ale
raczej zrodzil si¢ ze zmagan miedzy geografami spolecznymi a naukowcami
zajmujacymi si¢ GIS w latach 90. Wéwczas doszto do intelektualnego sporu
miedzy geografami spolecznymi, ktorzy obawiali sie rosnacej dominacji GIS,
a reprezentantami Systeméw Informacji Geograficznej, ktorzy byli ogélnie
zaskoczeni natezeniem i zajadloscia oporu wobec ich pracy (Wright, Good-
child, Proctor, 1997). Ten antagonizm — zwany potocznie ,wojna naukowg”
w geografii — opieral si¢ na podejrzeniu, zZe naukowcy zajmujacy si¢ GIS nie
zwracali uwagi na postep teoretyczny zachodzacy w dziedzinie geografii czto-
wieka, w ktérej coraz bardziej doceniano role teorii spolecznej i feminizmu
(Schuurman, 2009). Dyskusja ta byla niezwykle ciekawa i oddaje atmosfere
tworzenia si¢ tej dyscypliny w krajach anglosaskich. Z tego powodu zostana
przytoczone jej fragmenty.

Rozwdj nauki o geoinformacji jest $cisle zwiazany z technologia GIS, wobec
ktorej formulowano opinie polemiczne lub krytykujace czynione w niej postepy
i zwiazane z tym dylematy spoleczne. Jednymi ze znaczacych publikacji na ten
temat byly prace brytyjsko-amerykanskich geograféw: artykul Erica Shepparda
pt. GIS and Society: Towards a Research Agenda (Sheppard, 1995) oraz ksigzka
pod redakcja Johna Picklesa pt. Ground Truth: the Social Implications of Geogra-
phic Information Systems (Pickles, 1995a)°.

Sheppard w swoim artykule zwrécil uwage na wazne aspekty zwiazane
z tym, w jaki sposob spoleczenistwo wplywa na rozwoj GIS, a jednoczeénie
jak GIS wplywa na rozwoj spoleczenistwa oraz ze mozna postawi¢ wazne
pytania badawcze dotyczace tych relacji, ktérymi powinny sie zajaé osoby
z wiedzg specjalistyczng w zakresie teorii spolecznej i GIS. Jego zdaniem roz-
powszechnianie sie Systemoéw Informacji Geograficznej spowodowalo wiele
probleméw i wzbudzito obawy naukowcow zajmujacych sie geografia. Z jednej
strony czes$¢ badaczy twierdzila, ze zachodzace procesy przyspiesza jej rozwdj
i wreszcie zajmie ona wyzsza pozycje w hierarchii jako znaczaca dyscyplina
w naukach ilo§ciowych i empirycznych. Z drugiej strony jednak wielu z nich

¢ Ground Truth stanowi zbiér rozdzialéw pod redakcja Johna Picklesa na temat
spotecznych implikacji GIS, wsrdd autoréw poszczegdlnych rozdzialéw oprocz redak-
tora byli geografowie: Michael R. Curry, Michael F. Goodchild, Trevor M. Harris,
Ron J. Johnston, Richard M. Levin, Patrick H. McHaffie, Steven A. Roberts, Richard
H. Schein, Peter J. Taylor, Timothy A. Warner, Daniel Weiner, Howard Veregin.
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traktowalo GIS z podejrzliwoscia, obawiajac sig, ze duch pozytywizmu po-
wrdcil, aby przesladowac te dyscypling. Autor postawil w pracy kilka waznych
pytan (Sheppard, 1995):

— Czy technologia GIS jest narzedziem, czy procesem spolecznym?

— Jakie sa warunki techniczne i spoleczne ksztaltujace GIS?

— Jakijest wplyw GIS na sposoby poznania $wiata?

— Jak GIS ksztaltuje rozwigzywanie konfliktéw spotecznych?

Idea, ze GIS lub jakakolwiek inna technologia jest po prostu narzedziem
do rozwigzywania probleméw, wyraza postrzeganie jej jako srodka do osiagnie-
cia okres$lonego celu. W tym ujeciu cele sa ustalane niezaleznie, a rozwdj tech-
nologiczny to proces znajdowania narzedzia, ktére zapewnia najlepszy sposob
jego osiagniecia. W praktyce jednak trudno oddzieli¢ $rodki od celéw. Ponadto
rozwdj GIS lub jakiejkolwiek innej technologii jest procesem spolecznym — nie
mozna wyjas$ni¢ w sposob racjonalny przyczyn tego rozwoju. Jest to przykltad
jednej z wielu $ciezek nastepowania zmian technicznych, ktérych wyboér i kie-
runek zostaly juz uksztaltowane przez wspolczesne warunki spoleczne i tech-
niczne (Sheppard, 1995).

Autor przypomnial, ze spoleczne warunki, w jakich uksztaltowaty sie Sys-
temy Informacji Geograficznej, byty zwiazane z rozwojem powojennego spole-
czenstwa przemystowego. Wazne byly wowczas kwestie zwigkszenia zdolnosci
instytucji publicznych i prywatnych do wdrozenia sprawnej kontroli, organizacji
produkeji oraz dostaw towardw i ustug. Badacz wymienil czynniki instytucjo-
nalne istotne dla zrozumienia $ciezek rozwoju GIS w Stanach Zjednoczonych
— byly to m.in. (Sheppard, 1995, s. 8):

— priorytety spoleczenstwa amerykanskiego, takie jak np. zadanie nadzoru
wojskowego w systemie krajowym i globalnym;

— stopien, w jakim sektor prywatny zdominowal rozwéj GIS;

— rodzaje probleméw, ktére gléwni potencjalni klienci GIS chca rozwiazad
oraz cena, jaka s3 gotowi za to zaplaci¢;

— czynniki wplywajace na dostepnos¢ danych i ich koszty;

— stabos¢ geografii jako dyscypliny intelektualnej w Stanach Zjednoczo-
nych, co wplywato na stopien wykorzystania wiedzy geograficznej do oceny
rozwoju i zastosowania GIS.

E. Sheppard (1995) uwazal, ze GIS stanowi pewna uproszczona reprezenta-
cje $wiata, przez co wplywa na sposoby jego poznania. Wewnetrzna logika GIS
przedstawia relacje pomiedzy obiektami §wiata w okre$lony sposob, gdyz syste-
my przechowywania danych uprzywilejowuja niektére informacje i sposoby re-
prezentacji tych informacji w stosunku do innych, a metody kartograficzne daja
wiele mozliwo$ci wizualizacji wynikéw. Skupienie GIS na obserwacji danych
iich przetwarzaniu odzwierciedla szczegdlna epistemologie badania §wiata. Jest
to tylko jeden ze sposobdw jego poznania — nie mozna go utozsamiaé z jedynym
i niezawodnym. Autor uzasadnial to faktem, ze nasza wiedza nie moze zosta¢
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sprowadzona do logiki dedukcyjnej, poniewaz ludzka inteligencja zawiera wiecej
niz dedukcyjne rozumowanie o tym, jak rozumiemy nasze otoczenie. Dalsze roz-
wazania autora dotyczyly tego, jak GIS naktada pewne ograniczenia na sposoby
reprezentowania obiektéw w przestrzeni, bowiem operacje obliczeniowe musza
by¢ zgodne z podstawowymi regutami geometrycznymi i zalozeniami, takimi
jak ciagloéé lub podzielno$¢ przestrzeni (Sheppard, 1995).

Istnieja bezpoérednie i okreslone konsekwencje spoleczne zastosowania
GIS do rozwiazywania istotnych spolecznie probleméw przestrzennych. Za-
pewnienie dostepu do informacji geograficznych wszystkim klasom spotecz-
nym moze przyczyni¢ si¢ do wspierania prawdziwie demokratycznego udzia-
tu w rozwiazywaniu probleméw spolecznych lub przeciwnie — moze sprzyja¢
uprzywilejowaniu niektorych grup. Postrzeganie GIS jako naukowego narzedzia
do rozwiazywania problemoéw, korzysci plynace z wlaczania w ten system wszel-
kiego rodzaju informacji oraz elegancja wizualnych rezultatéw ich prezentowa-
nia moga decydowa¢ o skutecznosci argumentéw wysuwanych przez uzytkow-
nikéw GIS. W takich sytuacjach pozycja i perspektywa tych grup spotecznych,
ktore maja lepszy dostep do GIS, beda prawdopodobnie preferowane, co wplynie
na sposoby rozstrzygania konfliktéw spolecznych, a tym samym na ksztalt spo-
leczenistwa, ktéremu narzedzie ma stuzy¢ (Sheppard, 1995).

W podsumowaniu swej publikacji Sheppard postuluje rozpoczecie dyskusji
nad kilkoma aspektami, ktére mozna by uja¢ w szerszym programie badawczym
konceptualizacji relacji miedzy GIS a spoleczenistwem. Badanie historii roz-
woju GIS powinno byl polaczone ze zrozumieniem technicznych ograniczen
i mozliwosci badaczy GIS, ze zdolnoécig teoretykéw spotecznych i kulturo-
wych w celu zrozumienia, w jaki sposob kontekst spoteczny ksztaltuje ludz-
kie dzialania i wybory. Taka analiza mogtaby poméc zidentyfikowa¢ $ciezki,
ktérymi podazono lub te niewykorzystane w rozwoju GIS oraz role warunkéw
technicznych i spolecznych w dokonywanych wyborach. Zdaniem tego auto-
ra warto wlaczy¢ do programu badania nad zastosowaniem GIS w praktyce,
w szczegolnosci studia nad wykorzystaniem Systeméw Informacji Geograficz-
nej: przez rézne grupy w sytuacjach potencjalnego konfliktu lokalizacyjnego,
grupy o sprzecznych interesach gospodarczych i politycznych lub te o réznych
sposobach rozumienia $wiata. Analizy takie moga stuzy¢ wyjasnieniu, czy GIS
faktycznie sprzyjal konkretnym interesom oraz przesledzeniu metod rozwia-
zania konfliktéw. Kolejnym zagadnieniem moze by¢ wglad w teorie spolecz-
na na temat tego, skad biora si¢ uprzedzenia zwiazane z GIS i polaczenie tych
badan z poszukiwaniem sposobdw, jak wspodlnie owe uprzedzenia pokonaé
w celu promowania rozwoju i wykorzystania GIS. By¢ moze wspolne badania
teoretykow spotecznych i specjalistow od GIS przyniosa sukcesy w tej dziedzi-
nie, dzieki czemu wzrosnie wzajemny szacunek niezbedny do rozwiazywania
bardziej ogolnych kwestii zwigzanych z rozwojem GIS i jego wplywem na spo-
leczeristwo (Sheppard, 1995).
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Idea Ground Truth zostala wymyslona podczas rozmowy Johna Picklesa
z Johnem Brianem Harleyem podczas dorocznego spotkania Association of Ame-
rican Geographers w Miami w 1991 r. Na tej konferencji wspomniani prelegenci
zauwazyli, ze GIS stal si¢ poteznym no$nikiem wiedzy przestrzennej i aktorem
spolecznym, a jego zastosowanie moze postuzy¢ do realizacji strategicznych
intereséw réznych podmiotéw oraz inwigilacji spoleczenstwa. Po $§mierci Har-
leya Pickles postanowil zredagowa¢ publikacje, ktorej celem miato by¢ wlacze-
nie si¢ w aktualne debaty na temat wplywu technologii na geografie spoleczna.
Autorzy w kolejnych rozdzialach omawiali szeroki kontekst zastosowania GIS
iupowszechnienia tej technologii oraz jej spoleczne implikacje (Pickles, 1995a).
W ksigzce ukazano odmienne spojrzenia na GIS, z jednej strony geograféw zaan-
gazowanych w GIS oraz teoretykéw geografii spolecznej — z drugiej. Publikacja
przyczynila sie do ozywienia toczacej sie od dawna debaty miedzy jakosciowymi
iilo§ciowymi podejsciami w geografii. Amerykanscy i brytyjscy autorzy poszcze-
g6lnych rozdzialéw uwazali GIS zaréwno za narzedzie techniczne, jak i system
o implikacjach politycznych i spolecznych. Niektorzy z nich sadzili, ze wskutek
wdrozenia tych innowacji spoleczenistwa stana w obliczu nowych scentralizo-
wanych (totalitarnych?) metod kontroli i nadzoru, konfiskaty wiedzy i wladzy
decyzyjnej, a w konsekwencji — zanegowania lokalnej demokracji (Di Méo, 1996).
Publikacja na tyle poruszyta srodowisko geograféw spolecznych, ze po jej uka-
zaniu sie ujrzalo $wiatlo dzienne wiele recenzji (Harvey, 1995; Di Méo, 1996;
Klosterman, 1996; Smith, 1996; Unwin, 1996; Didunyk, 1997) i polemicznych
artykuléw w czasopismach naukowych o wysokiej randze (Squire, 1996; Open-
shaw, 1997; Flowerdew, 1998).

Redaktor publikacji John Picles stal na stanowisku, ze geografowie doskonale
zdaja sobie sprawe, iz historia tworzenia map na ,Zachodzie” jest $cisle zwigzana
z historia podboju $wiata i jest prawdopodobne, ze wprowadzenie GIS oraz po-
wigzanych z tym systemem technologii wzmocni nieréwnosci spoteczne (Pickles,
1995b). Peter Taylor i Ron Johnston (1995) postrzegali GIS jako nastepstwo po-
zytywizmu z epoki ,rewolucji ilo§ciowej” i uwazali, ze powtarza wczeéniejsze,
krytykowane w latach 70. i 80. XX wieku jego bledy, a , praktykujacy GIS [...]
sa geografami ilo§ciowymi” (Taylor, Johnston, 1995, s. 54). Ponadto widzieli
oni zagrozenie w zbieraniu informacji przestrzennych przez instytucje rzadowe,
obawiajac si¢ ,terroryzmu panstwowego”, szczegélnie w krajach niedemokra-
tycznych. Howard Veregin (1995) zwrécil uwage na pojawienie si¢ nowych pro-
bleméw na drodze rozwoju nauki, jesli cele intelektualne beda dostosowywane
raczej do $rodkéw i mozliwosci technicznych GIS niz na odwrét. ,Sama techno-
logia odgrywa kluczowa role w okreslaniu kierunkéw badan, ktére mozna odpo-
wiednio i realnie zbada¢” (Veregin, 1995, s. 97). Patrick McHaffie (1995) wskazat
na ekonomiczne aspekty GIS. Po pierwsze, podzial procesu pracy w GIS prowa-
dzi do odseparowania wyszkolonego pracownika kartograficznego od zagadnien,
ktorymi sie zwykle zajmuje; po drugie, prywatyzacja Zrédet danych powoduje,
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ze dostep do nich nie jest w pelni demokratyczny. Mapa oraz zgromadzone dane
staja si¢ towarem w systemie kapitalistycznym i zasobem federalnych programéow
mapujacych (McHaffie, 1995). John Goss (1995) podjal temat inwazyjnych strate-
gii marketingowych wykorzystujacych GIS, w ktérych producenci, dzigki danym
demograficznym, wprowadzaja na rynek tozsamo$¢ konsumentéw, charaktery-
styki gospodarstw domowych w réznych skalach i sprzedaja je jako towar (Goss,
1995). Natomiast Trevor Harris (1995) z zespolem postawili kluczowe pytanie
o to, w jaki sposdb osoby i organizacje wdrazajace GIS moga opracowaé procedu-
ry spoleczne do zapewnienia oddolnych procedur rozwoju tej technologii. Swo-
je rozwazania snuli na przykladzie politycznie uwarunkowanej ekologii, ktéra
miala na celu opracowanie partycypacyjnego GIS w celu zwigkszenia interakeji
ze strony spolecznoéci oraz planistow, wlaczenia ,wiedzy lokalnej” i promowania
dostepu spotecznosci do zaawansowanych technologii w Republice Potludnio-
wej Afryki (Harris i in., 1995). Jedynie w rozdziale Michaela Goodchilda (1995)
mozna bylo znalez¢ bardziej wywazone stanowisko, w ktérym autor zwracal uwa-
ge na tradycyjny podzial na GIS jako technologie, GIS jako nauke oraz kwestie
etyczne wynikajace z jego wykorzystywania (Goodchild, 1995).

Do$¢ krytycznie do oméwionej wyzej publikacji odnieli si¢ geografowie
zwiazani zawodowo z GIS. Jednym z pierwszych byt Francis Harvey (1995), kté-
ry wyrazil opinie, ze wiekszo$¢ autoréw Ground Truth nie zna prac naukowych
spotecznosci GIS (ktora analizuje i krytykuje praktyke spoteczna GIS), a swoje
rozwazania opiera na komercyjnych publikacjach zwigzanych z ,przemystem”
GIS. Redukcjonistyczna interpretacja GIS i echa pozytywizmu widoczne w tek-
stach spowodowaly u recenzenta odczucie znacznego ,dyskomfortu”. Uwazal on,
ze ksigzka jako calo$¢ prezentuje kakofonie gloséw, zamiast przedstawiac rézne
poglady zogniskowane wokot wspélnego tematu. Podkreslil jednak, ze praca
zawiera wazne dla czytelnikoéw przestanie o spotecznych implikacjach GIS oraz
jego wplywie na transformacje geografii (Harvey, 1995).

Francuski geograf Guy Di Méo (1996) uwazal, ze w publikacji pod redak-
cja Picklesa podjeto wazny aspekt skutkéw zastosowania nowych technologii
GIS dla ewolucji dyscypliny geograficznej, a nawet szerzej — dla przyszlosci
spoleczenstw. Podkreslil, ze autorzy poszczegélnych rozdzialow wypowiadali
sie ten temat w odmienny sposob. Z jednej strony, akcentowali ogromne zalety
techniczne (w zakresie badan, praktyki i nauczania geografii) nowych metod
przetwarzania danych i produkcji kartograficznej, wierzyli w mozliwo$¢ zwigk-
szenia upowszechnienia informacji i wiedzy poprzez postep komunikacji elek-
tronicznej, popularyzacje GIS i map generowanych komputerowo. Z drugiej
strony, uwrazliwiali na to, Ze nowoczesne technologie moga sprzyja¢ systemo-
wej manipulacji ludZzmii przyroda oraz utatwiaé rézne dzialania majace na celu
wzmocnienie monopolistycznej kontroli nad ludZmi, skoncentrowanej w rekach
$wiatowego kapitalizmu, wojska, policji czy scentralizowanych sil politycznych
(Di Méo, 1996).
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W recenzjach ksigzki pod redakcja Picklesa oméwionych powyzej prezento-
wano krotkie i wywazone opinie na jej temat, uwypuklajac wazne dla recenzen-
tow kwestie. Opublikowano réwniez kilka artykuléw, ktérych autorzy wyrazali
wiecej krytycznych ocen dotyczacych tej publikacji i obrony GIS. Jednym z nich
byl brytyjski geograf Stan Openshaw (1997), ktéry w do$é mocnych stowach wy-
powiedziat si¢ o tekstach zawartych w tomie pt. Ground Truth: the Social Implica-
tions of Geographic Information Systems (Pickles, 1995a). Zauwazyt, ze tylko czesé
autoréw miala doswiadczenie w zakresie Systemoéw Informacji Geograficznej,
ale wiekszo$¢ z nich prawdopodobnie nigdy nie korzystata z GIS. Nie sugerowal,
ze tylko uzytkownicy systemu moga go krytykowa¢, ale podkreslal, ze krytycz-
ne komentarze oparte jedynie na luznych rozmowach i plotkach moga okaza¢
si¢ bledne. Jego zdaniem literatura reklamowa pochodzaca od sprzedawcéw nie
jest dobrym zroédlem rzetelnych informacji. Jeéli krytyka ma by¢ konstruktyw-
na, nalezy ja oprze¢ na szczegdtowych badaniach i odpowiednich informacjach
pochodzacych z do§wiadczenia i przyktadéw. Wowczas mozna zidentyfikowaé
rzeczywiste, a nie sztucznie stworzone problemy. Openshawa niepokoit fakt,
ze w Ground Truth byto bardzo malo odniesien do rzeczywistych aplikacji GIS
i brakowato ich szczegélowych recenzji. Zwrdcil tez uwage, ze publikacja w swej
wymowie nie jest spojna, lecz przedstawia szereg réznych i czgsto sprzecznych
pogladéw. Z tego wzgledu postanowil wyrazi¢ swoja opinie o rozdziatach kry-
tycznych wobec GIS (Openshaw, 1997).

Rozpoczal od przyblizenia spolaryzowanych pogladéow geograféw spotecz-
nych, z ktorych cze$é jest za, a cze$¢ przeciw GIS. Przyczyne tego stanu widzial
w odrzuceniu przez czg¢$¢ geografoéw spolecznych redukcjonistycznej ontologii
przestrzennej, zakwestionowaniu nauki kartezjanskiej wyrazajacym si¢ w py-
taniach o lezaca u jej podstaw ontologie¢ lokalizacji obiektow. Skutkiem takiego
podejscia byla sytuacja, w ktorej zasady oparte na mapie i naukach przestrzen-
nych zwiazanych z GIS byly uwazane za nieistotne. Autor postawil tez do$§¢
kontrowersyjne pytanie, czy krytyczna geografia cztowieka” odeszla tak daleko
od $wiata GIS i jakiejkolwiek geografii zwiazanej z mapa, ze w rzeczywistosci
stala si¢ tak niegeograficzna, iz jej zwolennicy moga czuc¢ si¢ bardziej komforto-
wo w innej dyscyplinie. Probuja oni zdyskredytowac i zniszczy¢ Systemy Infor-
macji Geograficznej, prawdopodobnie w celu ich usuniecia z dziedziny geografii
spotecznej (Openshaw, 1997).

7 Termin ,krytyczna geografia czlowieka” (ang. critical human geography) pojawit
sie w potowie lat 90. XX w. w geografii anglojezycznej. Geografowie reprezentujacy
to podejscie do nauki wykorzystuja m.in. takie teorie, jak: anarchizm, antykolonializm,
teoria ras, ekologizm, feminizm, marksizm, postmarksizm, postkolonializm, poststruk-
turalizm, psychoanaliza (http://sk.sagepub.com/reference/geography/n236.xml, do-
step: 20.08.2020).
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Odnoszac si¢ do rozdzialu Taylora i Johnstona (1995), ktérzy widzieli
w uzytkownikach GIS geograféw ilosciowych, a powstanie GIS postrzega-
li po prostu jako rezultat rewolucji ilosciowej, Openshaw utrzymywal, ze jest
to opinia bledna. By¢ moze — jak pisal — wielu geograféw ilosciowych ma pozy-
tywny stosunek do GIS, ale wiekszos¢ jego uzytkownikéw to prawdopodobnie
kartografowie, planiéci, geodeci, inzynierowie, archeolodzy itp., ktérzy mato
znajq geografie ilo§ciowa lub nie znaja jej wcale. Za czysta fantazje uwazal ude-
rzanie w staromodna geografie ilosciowq sprzed lat z nadzieja, Ze ,zniszczenie
tego swietego sanktuarium logicznego pozytywizmu podwazy GIS. Ciagle chlo-
stanie konia, ktéry od ponad ¢wieréwiecza jest martwy, nie nada wiarygodno-
$ci argumentom przeciwko GIS” (Openshaw, 1997, s. 10). Redaktor omawianej
publikacji obawial si¢, ze pozytywistyczne epistemologie zostaly wskrzeszone
i zrehabilitowane (Pickles, 1995¢), chociaz nie wyjaénil, dlaczego stanowiloby
to problem (Openshaw, 1997).

Openshaw przypomnial, ze gléwnym atutem GIS sa mapy i przestrzen, stad
krytycznie odnidst si¢ do pogladéw Picklesa i McHafliego, ktorzy je odrzucali.
Uwazal, ze taka postawa oznacza zaprzeczenie, iz badacz jest geografem, ponie-
waz wskazuje, Ze wymiar przestrzenny nie jest dla niego istotny i usuwa w ten
sposob jedyny prawdziwy wyrdznik geografii spotecznej na tle innych nauk spo-
lecznych. Mapy s3 postrzegane przez McHafliego (1995) jako uciele$nienie wia-
dzy w kontekscie historii i socjologii procesu kartograficznego. Bardziej trafnie
ujmuje to zagadnienie Goodchild, piszac o prawdziwych problemach etycznych
wynikajacych z wielu zastosowan GIS, ktére moga stuzy¢ do promowania demo-
kracji lub do jej ttumienia (Goodchild, 1995). Sam akt stworzenia mapy glebowej
lub temperatury atmosferycznej nie jest dla geografa czyms nadzwyczajnym,
ale umozliwia dostep do tej wiedzy innym i potencjalnie daje wladze nad tymi,
ktorzy jej nie maja. Wiedza o tym, gdzie znajduja si¢ ,dobre” gleby moze zosta¢
wykorzystana do sprawowania wladzy, kontroli, ujarzmienia innych czy zysku
(Openshaw, 1997).

Eksplozja danych przestrzennych z powodu rozwoju IT zbiegta si¢ z rewo-
lucja GIS. Jeszcze w latach 60., gdy niektorzy krytycy GIS uzyskali tytul dok-
tora, danych bylo niewiele, a biorac pod uwage éwczesne technologie groma-
dzenia danych i dostepny sprzet komputerowy (okoto 32 KB pamigci), zestaw
danych zawierajacy setki przypadkow zostalby uznany za duzy. W tym czasie
geografia ilo§ciowa byta bogata w wiedzg, ale nie dysponowano wieloma danymi.
Trzydzieéci lat pdzniej liczba dostepnych informacji prawdopodobnie wzrosta
o0 co najmniej miliard, a moze wiecej. Dlatego kolejnym zagadnieniem podejmo-
wanym przez Openshawa bylo gromadzenie danych do budowania Systeméw
Informacji Geograficznej przez instytucje pafistwowe, co kwestionowali Taylor
i Johnston (1995), ktérzy sadzili, ze zebrane dane moga zostaé wykorzystane
do wzbudzania strachu, niepewnosci i stosowania ,terroryzmu panstwowego”,
a nastepnie prowadzi¢ do rozpadu spolecznego. W opinii Openshawa (1997)
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problem lezal nie w nowych technologiach, lecz w nieprzewidywalnosci dziatan
agencji bezpieczenstwa, ktére powinny podlega¢ kontroli. Oczywiscie mozna
przyjaé, ze panstwo jest na tyle sprytne, iz zebrane dane, zastosowane meto-
dy i pozniejsze analizy beda zawsze stuzy¢ osiagnieciu korzysci przez panstwo.
To prawda, ze pafistwo okresla, co jest gromadzone, decyduje o definicji zmien-
nych i wybiera lokalizacje geograficzna, ktéra ma by¢ uzywana do raportowa-
nia wynikéw, ale niewiarygodne jest uznanie za pewnik, iz wszystkie te aspekty
sa w jaki$ sposob zoptymalizowane na jego korzy$¢. Trzeba pamigtad, ze w erze
GIS uzytkownicy, czyli zar6wno naukowcy, jak i inne osoby, moga wykorzy-
stywa¢ zebrane przez panstwo dane do formulowania wlasnych argumentéw
oraz konfrontowa¢ je miedzy soba. Taylor i Johnston (1995) twierdzili ponadto,
ze potrzebne s teorie, dzieki ktérym odroézni sie zalezno$ci warunkowe od ko-
niecznych w wynikach reprezentowanych przez dane, podczas gdy w ontolo-
gicznie plytkich analizach GIS brakuje tych teorii. Zdaniem Openshawa ci, kto-
rzy postuguja sie jakas teoria, powinni jeszcze wykaza¢, ze moga zastosowac ja
do GIS w sposéb konstruktywny. Z kolei ci, ktérzy dysponuja danymi, powinni
wnikliwie rozwazy¢, jak zbudowa¢ niezbedne pomosty miedzy teorig a inter-
pretacja wynikow. Autor ten podkreslal, ze w GIS istnieje potrzeba przetwarza-
nia danych, ktére nie s3 rozwazane z punktu widzenia plci, zdrowia, bogactwa,
uczué, systemow wartoéci i stanu umystu tych, ktorzy je zgromadzili. Glownym
celem gromadzenia danych statystycznych jest uwolnienie danych od takich
form podmiotowosci i stronniczo$ci. Wazna jest mozliwo$¢ zastosowania tych
danych do zrozumienia wzorcéw przestrzennych i proceséw opartych na za-
chowaniu ludzi (na réznych poziomach agregacji, az do poziomu s’wiatowego)
(Openshaw, 1997).

By¢ moze informacje lub fakty przechowywane w Systemach Informacji
Geograficznej sa uwazane za szczegdlnego rodzaju ,surowce” niezbedne do uru-
chomienia proceséw zaprojektowanych w celu tworzenia nowej wiedzy, teorii,
pomystéw i wzoréw jako ,produktéw”. Mozna to uznac za szerzacy si¢ empiryzm
lub okresli¢ mianem ,eksploracji danych” i ,odkrywania wiedzy” — a wlaénie
to jest potrzebne wspolczesnej nauce. Nie sa to jednak analizy wzorcéw i pro-
ste metody statystyczne, ktére charakteryzowaly okres pierwszych lat rewolu-
cji ilosciowej. W dobie rozwijajacej si¢ ery IT nieche¢ do wszelkiego rodzaju
empiryzmu opartego na danych nie zapewni dobrego startu w przyszlo$¢. Jest
to raczej krok wstecz do lat 70. niz krok naprzéd w nastepne tysiaclecie (Open-
shaw, 1997).

Krytycznym sagdom Veregina (1995) na temat uzycia GIS w geografii
spolecznej (autor ten utrzymywal, ze komputer naklada ograniczenia na mysl
i dzialanie oraz podwazal motywacje jego uzycia w prowadzeniu badan nauko-
wych) Openshaw (1997) przeciwstawial opinig przeciwna. Uwazal, ze nalezy
postawi¢ pytania o to, czy rola geografii spotecznej w GIS mogtaby by¢ lepiej
widoczna dzigki wykorzystaniu i rozwojowi GIS oraz pozostawieniu innym
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naukom spolecznym zadan obejmujacych opracowanie i zrozumienie znacze-
nia spotecznych i kulturowych kontekstow antropologicznych, historycznych
i politycznych.

Problem z krytykami GIS w opinii Openshawa polegal na tym, ze wielu
z nich zylo przeszloécia i nie mialo wiedzy informatycznej lub brakowalo im
wyobrazni umozliwiajacej ekstrapolacje obecnego rozwoju geografii. Blad, jaki
popelnili Taylor i Johnston (1995) oraz inni krytycy GIS, polegal na traktowa-
niu GIS wylacznie jako techniki, takiej jak analiza czynnikowa. Istnieje jednak
wazna i bardziej znaczaca réznica. Analiza czynnikowa jest technika statystycz-
na, ktoéra spetnia wylacznie jedna funkcje. Z kolei GIS to nie tylko narzedzie
zwigzane ze $wiatem IT, lecz znacznie wiecej niz tradycyjna technika anali-
zy ilosciowej. Jest jednoczeénie zasobem danych przestrzennych o ogromnej
zlozonoéci i wyrafinowaniu, zywg istotg systemowa, ktdra szybko sie rozwija
zaréwno pod wzgledem zasiegu, jak i uzytkowania, a faktycznie staje sie prze-
strzenna ramg informatyczna, ktéra stanowi podstawe geografii i spoleczen-
stwa (Openshaw, 1997).

Na zakoniczenie swych rozwazan Openshaw (1997) zauwazyl, ze sukces
GIS uwypuklil poglebiajaca si¢ przepa$¢ miedzy geografami wykorzystujacy-
mi GIS oraz ré6znorodne dane przestrzenne i poszukujacymi nowych metod
analizy z wykorzystaniem IT a tymi, ktorzy wydaja si¢ nie uzywac kompute-
réw, z wyjatkiem edytoréw tekstu, nie lubig metod statystycznych, sa anty-
naukowi, w duzej mierze antycyfrowi i koncentruja si¢ na jakosciowych for-
mach analizy, z rosnaca sklonnoscia do badan literackich. Réwnocze$nie nie
widzial zagrozenia dla rozwoju GIS ze strony badaczy takich, jak Pickles oraz
innych, podobnie do niego myslacych krytykéw GIS. Wyobrazal sobie ,logicz-
na niespdjnosé¢ w ich dialektyce, ktéra musi wystapi¢, gdy leca w samolotach
zaprojektowanych z wykorzystaniem mechaniki Newtona. Sa oni zamknieci
w $wiecie, ktory jest zaprojektowany, zbudowany i obstugiwany przez logicz-
nych pozytywistéw: to dziala! Podobnie jak GIS” (Openshaw, 1997, s. 23).

Po dziesigciu latach od ukazania si¢ Ground Truth Pickles zauwazyl, ze za-
szty pozytywne zmiany wérdd antagonistéw. Lata 80. i 90. XX w. obfitowaly
w debaty bedace rodzajem ,wojen naukowych” miedzy spadkobiercami analizy
przestrzennej, ktorzy pracowali z GIS i tymi, ktorzy walczyli z jego weze$niejsza
pozytywistyczng, redukcjonistyczna i zorientowana na polityke logika. Po de-
kadzie epistemologicznych i metodologicznych przemyslert marksistowskich,
feministycznych i humanistycznych uczonych reprezentujacych krytyczna geo-
grafie czlowieka, ktérzy nie wzigli pod uwage technicznych mozliwosci szersze-
go udostepniania i analizowania danych do wlasnych celéw, technologie GIS
yweszly im w droge”. Zastanawiano sie, czy krytyczna geografia cztowieka nie
bylaby bardziej skutecznie zaangazowana w transformacje spoteczne, gdyby
miala wigkszy udzial w powstajacych technologiach. Z pewnoscig GIS odni6st
wiekszy sukces w programach badawczych obejmujacych problemy zwiazane



Rozwoj GIScience 49

ze zmianami klimatu, polityka energetyczng, zmniejszaniem ubéstwa, rozwo-
jem spolecznosci, bezpieczeristwem i ryzykiem. W tych pierwszych latach szcze-
gélnie trudno bylo dostrzec w GIS i geografii spolecznej przestrzen na debate
i dialog, ktore nie bytyby forma stronniczego sporu. Wspomniane wyzej debaty
daty jednak dobre efekty w postaci intelektualnych i instytucjonalnych powia-
zan (Pickles, 2006).

2.1.3. Etap drugi

Na przelomie XX i XXI w. w USA odbylo si¢ wiele konferencji, warsztatéw
i ukazalo si¢ niemalo publikacji, w ktérych proponowano definicje GIScience.
Jedna z szerszych definicji GIScience zostala przedstawiona w raporcie z warszta-
tow zorganizowanych w styczniu 1999 r. w National Science Foundation — Geo-
graphic Information Science:

Geographic Information Science (GIScience) to podstawowa dziedzina badaw-
cza, ktéra dazy do przedefiniowania koncepcji geograficznych i ich wykorzystania
w kontekscie Systemow Informacji Geograficznej. GIScience bada takze wplyw
GIS na jednostki i spoleczenstwo oraz wplyw spoleczeristwa na GIS. GIScience
ponownie analizuje niektdre z najbardziej podstawowych tematéw w tradycyj-
nych dziedzinach zorientowanych przestrzennie, takich jak geografia, kartografia
i geodezja, jednocze$nie uwzgledniajac nowsze osiagniecia w dziedzinie kognity-
wistyki i informatyki. Ponadto pokrywa si¢ z bardziej specjalistycznymi dziedzi-
nami badawczymi, takimi jak informatyka, statystyka, matematyka i psychologia,
i czerpie z nich postepy, przyczyniajac sie do postepu w tych dziedzinach. Wspiera
badania w dziedzinie nauk politycznych i antropologii oraz czerpie z tych dziedzin
w badaniach informacji geograficznej i spoleczenistwa (Mark, 2003, s. 2).

Od poczatku XXI w. w literaturze naukowej coraz wigcej miejsca poswigca-
no na definiowanie dziedziny GIScience, a coraz mniej na badania niezwigzane
bezposérednio z narzedziami GIS lub ukierunkowane na uzasadnienie przeprowa-
dzenia badani w nurcie GIScience. David M. Mark (2003) prébowal zestawié¢ rézne
poglady na temat badan GIScience ujawniajace si¢ w réznych programach badaw-
czychiuporzadkowaé je wedlug powtarzajacych sie punktéw, a takze przedstawic
elementy skladajace si¢ w jego opinii na t¢ dyscypling. Autor ten zwrdcit uwage
na ontologie dziedziny geograficznej (Smith, Mark, 2001) oraz problematyke for-
malnego przedstawienia zjawisk geograficznych w narzedziach informatycznych,
np. systemie kodowania obiektow geograficznych. Za istotna uznatjakos¢ obliczen
zwiazang z kilkoma kwestiami rozpatrywanymi w kontekscie GIScience, takimi
jak: geometria obiektéw w $rodowisku cyfrowym, zasady topologii obiektéw oraz
ich relacje przestrzenne, np. odleglo$¢ i kierunek; wydajne indeksowanie danych
wielowymiarowych; statystyka przestrzenna; kompleksowe ramy koncepcyjne dla
analizy przestrzennej opartej na rastrze z wykorzystaniem algebry map. Wigkszo$¢
teorii i naukowych wypowiedzi na temat GIS jest bardzo istotna, ale newralgiczne



50 GIScience na §wiecie

dla GIS s3 dane, pomiary pozycji i atrybutéw. Z tego powodu badania obejmujace
pozyskiwanie i transferowanie danych oraz informacji geograficznych s dziedzi-
nami, ktére nalezy rozwija¢ na biezaco. Badania dotyczace jakosci informacji geo-
graficznych, w tym doktadnosci lub bledéw, sa waznymi cz¢$ciami programu ba-
dawczego GIScience. Kluczowa w GIScience jest analiza przestrzenna, powigzana
zaréwno z geografi, jak i matematyka oraz informatyka. Nauka lezaca u podstaw
analizy przestrzennej juz obejmuje zagadnienia z zakresu ontologii, reprezentacji
i statystyki przestrzennej. Mozna jednak wskazac¢ kilka tematéw wymagajacych
poszerzenia i przebadania w ramach GIScience, w szczegélnosci modifiable areal
unit problem (MAUP) opisany przez Openshawa (1984). Konieczne jest rozwaze-
nie, kiedy analiza przestrzenna wchodzi w sklad GIScience, a kiedy jest zastoso-
waniem w GIScience. Wéréd przekrojowych probleméw badawczych w GIScience
Mark wyréznil te zwigzane z czasem, przestrzenia i skala (Mark, 2003).

Modele poznawcze zjawisk geograficznych obejmuja wedlug Marka m.in.
badania: ludzkiej percepcji, uczenia si¢, pamieci, rozumowania oraz komunikacji
w odniesieniu do zjawisk geograficznych, a takze interakeji czlowieka z informa-
cjami i technologia GIS. Odrebny problem badawczy stanowi wplyw technologii
GIS na spoleczenistwo, np. w jaki sposéb korzystanie z GIS przez osoby fizyczne
iinstytucje zmienia efektywnos¢, skutecznosé, sprawiedliwosé w spoleczenstwie
(Mark, 2003).

Mark (2003) uwazal, ze GIScience ma $cisty zwiazek z dyscyplina geografii,
poniewaz obie dotycza tych samych aspektow rzeczywistosci, jednak GIScience
zajmuje si¢ ontologia, reprezentacja i zagadnieniami obliczeniowymi, podczas
gdy geografia probuje wyjasnic¢ i przewidzie¢ zjawiska geograficzne. Z tego po-
wodu nalezaloby uznag¢, ze bogactwo intelektualnych wyzwan, jakie stoja przed
GIScience, moze uzasadnia¢ jej uznanie za dziedzine multidyscyplinarna i by¢
moze nowa dyscypline (Mark, 2003).

Potwierdza to fakt, ze coraz wiecej dyscyplin innych niz geografia zaczelo
korzysta¢ z mozliwosci, jakie daje GIS, co w konsekwencji doprowadzilo do tego,
ze zastosowane metody, wartosci i narzedzia otworzyly nowa wieloparadygmatycz-
na perspektywe przed GIScience. Dyscypliny te w coraz wiekszym stopniu wplywa-
jana GIScience i jest to proces ciagly. W konsekwencji rozbieznosci pomiedzy po-
dejsciami badawczymi, np. w geografii i informatyce, prowadza do pluralistycznych
podejs¢ badawczych i wzrostu liczby badan przy uzyciu metod mieszanych, co spra-
wia trudno$¢ w zdefiniowaniu tej dziedziny (Blaschke, Merschdorf, 2014).

Dziesig¢ lat po opublikowaniu Ground Truth okazalo sig, ze rozbiezne per-
spektywy spotecznych implikacji GIS ujawnity kluczowe obawy, wspdlne dla obu
stron konfliktu. Pojawienie si¢ GIScience spowodowalo konieczno$¢ opracowania
bardziej rygorystycznych zasad, wyartykutowania krytyki i skupienia sie na roz-
woju teorii zwigzanych z GIS. W rezultacie osoby zaangazowane w GIScience
ikrytycy podejscia do GIS wspolnie sformulowali szersze cele teoretyczne i zdefi-
niowali miejsce GIS w geografii akademickiej w Stanach Zjednoczonych. Dzigki



Rozwoj GIScience S1

tym posunigciom wzrosta rola, jaka GIS odgrywa obecnie w badaniach i eduka-
cji. Krytyka GIS sformutowana w 1995 r. w Ground Truth, dotyczaca sposobdw,
w jakich te technologie i analizy moga by¢ wykorzystywane przez panistwo, $wiat
biznesu i organizacje polityczne, pozostala w duzej mierze aktualna. Jednak uzyt-
kownicy GIS sie zmieniali, w ciagu dziesigciu lat rozwijane byly nowe sposoby
uzycia tego systemu, a mozliwos¢ partycypacyjnego i zdemokratyzowanego GIS
stala si¢ bardzo realna. Jego zastosowanie zyskalo popularnos¢ wsréd nowych spo-
lecznosci uzytkownikoéw. Silna, zaangazowana polityka na rzecz partycypacyjnego
GIS oraz przyswajanie technologii danych przestrzennych przez dzialaczy spolecz-
nych i ruchy spoleczne spowodowaly, ze calkowicie zmienily si¢ miejsca, sposoby
i spolecznosci, w ktorych korzysta si¢ z GIS. Wérdd dziataczy spolecznych w wielu
czesciach $wiata stosowanie GIS i innych praktyk z zakresu kartowania zaczelo
mie¢ zasadnicze znaczenie dla mobilizacji spotecznej i rozstrzygania konfliktow
politycznych, m.in. z udzialem wladzy (Pickles, 2006).

2.1.4. Etap trzeci

W XXIw. GIS nadal postrzegane jest jako narzedzie stuzace do podejmowa-
nia nie zawsze zgodnych z interesami spoleczenstwa decyzji, ale zwiazane z nim
mozliwoéci w zakresie partycypacji spolecznej wzrosty. Cyfrowe i internetowe
kartowanie stalo sie szeroko rozpowszechniona, zaawansowang technologicznie
praktyka, umozliwiajaca angazowanie si¢ grup spolecznych w biezaca polityke
i ich wplywanie na podejmowane decyzje. Niemaly wplyw mial na to rozwdj
Internetu, lecz, jak nietrudno zauwazy¢, nie jest on réwnomiernie dostepny
na $wiecie (rys. 2.2). Kraje afrykarnskie nadal maja najgorsza dostepnosé¢ do nie-
go i nie moga w pelni korzysta¢ ze wspomnianych mozliwosci.

Ameryka Pétnocna 94,6
Europa 87,2
Amaryka tacinska i Karaiby 70,5
Srodkowy Wschod 69,2
Oceania 67,4
Srednia swiatowa [NNNGEGEGEGEGEEEEEE S,/
Azja 53,6
Afryka 39,3
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Rys. 2.2. Swiatowy wskaznik penetracji Internetu
wedlug regionéw geograficznych w2020 r.
(wskaznik zostal policzony na podstawie liczby ludnosci
w dn. 3.03.2020 i estymaciji liczby uzytkownikéw)
Zrédto: https://www.internetworldstats.com/stats.htm [dostep: 28.06.2020]
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Na poczatku XXI stulecia dostrzezono mozliwosci, jakie daje zbieranie
danych przestrzennych pozyskiwanych przez czlonkéw zainteresowanej spo-
lecznosci uzytkownikow Internetu na zasadzie wolontariatu, okre$lane jako
Volunteered Geographic Information (VGI)® (Goodchild, 2007). Wiaze sie
on z rozwojem technologii i zbioru ustug znanych jako Web 2.0. Sie¢ ta pozwala
na dwukierunkowa wspolprace, w ktérej uzytkownicy moga wchodzi¢ w inter-
akcje i dostarcza¢ informacje do witryny, tak aby informacje te byty zestawiane
i udostepniane innym osobom (Scharl, Tochtermann, 2007). Réwnoczesnie nie
mozna zapominad, ze miedzy r6znymi obszarami §wiata wystepuje przepasc cy-
frowa (rys. 2.2) i w jej konsekwencji nieréwny dostep do VGI (Sui, Goodchild,
Elwood, 2013). W artykule autorstwa Yan wspdlpracownikéw (2020) na pod-
stawie 346 artykuléw opublikowanych w 24 miedzynarodowych czasopismach
naukowych zwigzanych z GIScience przedstawiono przeglad literatury na te-
mat badan VGI w latach 2007-2017. Blisko polowa publikacji (42%) dotyczyta
jako$ci i wiarygodno$ci danych VGI, za$ inne odwolywaly sie m.in. do: nauk
spotecznych, zarzadzania podczas klesk zywiolowych, monitoringu §rodowiska,
uzytkowania i pokrycia terenu oraz partycypacji spoleczne;j.

Drugim, niemniej waznym elementem VGI jest zdefiniowana przez Smitha
(1994) inteligencja zbiorowa® oraz zwiazana z nia neogeografia, ktéra okresla
demokratyzacje informacji wykorzystywanych i przesylanych przez uzytkow-
nikéw ,nie-ekspertéw” w ramach sieci Web 2.0 (Turner, 2006; Batty i in., 2010;
Travis, von Liinen, 2016). Dane geograficzne pojawily si¢ w popularnych me-
diach spoleczno$ciowych, takich jak Twitter czy Flickr. Twitter w 2009 r. zezwo-
lil, aby tweety zawieraly dane geograficzne, stad pojawilo sie pojecie ,geotweety”,
czyli tweety z odniesieniem geograficznym. Sa one obiektem badan geografow
spolecznych i nie tylko. W marcu 2012 r. georeferencje posiadalo 1% tweetow
(Graham, Stephens, Hale, 2013), a juz p6t roku péZniej okazalo sie, ze ponad 3%
znich ma dostepne informacje o lokalizacji (pobrano 1,5 mld tweetéw od ponad
70 mln uzytkownikéw, §rednio 38 mln tweetéw od 13,7 mln uzytkownikéw
kazdego dnia). Aktywno$¢ w udostepnianiu lokalizacji nie byta jednak wysoka,
gdyz tylko 1% bazy uzytkownikéw Twittera zamieécito 66% georeferencyjnych
tweetéw. Mimo to autorzy przedstawili interesujace wnioski o uzytkownikach
tego medium wraz z ich rozkladem przestrzennym (Leetaru i in., 2013). Geo-
tweety moga by¢, zdaniem Jin-Kyu Junga (2015), dobrym punktem wyjscia
do badan spolecznych, gdyz wspomagaja one badania jako$ciowe, pozwalaja
widzie¢ i wizualizowa¢ znaczenie danych geotagowanych w mediach spolecz-
nosciowych oraz pomagaja bada¢ konteksty réznych spoteczno-przestrzennych,

® ‘W Polsce okreslane s3 jako ,spoleczno$ciowe dane przestrzenne” (Marczak,
2015).

’ Wiecej na: http://scripts.mit.edu/~cci/HCI/index.php?title=Main_Page [do-
step: 16.06.2020].
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kulturowych, politycznych i technicznych granic wiedzy (Field, O’Brien, 2010;
Jung, 2015). Dane z mediéw spoleczno$ciowych zawieraja aspekty przestrzenne,
czasowe oraz wiele atrybutéw polaczonych z innymi danymi, np. fotografiami
na Flickerze, przez co ubogacaja badania z zakresu geografii spolecznej, fizycz-
nej oraz GIScience. Przykladowo, obrazy z Flickera i Instagrama w polaczeniu
z danymi o powodzi daty bardzo interesujace mozliwosci oceny i wizualizacji
powodzi podczas huraganu Harvey w 2017 r. (Feng, Brenner, Sester, 2020).

Po roku 2005 wrosta liczba aplikacji, takich jak Wiki', blogi, mashup"' lub geo-
-mashup, dzigki ktérym mozna polaczy¢ aplikacje online z réznych serwiséw inter-
netowych zwigzanych z GIS (Boulos i in., 2005; Idris, Jackson, Abrahart, 2011).

Jedno ze zrédet danych stanowilo WikiLeaks, ktérego legalne wykorzysta-
nie bylo kwestionowane, ale ktére pozwolilo na wglad w wojne w Afganistanie
w latach 2004-2009 (O’Loughlin i in., 2010). W kontekscie geograficznym
badane byly teksty raportéw majacych odniesienia geograficzne i czasowe,
ktoére bylty umieszczone w poszczegdlnych rekordach bazy danych. Autorzy
wykorzystali eksploracyjne i opisowe miary dynamiki wojny w okresie szesciu
lat. Szczegoly zamieszczone w kazdym rekordzie (zdarzeniu) pozwolity bada-
czom na drobiazgowa analize, dzigki ktérej mozna byto: zweryfikowa¢ hipotezy
dotyczace natury konfliktow, zidentyfikowa¢ lidera (pierwszego aktora) i cel
(reagujacego) w analizie tit-for-tat (wet za wet), wskazac regionalne i lokalne
réznice w korzystaniu z réznych rodzajéw broni (IED, bron strzelecka itp.) oraz
bardziej wnikliwie zbada¢ role spotecznosci lokalnych (etnicznych) w walce
(O’Loughliniin., 2010).

Blogi prowadzone przez pojedyncze osoby lub zespolty moga stanowi¢ Zr6-
dlo danych i wraz z technologia GIS (Hurst, 2005) przyczynié sie do wspoma-
gania badan z geografii ekonomicznej (Poon, Cheong, 2009; Jones, Spigel, Ma-
lecki, 2010), spotecznej (Field, O’Brien, 2010; Mould, Joel, 2010) czy turyzmu
(Jiiin., 2009; Leetaruiin., 2013).

Mashup oznacza latwa, szybka integracje, czesto przy uzyciu otwartych in-
terfejséw API (interfejs programowania aplikacji), Zrédet danych w celu stwo-
rzenia czego$ nowego. W kontekscie aplikacji internetowych mashup moze mie¢
wiele znaczen. Na poziomie funkcjonalnym /ustugowym polaczeniem moze by¢
strona internetowa lub aplikacja, ktéra laczy dane lub funkcje z dwoch lub wie-
cej zrodel zewnetrznych w celu utworzenia nowej ustugi. Pod wzgledem tresci
mashup moze by¢ cyfrowym plikiem multimedialnym zawierajacym kombinacje
tekstu, map, audio, wideo i animacji, ktéry rekombinuje i modyfikuje istniejace

' Wiki — wspélna strona internetowa, ktéra mozna edytowaé bezposrednio
za pomoca przegladarki internetowej, czesto przez kazdego, kto ma do niej dostep
(https://en.wiktionary.org/wiki/wiki, dostep: 14.06.2020).

""" Termin mashup pierwotnie byt uzywany do opisania miksowania §ciezek
muzycznych w celu stworzenia nowego utworu muzycznego (Boulos i in., 2005).
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dziela cyfrowe w celu utworzenia dzieta pochodnego. Ale takie polaczenie jest
czyms wiecej niz jedynie przykladem postepu technicznego - jego znaczenie
polega na promowaniu nowego umystowego nawyku syntezy i hybrydyzacji (Sui,
DeLyser, 2012). Technologia taczenia stron internetowych, poprzez integracje
ustug mobilnych z aplikacja internetowg GIS, zostala z powodzeniem opracowa-
naizademonstrowana w sytuacji zarzadzania kleskami zywiolowymi w Indiach
(Karnatakiin., 2012).

Neogeografia otworzyla nowe mozliwo$ci badawcze w ramach GIScience.
Mozna wskaza¢ przyklady badan w zakresie wykorzystania praktyk neogeogra-
ficznych w zarzadzaniu kryzysowym i ratownictwie (Liu, Palen, 2010), np. w ma-
powaniu pozaréw (Goodchild, Glennon, 2010), Iaczeniu informacji z réznych
zrédet (CrisisCamp Haiti, OpenStreetMap, Ushahidi i GeoCommons) na rzecz
udzielenia pomocy mieszkaricom Haiti, dzieki czemu mozna bylo w namacalny
sposob wplyna¢ na prace agencji i jednostek ratowniczych bez fizycznej obec-
noéci na Haiti (Zook i in., 2010).

GIScience zostalo zaadaptowane do tradycyjnych badan geograficznych,
laczac przestrzen i czas w nowy sposob, a mianowicie metodami mobilnymi po-
zwalajacymi na zbieranie danych w czasie rzeczywistym. Badania mobilnosci
moga dotyczy¢ ludzi, ale réwniez innych elementéw srodowiska geograficznego
i odwoluja si¢ do geografii czasu (Hagerstraand, 1970). Dzieki GIScience bada-
cze maja mozliwos¢ zbierania informacji w trakcie przeprowadzanego badania
(np. monitoringu $rodowiska przyrodniczego), a nie post factum. Moga to by¢
dane gromadzone automatycznie, np. z wszelkiego rodzaju czujnikéw, z wyko-
rzystaniem telefonéw i ich mozliwosci (np. GPS - éledzenie lokalizaciji) lub po-
przez bezpo$rednie badania uzytkownika, jednak nie stacjonarnie, tylko w trak-
cie jego przemieszczania sie. Przykladowo, spacery czy mobilne wywiady piesze
moga by¢ dostosowane do zmieniajacego sie otoczenia lub sytuacji (DeLyser,
Sui, 2013). Nowe jako$ciowe techniki GIS wspieraja nie tylko geograféw fizycz-
nych, lecz takze spolecznych, dla ktérych miejsce i przestrzen sa istotne z punktu
widzenia ich badan (Jones, Evans, 2012). Nalezy doda¢, ze opracowano nowe
metody transkrypcji przestrzennej, ktora pozwala na wykorzystanie analitycznej
mocy jakosciowego GIS do opracowania zebranych podczas mobilnego wywia-
du informacji (Evans, Jones, 2011).

Nowe dane, zbierane przez wolontariuszy, r6znia si¢ znacznie od konwen-
cjonalnych Zrédel danych, w szczegdlnosci od tych gromadzonych przez wy-
kwalifikowanych specjalistéw (np. geodetow, geograféw), postugujacych sie
okreslonymi standardami i specyfikacjami. Dlatego kartograficzna wizualiza-
cja na podstawie danych VGI moze nie by¢ do konica poprawna. Z tego powo-
du takie dane nazywane sa ,twierdzona informacja geograficzng’, ktérej nie da
sie odnies¢ do cytowania autora lub innego autorytetu (Blaschke, Merschdorf,
2014). Ten nowy trend zbierania i udostepniania informacji przestrzennych, kté-
ry opiera si¢ przede wszystkim na masowej i dobrowolnej wspoélpracy zaréwno
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amatordow, jak i ekspertow korzystajacych z technologii Web 2.0, nazywany bywa
wikifikacja GIS (Sui, 2008).

Warta odnotowania jest inicjatywa Open Source Geospatial Foundation
(www.osgeo.org), w ramach ktérej tworzone s3 mapy znane jako OpenStreet-
Map (OSM). Nalezy pamieta¢, ze takie mapy powstaja dzieki wolontariuszom
i moga by¢ obarczone bledem ludzkim lub niekompletne. Ta niekompletnos¢
jest zréznicowana przestrzennie, co dodatkowo utrudnia ich wykorzystanie
(Jazdzewska, 2019). Niekiedy sa one bardziej aktualne niz oficjalne mapy rzado-
we (np. zawieraja samowole budowlang) albo bywaja stabo wypelnione trescia,
gdyz na pewnym obszarze brakowalo wolontariuszy do ich edycji.

Nowe Zrédla danych pozyskanych od niewykwalifikowanych ,zbieraczy”
przynosza tez nowe wyzwania naukowe. Informacje przestrzenne dostepne
w sieci WWW nie powinny by¢ ignorowane, lecz podlega¢ sprawdzaniu i bada-
niom. Wiaze si¢ z tym koniecznos¢ opracowania w ramach GIScience nowych
koncepcji geograficznych, dzieki ktorym mozliwe bedzie lepsze zrozumienie
i przeanalizowanie §wiata — zaréwno rzeczywistego, jak i wirtualnego. Potrzeb-
ne beda nowe, bardziej niezawodne modele reprezentacji geograficznych oraz
nowe techniki eksploracji danych (Sui, 2008).

W odniesieniu do GIScience mozna wykorzysta¢ nowe technologie GIS
zwiazane z VGI do projektow badawczych w zakresie Public Participation Geo-
graphic Information Systems (PPGIS), Participatory Geographic Information
Systems (PGIS), Collaborative Geographic Information Systems (CGIS'?) lub
Spatial Decision Support Systems (SDSS). Celem pierwszego i drugiego jest sty-
mulowanie udzialu spoleczenstwa we wspolnych badaniach przestrzennych pro-
wadzonych na wlasnym obszarze (Schlossberg, Shuford, 2005; Sieber, 2006).

Systemy PPGIS oraz PGIS nie s3 tozsame, cho¢ poczatkowo pomiedzy
koncepcjami je okre$lajacymi nie bylo wyraznej granicy (Brown, Kyttd, 2014).
Wspolczesnie sa one odmiennie definiowane, a réznice i podobienistwa miedzy
tymi metodami s3 omawiane w wielu publikacjach (Tulloch, 2008; Sandstrém,
Sandstrom, Nikula, 2020).

Public Participation GIS (PPGIS) definiowany jest jako dziedzina nauki
o informacji geograficznej, ktora koncentruje si¢ na sposobach wykorzystywania
przez spoleczenistwo réznych form technologii geoprzestrzennych do udzialu
w procesach publicznych, takich jak zaznaczanie na mapie obiektow i uczestnic-
two w dyskusji na zadany temat w formie komentarzy, w celu zmiany wyniku
procesu decyzyjnego (Tulloch, 2008). W PPGIS dominujaca forma gromadze-
nia danych przestrzennych zaklada odpowiednie probkowanie 0séb bioracych
udzial w projekcie, w celu zapewnienia reprezentatywnosci calej populacji branej
pod uwage podczas badania (Brown, Kytti, 2014).

12 Niestety, ten akronim jest identyczny jak Critical GIS (CGIS).
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Przykladow projektéw badawczych zwiazanych z PPGIS jest coraz wie-
cej (Sieber, 2006; Brown, 2012; Brown, Reed, Raymond, 2020), pojawiaja sie
one réwniez w Polsce. Dotycza one m.in.: udzialu spoleczenstwa w decyzjach
dotyczacych planowania przestrzennego (Harrison, Haklay, 2002; Bugs i in.,
2010; Kahila-Tani i in., 2016; Czepkiewicz i in., 2016), zarzadzania krajobra-
zem (McClelland, 2020), dzika przyroda (Cox i in., 2014), lasami (Brown,
Reed, 2012), rozwojem turystyki (Stewart, Jacobson, Draper, 2008), projekto-
wania geoportalu na potrzeby PPGIS, a takze wykorzystania go w planowaniu
przestrzennym (Mlodkowski, Walczak, Jankowski, 2016; Jankowski i in., 2016;
Bakowska, Kaczmarek, Mikuta, 2017; Haklay, Jankowski, Zwolinski, 2018; Jan-
kowski i in., 2018; Jankowski, Czepkiewicz, Zwolinski i in., 2019; Jankowski,
Czepkiewicz, Mlodkowski i in., 2019) lub wykorzystania aplikacji mobilnych
w PPGIS (Brovelli, Minghini, Zamboni, 2016).

PPGIS jest stosunkowo mtoda dziedzina, w trakcie opracowywania funda-
mentow konceptualnych i teoretycznych — obecnie opiera sie ona na pojeciach
i teoriach zaczerpnietych z wielu innych dyscyplin. Jak pisza Brown i Kytta:

Jako koncepcja multidyscyplinarna, PPGIS jest przedmiotem intelektualnego
przeciagania liny miedzy dwoma dominujacymi komponentami: Systemami
Informacji Geograficznej (GIS) i udzialem spoleczeristwa (PP). Podczas gdy
ta pierwsza kladzie nacisk na technologie i informacje przestrzenna, druga pod-
kresla ludzkie i spoleczne procesy wykorzystywane do angazowania szerszej pu-
bliczno$ci w planowanie, projektowanie i zarzadzanie [...]. Ta konkurencja miedzy
technologia a procesami spolecznymi prawdopodobnie bedzie kontynuowana,
poniewaz to multidyscyplinarne partnerstwo stanowi nietatwe polaczenie kon-
trastowych paradygmatéw wiedzy (Brown, Kyttd, 2014, s. 126-127).

W przeciwienstwie do PPGIS, Participatory GIS (PGIS) dazy do pro-
mowania celéw organizacji pozarzadowych, grup obywatelskich i organizacji
spolecznych, ktére moga sprzeciwic si¢ polityce rzadu, zwlaszcza w zakresie
wlasnosci ziemi, praw ludnosci tubylczej oraz aktualnego podziatu bogactwa.
Zaréwno PPGIS, jak i PGIS promuja wlaczenie i wzmocnienie pozycji zmar-
ginalizowanych lub niedostatecznie reprezentowanych populacji w rozwoju
i wykorzystaniu informacji przestrzennych. Réznice migdzy PPGIS i PGIS
w duzej mierze odzwierciedlaja kontekst sytuacyjny (kraj rozwiniety vs. kraj
rozwijajacy sie), w ktérym pojawily sie te praktyki. W krajach rozwijajacych sie
PGIS koncentruje si¢ na uczeniu si¢ spolecznym i zaangazowaniu spoleczno-
$ci, przede wszystkim na obszarach wiejskich, a uzyskane mapy sa potencjalnie
uzytecznym, lecz wtérnym rezultatem dzialan. PGIS jest wykorzystywany jako
narzedzie programistyczne do wspierania tozsamosci spoleczno$ci, wzmocnie-
nia ich pozycji i tworzenia kapitalu spolecznego. Promowanie sprawiedliwosci
spotecznej i rbwnosci stanowi czgsto domyslny cel tego procesu. W wielu przy-
padkach komponent uczestnictwa jest wazniejszy niz powstale mapy, ktére, jak
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sie uwaza, sa wlasnoscia intelektualna zaangazowanych w ich powstawanie lu-
dzi oraz spolecznosci, ktore je utworzyly. Gromadzenie danych w PGIS polega
na probkowaniu celowym, tak aby zagwarantowa¢, ze kluczowi interesariusze,
tacy jak liderzy spolecznosci, beda wlaczeni w ten proces. W przesztosci PGIS
stosowalo prostsza, niecyfrowa technologie zaznaczania obiektéw na mapie,
ktéra mogta by¢ bardziej odpowiednia kulturowo do wykorzystania na obsza-
rach wiejskich. Nanoszenie obiektéw na mapie PGIS bywa czesto wykonywane
w grupach, a uzyskane mapy odzwierciedlaja raczej poglady zbiorowosci niz in-
dywidualnych oséb (Brown, Kytti, 2014). Polaczenie badati spotecznych, w tym
feminist political ecology (FPE), z PGIS w Pélnocnej Ghanie dalo bardzo dobre
efekty w badaniach polityczno-ekologicznej dynamiki wykorzystania bankéw
nasion. Dostrzezono w nich m.in. warto$¢ wiedzy ekologicznej rdzennych miesz-
kancow, systematyczne wykluczanie kobiet z procesu decyzyjnego tworzenia
bankow nasion oraz ich ograniczony dostep do nasion. W ten sposéb mozna
bylo zaobserwowa¢, ze banki nasion powtdrzyly zwyczajowe wykluczenie kobiet
z wiejskiego procesu decyzyjnego (Nyantakyi-Frimpong, 2019; Dunn, 2007).
Collaborative GIS (CGIS") obejmuje ustugi sieci spotecznosciowych do wy-
korzystania ich w komunikacji, wspdtpracy i generowaniu pomystéw w celu osig-
gniecia porozumienia w zakresie probleméw przestrzennych (Balram, Dragicevié,
2006b), a takze do zapewnienia platformy do udostepniania informacji georefe-
rencyjnych w czasie rzeczywistym (Chang, Li, 2013). Zdaniem Jankowskiego
i Nyergesa (2001) w badaniach ,interakcji spotecznych” w ramach Collaborative
GIS wazne jest rozpoznanie co najmniej czterech facznych pozioméw podczas
podejmowania decyzji w grupie. Sa to: komunikacja, kooperacja, koordynacja
i wspdlpraca (communication, cooperation, coordination, collaboration). Mozna je
ujac¢ pod ogoélnym pojeciem ,partycypacja”. Na najnizszym poziomie uczestnic-
twa w ramach podstawowego procesu interakcji spolecznych ludzie komunikuja
sie ze soba w celu wymiany pomysléw. Na kolejnym poziomie kazdy uczestnik
wspolnego dzialania zgadza si¢ na wniesienie wlasnego wkladu, ktéry mozna
z kim§ wymieni¢, kazdy moze réwniez zabra¢ ze sobg wyniki interakeji i dziata¢
bez konieczno$ci dalszej interakeji. Takie dzialanie mozna uznaé za interakcje
kooperacyjna. Skoordynowana interakcja to taka, w ktérej uczestnicy wyrazaja
che¢ wspoétpracy i zgadzaja si¢ na podzielenie zadania na cze$ci w celu uzyskania
wspolnego efektu. Z kolei interakcja polegajaca na wspoélpracy opiera sie na zato-
Zeniu, e uczestnicy grupy zgadzaj si¢ pracowaé nad tym samym zadaniem (lub
podzadaniem) jednoczesnie. Wspélpracujac, uczestnicy tworza synergie, a kazdy
z nich ma poczucie wplywu na podejmowang decyzje (Jankowski, Nyerges, 2001,
s.49). W ramach Collaborative GIS zaréwno grupa uczestnikéw, jak i technologie
oraz dane funkcjonuja jako jeden polaczony system (Balram, Dragicevié, 2006a).

3 Ten akronim jest identyczny jak Critical GIS lub Canadian GIS.
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Przyklad CGIS mozna znalez¢ w studium przypadku dotyczacym konfliktu wy-
stepujacego na obszarach wiejskich w Idaho, w ktérym problemem byt dostep
do ograniczonych zasobéw wodnych (Ramsey, 2009).

Spatial Decision Support Systems (SDSS) to systemy wspierajace decyden-
tow w rozwiazywaniu zlozonych probleméw przestrzennych (Jankowski i in.,
1997; Jankowski i in., 2006; Sugumaran, DeGroote, 2010). SDSS wyréznia sie
w $wiecie DSS, poniewaz wykonalnos¢ projektu zalezy nie tylko od dostepnej
technologii, lecz takze od danych przestrzennych mozliwych do uzyskania spoza
organizacji i spoza dyscypliny uzytkownika SDSS (Keenan, Jankowski, 2019).
SDSS lacza dane przestrzenne i nieprzestrzenne, oferuja narzedzia analityczne,
ktore pomagaja w dokonywaniu wyboréw w kwestiach zwiazanych z decyzjami
przestrzennymi, tacza funkcje analityczne i narzedzia dostepne w systemach
informacji geograficznej (GIS). Pozwalaja na modelowanie wptywu okreslonej
decyzji oraz konsekwencji wyboru réznych opcji z uzyciem technik obliczenio-
wych (Jankowski, 2008).

W ciagu ponad 30 lat SDSS przechodzito rézne fazy rozwoju. Od poczatku
XXIw., wraz z szybkim rozwojem technologicznym sprzetu, oprogramowania
ilawinowym przyrostem danych, SDSS upowszechnil si¢ w praktyce. Powstawaty
aplikacje wspomagajace podejmowanie decyzji w sektorze publicznym, oparte
na udziale spoleczenstwa i duzej iloéci danych zebranych z réznorodnych czuj-
nikow rozpoznajacych lokalizacje. SDSS odgrywato duzg role w podejmowaniu
decyzji w sytuacjach kryzysowych, w ktérych potrzebne byto wspoéldzielenie da-
nych przestrzennych miedzy organizacjami (Keenan, Jankowski, 2019).

SDSS, czyli Systemy Wspierania Decyzji Przestrzennych, stanowig krok na-
przéd we wspomaganiu dokonywania wyboréw dotyczacych srodowiska. Celem
SDSS jest wspieranie decydentow i praktykéw w uzyskiwaniu dostepu, interpre-
towaniu i zrozumieniu informacji ptynacych z danych, analiz i modeli, a takze
pomaganie tym podmiotom w identyfikowaniu mozliwych dziatan podczas pro-
cesu decyzyjnego. Dostep do wiedzy naukowej przy podejmowaniu decyzji doty-
czacych srodowiska ma kluczowe znaczenie w takich procesach. SDSS pozwala
zgromadzi¢ wiedzg¢ naukowa z réznych dyscyplin i wspiera¢ powstawanie oraz
integracje¢ wiedzy ukrytej, lokalnej i tradycyjnej stuzacej podejmowaniu decyzji.
Dzigki temu SDSS nadaje si¢ do uzycia na réznych poziomach. Systemy te mozna
stosowaé poczawszy od poziomu lokalnego, gdzie dokonywane sa codzienne wy-
bory w zakresie zarzadzania na mala skale, az do poziomu krajowego i ponadna-
rodowego, gdzie implikacje wyboréw politycznych dotycza wiekszych terytoriow
i dtuzszych okreséw. Przeglad 36 unikalnych, recenzowanych artykutéw nauko-
wych pokazal, ze zastosowanie SDSS w odniesieniu do kwestii $rodowiskowych
mialo miejsce na wigkszo$ci kontynentéw i dotyczylo: gospodarki wodnej, plano-
wania przestrzennego, le$nictwa, réznorodnosci biologicznej, zasobéw morskich
i klimatu oraz adaptacji. Opisano tez dzialania majace na celu przetestowanie lub
pilotowanie narzedzia wspomagajacego podejmowanie decyzji (Rodela i in., 2017).
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Dane zwigzane z procesami fizycznogeograficznymi, zbierane i udost¢pniane przez
wolontariuszy, moga rzeczywiscie by¢ pomocne w trakcie zarzadzania klgskami
zywiolowymi i monitoringiem $rodowiska (Yaniin., 2020).

Przedstawione powyzej rozwazania przyblizaja mozliwosci i przyklady wy-
korzystania GIS nie tylko w biznesie, administracji, monitoringu $érodowiska, ale
réwniez obrazuja wplyw tych systemdéw na szeroko rozumiane spoleczernstwo.
Jak pisze Pavlovskaya (2018), praktyki wizualizacji danych przestrzennych w po-
staci mapy staja si¢ narzedziami transformacji spolecznej, ktére moga zmienic
rownowage siti spowodowa¢ transformacje klasowa. W szczegélnosci moga by¢
no$nikami zmian gospodarczych alternatywnych wobec kapitalizmu, poniewaz
zachecaja do kreatywnosci gospodarczej i spolecznej. Innymi stowy, tworzg real-
ne gospodarki, ktére nie daza do maksymalizacji zyskow, lecz zapewniaja $rodki
do zycia, a jednoczesnie na naszych oczach radykalnie zmieniaja spoleczenstwo
(Pavlovskaya, 2018). Wiaczenie danych jakosciowych i badan do analizy GIS
jest postrzegane jako jeden z najcenniejszych wktadéw Collaborative GIS (Bell,
Reed, 2004) w rozwdj spoteczny. Pavlovskaya wskazuje, w jaki sposéb GIS moze
zostaé przeksztalcony poprzez wlaczenie danych jako$ciowych. Jej zdaniem GIS
stanowi produkt dynamicznych proceséw spolecznych, a nie statyczny byt. Pod
tym wzgledem metody ilosciowe sa powigzane z konserwatywnymi ideologiami
spolecznymi, podobnie jak teoria spoleczna, za§ metody jakosciowe sa powiazane
z bardziej postepowym programem spolecznym. Podzial ilo§ciowy/jakosciowy
pogtebiaja zatem réznice polityczne. Z pewno$cia obie wizje wspieraja rozwoj
teorii GIS, dlatego granica miedzy metodami jest zatarta (Pavlovskaya, 2006).

2.1.5. Etap czwarty

Pojawienie si¢ big data, czyli duzych zbioréw danych, oraz czwartego para-
dygmatu (por. podrozdzial 1.4) mialo swoje konsekwencje w rozwoju GIScience.
O ile w geografii fizycznej duze zbiory danych pojawialy sie wraz ze wzrostem
ilosci danych satelitarnych, o tyle w geografii ekonomicznej i spotecznej pojawity
sie one pdzniej i s3 wykorzystywane od stosunkowo niedawna. Ich wplyw zo-
stanie przesledzony na przykladzie powiazan GIScience z geografia spoleczno-
-ekonomiczna i fizyczna. Brytyjski geograf spoteczny Rob Kitchin w zaleznosci
od pochodzenia dzieli duze zbiory danych na trzy kategorie: ukierunkowane,
zautomatyzowane i wolontariackie. W gromadzeniu danych ukierunkowanych
gléwna role odgrywa operator, ktéry dokonujac wyboru pewnych parametréw,
ma wplyw na rozdzielczo$¢ danych, ich szczegélowo$¢ i niepowtarzalnosé.
Zautomatyzowane dane sa generowane jako nieodlaczna, automatyczna funkcja
urzadzenia lub systemu. Obejmuja one $lady z urzadzen cyfrowych, takich jak
smartfony, ktore rejestruja i przekazuja historie wlasnego uzytkowania; trans-
akcje i interakcje w sieciach cyfrowych; wykryte dane generowane przez rézne
czujniki zainstalowane w wybranych obiektach lub ich otoczeniu. Z kolei dane
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przekazywane przez wolontariuszy to interakcje w mediach spolecznosciowych
oraz crowdsourcing danych, w ramach ktérego uzytkownicy generuja dane, a na-
stepnie przekazuja je do wspolnego systemu, takiego jak OpenStreetMap. Wspo-
mniany badacz podkre$la ogromne mozliwosci, ale réwniez wyzwania i ryzyko
zwiazane z wykorzystaniem danych (Kitchin, 2013).

Tworzenie specjalnych narzedzi i ustug do eksploracji, przetwarzania i udo-
stepniania duzych zbioréw danych przestrzennych dato impuls do wprowadza-
nia innowacji w zakresie rozwigzywania probleméw naukowych zwigzanych
zbadaniem klimatu czy bezpieczenstwem narodowym, wdrazania nowych spo-
sobow badania interakcji czlowiek—$rodowisko, wplywu geoinformacji na zycie
codzienne ludzi itp. Wiele nowych mozliwosci pojawilo sie w naukach spotecz-
nych i humanistycznych (Lazer i in., 2009), w ktérych dotychczasowe badania
obejmowaly czesto niewielka liczbe obserwacji: wywiadéw, ankiet lub studiéw
przypadkow, na podstawie ktérych stawiano hipotezy i starano si¢ wyciaga¢
wnioski. Wigksze zbiory danych, takie jak krajowe spisy powszechne, miaty
ograniczong liczbe zmiennych, byty przeprowadzane dos$¢ rzadko, za$ dane udo-
stepniane badaczom czesto dotyczyly malej skali przestrzenne;.

Wspolczesne big data moga znajdowad sie w zasiggu zainteresowania geo-
graféw zaréwno o orientacji pozytywistycznej, jak i postpozytywistycznej (Kit-
chin, 2013). Dla tych pierwszych big data tworza, w polaczeniu z mozliwoscia-
mi obliczeniowymi komputeréw, nowy paradygmat ,nauki opartej na danych”,
ktéry rzuca wyzwanie ustalonym epistemologiom poprzez polaczenie podejsé
abdukcyjnych, indukcyjnych i dedukcyjnych (Miller, 2010). Z kolei dla post-
pozytywistycznych naukowcédw era duzych zbioréw danych przynosi dostep
do ogromnej ilosci nieuporzadkowanych nowych danych (np. media spoteczno-
$ciowe) oraz do tradycyjnych, ale trudno dostepnych zrédet (np. miliony ksiazek,
dokumentéw, gazet, zdjeé, dziet sztuki itp. z calej historii), ktére wraz z nowymi
informatycznymi narzedziami do gromadzenia danych, zarzadzania i analizy
otwieraja nowe mozliwosci badawcze (Kitchin, 2013). Dzigki temu mozliwa jest
tez analiza bibliometryczna, poszukiwanie powigzan miedzy badaczami, a takze
dzielenie si¢ do§wiadczeniami czy tworzenie know-how (Hofer, 2015).

Tempo przyrostu ilo$ci nowych danych, opisywane jako ,powddz danych”
(Swanson, 2007) lub ,lawina danych” (Miller, 2010), odstania nowe pola ba-
dan dla geograféw, ale tez staje si¢ dla nich szczegdlnego rodzaju wyzwaniem.
Na podstawowym poziomie wykorzystania danych potrzebna jest wiedza i umie-
jetnosci w zakresie metod ich analizy, gdyz zbiory danych skladaja sie z milio-
now lub miliardéw obserwacji, generowanych dynamicznie w ré6znych formach
(Battyiin., 2012). Nie zawsze do analizy mozna wykorzysta¢ tradycyjne metody
statystyczne, ktore zostaly opracowane w odniesieniu do nauki o ograniczonej
iloéci danych - zazwyczaj dla malych reprezentatywnych prébek o znanych ce-
chach. Potrzebne s3 zatem nowe metody opracowania danych: ,W geografii spo-
lecznej mozna $mialo powiedzie¢, ze poza garstka uczonych i o$rodkéw jestesmy
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w duzej mierze nieprzygotowani na ere duzych zbioréw danych” (Kitchin, 2013,
s. 264). Pojawiajace si¢ nowe zrédla i typy danych wymagaja od badaczy umie-
jetnosci trafnej oceny ich réznorodnosci oraz szerszego zestawu kwalifikacji
niezbednych do ich przetwarzania. Wazne s tez umiejetnosci wykorzystywane
w humanistyce cyfrowej, a takze podstawowe metody kodowania, modelowania
i symulacji. Przy okazji pracy z tak duzg ilociag danych zacie$nia si¢ wspolpraca
miedzy geografami o odmiennych doswiadczeniach metodologicznych i roz-
nych prowadzonych programach badawczych (Sui, DeLyser, 2012; DeLyser, Sui,
2013; 2014).

Kolejnym wyzwaniem dla geograféw zwiazanym z big data jest poszukiwa-
nie odpowiedzi na rodzace si¢ pytania epistemologiczne dotyczace organizacji
i metodologii nauki. Wydobywanie uzytecznych, istotnych informacji z zalewu
danych, a takze ich zrozumienie nie jest proste. Nie jest to tylko kwestia technicz-
na, z ktéra mozna sobie poradzi¢ dzigki rozwigzaniom technologicznym (Flori-
di, 2012). Problem ten wymaga ostroznego podejécia i ponownego przemyslenia
w odniesieniu do filozofii nauki (Leonelli, 2012). Jak zauwaza Kitchin (2013),
w kontekscie pojawienia si¢ nowych form myélenia empirycznego i pozytywi-
stycznego poza naukami spolecznymi oraz ich wkroczenia w badanie kwestii spo-
lecznych, politycznych i przestrzennych, konieczne bedzie w geografii spolecznej
odpowiednie przygotowanie si¢ do obrony swojej dyscypliny. Jako przyktad autor
ten podaje rozwijajaca sie dziedzine fizyki spolecznej, w ktorej fizycy, informatycy
i badacze danych oraz inni naukowcy wypowiadaja sie na temat proceséw spo-
lecznych i przestrzennych na podstawie analizy duzych zbioréw danych, szcze-
gblnie dotyczacych miast, spekulujac o domniemanych prawach, ktérym te dane
maja podlega¢, czgsto umyslnie ignorujac kilka wiekéw badan i doswiadczen od-
zwierciedlonych w naukach spotecznych. W rezultacie powstaja analizy dotyczace
miast, ktore sg redukcjonistyczne i nie uwzgledniaja skutkéw wpltywu kultury,
polityki, zarzadzania i kapitalu, a takze bogatej tradycji badan prowadzonych
w celu zrozumienia, jak miasta funkcjonuja spolecznie, kulturowo, politycznie
i ekonomicznie. Geografia spoteczna stoi zatem przed wyzwaniem zakladajacym
odparcie takich naiwnych form ,drapieznych” nauk, a jednoczes$nie umozliwienie
konkurowania o finansowanie badan w tym zakresie (Kitchin, 2013). Moze jej
w tym pomoc wlaczenie sie do GIScience. Wspolczesnie geografia spoleczno-eko-
nomiczna jest w coraz wiekszym stopniu zwiazana z GIScience, o czym $wiadcza
publikacje naukowe z tej dyscypliny (Yaniin., 2020).

Podjecie pewnych wyzwan czesto niesie ze soba ryzyko. Tak tez jest w przy-
padku wykorzystania zalewu duzych zbioréw danych. Skad bierze sie to ryzyko?
Kitchin (2013) wskazuje na kilka czynnikéw. Uwaza on, ze geografia spoleczna
jest obecnie slabo przygotowana zaréwno metodologicznie, jak i teoretycznie
do wykorzystania big data, gdyz nauki spoteczne reagowaly wyjatkowo wolno
na te innowacje, podczas gdy inne dyscypliny wypelnialy pojawiajaca sie luke.
Zatem odzyskanie pét badawczych w tej dziedzinie moze okaza¢ si¢ trudne.
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Wspomnianego autora niepokoja pojawiajace si¢ opinie, Ze przy wystarczajacej
ilo$ci danych moéwia one same za siebie. Po blisko dziesieciu latach od tej wypo-
wiedzi Kitchina (2013) mozna z nia polemizowa¢. Postep metodologiczny jest
bardzo szybki, coraz wigksza grupa geograféw spoleczno-ekonomicznych ko-
rzysta z big data. Podejmowane sa wysilki w celu opisania zmian zachodzacych
w zachowaniach spotecznych. Na przyklad uczeni uzywaja big data do zrozu-
mienia sieci spoleczno$ciowych i nastrojow spolecznych. Na podstawie zestawu
anonimowych danych w calym systemie komunikatoréw Microsoft Messenger,
zawierajacych wlasciwosci 30 mld rozméw miedzy 240 mln ludzi, zbudowano
wykresy i mapy komunikacyjne ze 180 mln weztéw i 1,3 mld nieukierunkowa-
nych polaczen. Naich podstawie stwierdzono, ze ludzie cze$ciej komunikuja sie
ze sobg, gdy maja podobny wiek, jezyk i lokalizacje, a rozmowy miedzy plcia-
mi s3 czestsze i trwaja dluzej, niz rozmowy z t3 sama plcia (Leskovec, Horvitz,
2008). Nowe ramy badawcze stuzace do analizy przestrzennego rozmieszczenia
stron internetowych i wiadomo$ci w mediach spotecznosciowych (Twitter) po-
wiazanych z réznymi stowami kluczowymi przedstawili Ming-Hsiang i wsp6t-
pracownicy (2013).Ich zdaniem poréwnanie tre$ci zamieszczonych w Internecie
moze ujawni¢ wazne wzorce przestrzenne i ,geoprzestrzenne odciski palcoéw”
dla wybranych stéw kluczowych. Zweryfikowano te metode na przykladzie wy-
boréw prezydenckich w USA w 2012 r. Zauwazono, ze cotygodniowe zmiany
prawdopodobienstwa geograficznego hostingu stron internetowych ,Barack
Obama” lub ,Mitt Romney” sa $cisle powiazane z niektérymi waznymi wyda-
rzeniami kampanii. Zaréwno na poziom natezenia uwagi, jak i tre$¢ tweetdéw
silnie wplynely skutki wystapienia huraganu Sandy. To nowe podejécie moze
zaowocowa¢ nowym kierunkiem badan w zakresie ilo§ciowego analizowania
ludzkiej mysli, zachowan i dzialari spolecznych (Ming-Hsiang i in., 2013).

Naukowcy zaczynaja dostrzegaé nieznane dotad perspektywy wykorzysta-
nia big data w geografii sportu, ktére moga przyspieszy¢ badania w tej dziedzinie
i doprowadzi¢ do przejscia od tradycyjnego paradygmatu do paradygmatu obli-
czeniowego. Aby poméc w skutecznym rozwigzywaniu najwazniejszych proble-
moéw wspolczesnego sportu, spolecznosé geograféw sportowych powinna stawic¢
czola wielu wyzwaniom, a takze krytycznie przemysle¢ big data, zachowujac
wyobraznie geograficzna i socjologiczna (Tian, 2020). Shook i wspétpracownicy
(2012) wykorzystali big data w badaniach geoprzestrzennych do przeksztalcenia
ogromnych ilosci danych tekstowych i ich wizualizacji w emocjonalne mapy ge-
sto$ciowe o precyzyjnej rozdzielczoéci przestrzennej. W tym celu wykorzystano
calg angielska edycje Wikipedii, wyodrebniajac z niej nastroje dotyczace tematy-
ki ,konfliktéw zbrojnych” wystepujacych w 2003 r. oraz ich lokalizacje. Badania
zakladaly przetwarzanie ogromnej iloéci danych i konieczne byto wykorzystanie
platformy CyberGIS, opartej na krajowej infrastrukturze cybernetycznej w Sta-
nach Zjednoczonych, uzywanej do intensywnej obliczeniowej analizy wizualnej
(Shookiin., 2012).
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Problematyka znaczenia blisko$ci geograficznej w interakcjach miedzyludz-
kich w dobie Internetu i big data jest nowym zagadnieniem w obszarze badar.
Ogromne ilo$ci danych pochodzacych z mediéw spotecznosciowych (np. Twit-
tera) pozwalaja na przeprowadzenie ilo§ciowych poréwnan w zakresie wply-
wu odleglosci na interakcje miedzyludzkie w cyberprzestrzeni oraz przestrzeni
geograficznej, a takze na wskazanie wzorcoéw interakeji przestrzennych w oby-
dwu tych przestrzeniach. Oszacowanie wplywu odleglosci w cyberprzestrzeni
moze pomoc przewidzie¢ stopien przeplywu informacji w mediach spoleczno-
$ciowych. Pomiar stopnia rozpowszechnienia pomystéw za posrednictwem me-
diéw spolecznos$ciowych moze by¢ przydatny dla uzytkownikow ustug lokaliza-
cyjnych, urzednikéw zdrowia publicznego czy dzialaczy politycznych. Badania
prowadzone w tym zakresie pokazaly, ze rozklad interakcji w cyberprzestrze-
ni byt bardziej rozproszony niz rozklad interakcji w przestrzeni geograficzne;.
Stwierdzono, ze wplyw zmniejszania si¢ odlegloéci na interakcje przestrzenne
ma zastosowanie zardbwno w cyberprzestrzeni, jak i w przestrzeni geograficznej
(Han, Tsou, Clarke, 2018).

2.2. GIScience w literaturze naukowej

Niewatpliwie pojecie GIScience funkcjonuje w literaturze naukowej, o czym
$wiadcza tytuly czasopism naukowych, np. ,International Journal of Geographi-
cal Information Systems” (lata 1987-1996) zmienione na ,International Journal
of Geographical Information Science” (od 1997 r. do chwili obecnej), ,Geogra-
phic Information Sciences: A Journal of the Association of Chinese Professionals
in Geographic Information Systems” (1995-2008) zmienione w 2009 r. na ,, An-
nales of GIS”, a takze powstanie nowych, m.in.: , Transactions in GIS” (1996),
,Geolnformatica” (1997), ,Journal of Spatial Information Sciences” (2010),
,ISPRS International Journal of Geo-Information” (2012). Od poczatku XXI w.
organizowane byly liczne konferencje naukowe, np. dwuletnia International
Conference on Geographic Information Science (2000-2018), ktérej jedenasta
edycja miala si¢ odby¢ w2020 r. w Polsce na Uniwersytecie Adama Mickiewicza
w Poznaniu'*. Réwniez w tytutach artykuléw, a takze wéréd stow kluczowych
pojawia ten skrétowiec, co moze oznaczad, iz wedlug autora tekst reprezentuje
GIScience. Ponadto powstaja konsorcja uczelni, jak np. amerykanskie The Uni-
versity Consortium for Geographic Information Science (UCGIS), ktére wspiera
w zakresie badan, edukacji i przedsiewzie¢ GIScience w szkolnictwie wyzszym
iinstytucjach pokrewnych.

1 Z powodu epidemii COVID-19 zostala przeniesiona na 2021 r. (https://www.
giscience.org, dostep: 10.07.2020).
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Jak wspomniano wczes$niej, GIScience to mloda, szybko rozwijajaca sie
dyscyplina. Wyniki prac badawczych z tej dziedziny byly publikowane w dzie-
siatkach czasopism i materialéw pokonferencyjnych. Trudno obja¢ je wszystkie,
wymieni¢ zagadnienia i trendy badawcze podejmowane w ostatnich dekadach.
Ocena naukowej dzialalnosci badaczy zalezy najczesciej od jakosci samych pu-
blikacji, ale tez w duzej mierze od rangi czasopism, w jakich teksty naukowe byty
publikowane. Czasopisma naukowe sa klasyfikowane wedtug pewnych kryte-
riéw, w oparciu o rézne metody, np. kryteria opracowane w ramach ,Journal of
Citation Reports” (JCR). W pewnym momencie zaistniala potrzeba formalnej
oceny czasopism zwigzanych z GIScience. Byla ona bardzo istotna z punktu
widzenia:

— poznania, w jaki sposdb artykuly przyczyniaja sie do rozwoju wiedzy;

— okreslenia trendéw, ktdre prowadzg do opracowania polityk badawczych;

— charakterystyki $rodowiska naukowego (identyfikacja subdomen, moz-
liwe zréznicowanie zachowan badaczy wedtug ich typu i wieku itp.);

— poglebienia wszechstronnej wiedzy mlodych badaczy na wezesnym eta-
pie ich kariery;

— wskazania czasopism najbardziej odpowiednich do zamieszczania w nich
publikacji (Caroniin., 2008).

Przed sporzadzeniem na poczatku XXI w. wstepnego formalnego rankin-
gu czasopism naukowych zawierajacych tresci zwiazane z GIScience nalezalo
zidentyfikowad wszystkie czasopisma publikujace w tym obszarze. Byto to dos§¢
trudne zadanie, gdyz dyskusja na temat definicji GIScience trwata od kilkuna-
stu lat i jeszcze si¢ nie zakonczyla. Ta nowa dyscyplina przechodzita wéwczas
okres intensywnego rozwoju, a wspdlnota naukowcéw podkreslata swa sil-
n3 determinacj¢ do sformalizowania podstawowych poje¢ i okreslenia granic
GIScience. Na potrzeby rankingu Caron i wspétpracownicy (2008) zdecydo-
wali sie na przyjecie definicji opublikowanej w Geographic Information Science
Center na stronie internetowej University of California-Berkeley, w my$l ktorej
GIScience jest dziedzing badan obejmujacych problemy zwigzane z przechwy-
tywaniem, kodowaniem, przechowywaniem, analiza, wyszukiwaniem, synteza
i rozpowszechnianiem informacji geograficznych. Kwestie te nabieraly coraz
wiekszego znaczenia w miare ewolucji nowych technologii komputerowych,
takich jak systemy informacji geograficznej (GIS), teledetekcja cyfrowa (RS)
i globalne systemy pozycjonowania (GPS) (Caron iin., 2008).

Rankingu czasopism dokonano metoda delficka, w ktérej wykorzystano
wiedze miedzynarodowych ekspertéw w tej dziedzinie, a nastepnie uzyskane
wyniki poréwnano z wspoélczynnikami oddzialywania opracowanymi przez Jo-
urnal of Citation Reports. Do szczegélowych badan pozostaly 54 czasopisma,
w przewazajacej liczbie anglojezyczne i kilka francuskojezycznych. Wigkszos¢
z nich byla wydawana w Ameryce Pétnocnej lub Europie Zachodniej. Ostatecz-
ny ranking prezentuje tab. 2.1.
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Tabela 2.1. Finalny ranking czasopism GIScience (wedtug Caron i in., 2008)

Nazwa czasopisma Ranga

—_

Journal of Geographic Information Science

International Journal of Remote Sensing
Photogrammetric Engineering & Remote Sensing (PE&RS)
Computers and Geosciences

Transactions in GIS

Geolnformatica

Geomatica

Cartography and Geographic Information Sciences
Environment and Planning B

IEEE Transactions Geoscience and Remote Sensing
Remote Sensing of Environment

Computers, Environments and Urban Systems

Annals of the Association of American Geographers
URISA Journal

Environment and Planning A

Landscape Ecology

Cartographica

Journal of Geographic Information and Decision Analysis
Marine Geodesy

Revue Internationale de Géomatique

Geographical System

Professional Geographer

Transactions of the Institute of British Geographers
Earth Surface Processus and Landforms

Progress in Human Geography

Spatial Cognition and Computation

Mapping Sciences and Remote Sensing

Canadian Journal of Remote Sensing

Cartographic Journal

Geographer

Geoscience Canada

Cybergeo

International Journal of Urban and Regional Research
Applied Geography

Surveying and Land Information Science

Earth Observation and Remote Sensing

Cartographic Perspectives (Journal North American Cartographic
Information Society) 3

W W W W W WWWWWWWWWNNNEINNDNENDNDNDNNNRND NN =
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Tab. 2.1 (cd.)

Nazwa czasopisma Ranga

W

Acta Cartographica

Remote Sensing Reviews

Espace Géographique

Geofocus International Review of GI Science and Technology
Mappemonde

Geographical Analysis

Geocarto International

Geomatique Suisse

Géospatial Solutions

S AW W W W W W

Zrédto: Caroniin., 2008.

Literatura naukowa na temat GIScience byla réwniez przedmiotem innych
badan. Kolejny ranking czasopism powstat z bazy danych Geobase Elseviera oraz
Web of Science, z ktérych wyodrebniono publikacje za pomoca stéw kluczowych
»GIS” lub ,geographic information” w publikacjach wydanych w latach 1992—
2007. Okazalo sie, ze wciagu 15 lat wzrastala liczba czasopism, w ktérych odnoto-
wano powyzsze stowa kluczowe, przyrastata tez liczba publikacji (w sumie w ciagu
15 lat opublikowano ich ponad 20 tys.). Przyrost liczby czasopism powiazanych
z GIS spowodowal zmniejszenie si¢ odsetka tekstow dotyczacych GIS w danym
czasopi$mie (tab. 2.2). W 1992 r. 10 najwyzej pozycjonowanych czasopism za-
wieralo blisko 40% publikacji z dziedziny GIS, a po 1S latach wartos¢ ta spadla
do 15%. Podobna tendencja uwidocznita si¢ wsrdd 30 i 60 najlepiej notowanych
czasopism (Sun, Manson, 2011).

Inne podejscie do badan trendéw i wzorcédw dziatalnoéci badawczej w dzie-
dzinie GIScience w latach 1997-2007 polegalo na odniesieniu si¢ w artykutach
naukowych do priorytetéow badawczych okreslonych przez University Con-
sortium of Geographic Information Science (UCGIS). Do badar tego zagad-
nienia wybrano 985 artykuléw naukowych opublikowanych w sze$ciu uzna-
nych czasopismach naukowych: ,Transactions in GIS, International Journal of
Geographic Information Science”, ,Cartography and Geographic Information
Science”, ,Geo Informatica”, ,Annals of the Association of American Geogra-
phers”, ,The Professional Geographer”. Metoda Latent Semantic Analysis (LSA)
zbadano zwiazki miedzy ré6znymi tematami badawczymi GIScience opisanymi
przez UCGIS. Przebadano przestrzenne i czasowe uktady powigzan miedzy
publikacjami a réznymi tematami dotyczacymi GIScience, aby pokazaé rozwoj
GIScience w ciagu 11 lat. Wyniki odstonily réwniez powigzania miedzy bada-
czami GIScience, ktérzy dzielg te same zainteresowania badawcze za posred-
nictwem swoich publikacji, niezaleznie od ich cytowania lub wspétautorstwa.
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Na podstawie opublikowanych artykutéw ujawniono sieci spolecznosciowe na-
ukowcow zajmujacych sie GIScience, a takze wiodace o$rodki naukowe realizu-
jace priorytety badawcze UCGIS. Wskazano takie miejsca, jak: Santa Barbara
(11 tematéw), Londyn (11 tematéw), Hongkong (10 tematéw), State College
(9 tematéw) i Melbourne (9 tematéw). Potwierdza to znaczaca role tych miejsc
w rozwoju GIScience. W ujeciu geograficznym badania GIScience widoczne
byly przede wszystkim w Ameryce PéInocnej i Europie, a takze w Australii, Bra-
zylii, Chinach (Pekin i Hongkong), Nowej Zelandii, Afryce Potudniowej, Korei
Potudniowej i na Tajwanie (Parr, Lu, 2010).

Tabela 2.2. Czasopisma publikujgce artykuty GIScience 1992-2007

. Liczba Top Top Top
Liczba . . . .
publi- 10 czasopism 30 czasopism 60 czasopism
Rok | czaso- kacii | licah licab licab
piom | NooT [ticsbapu - libapu - lisbapu
ogélem | blikacji blikacji blikacji
1992 170 356 138 38,76 199 55,90 246 69,10
1993 191 390 136 34,87 206 52,82 259 66,41
1994 251 443 108 24,38 185 41,76 245 55,30
1995 307 601 136 22,63 240 39,93 321 53,41
1996 408 904 194 21,46 337 37,28 457 50,55

1997 466 1049 243 23,16 398 37,94 525 50,05
1998 478 1046 195 18,64 355 33,94 494 47,23

1999 | 511 1085 143 | 13,18 | 285 |2627 435 40,09
2000 | 548 1280 230 | 1797 | 426 |33,28 590 46,09
2001 | 591 1359 221 1626 423 |31,13| S73 | 42,16

2002 | 668 1538 235 |1528| 438 28,48 622 |40,44
2003 | 672 1721 255 14,82 524 |30,45| 733 | 42,59
2004 | 757 1802 229 12,71 480 |26,64| 709 |39,35
2005 | 715 1678 248 1478 503 |2998| 705 | 42,01
2006 | 970 | 2440 340 | 13,93| 656 |26,89| 916 |37,54
2007 | 948 | 2489 320 12,86 637 2559 932 |3744

Razem| 3183 | 20181 | 2717 |13,46| SISO 25,56 7234 |35,85

Zrédto: Sun, Manson, 2011, s. 5.



68 GIScience na $wiecie

Rozlewajace si¢ na wszystkie kontynenty naukowe idee GIScience znalazty
swoj wyraz w coraz szerszych sieciach spolecznosciowych GIScientist, ktore row-
niez staly sie przedmiotem badan (Sun, Manson, 2011). Wykorzystano do tego
celu dwie akademickie bazy danych (publikacje wydane w latach 1992-2007):
Geobase Elseviera obejmujace 20 tys. czasopism miedzynarodowych oraz Web
of Science, ktére gromadzi ponad 23 tys. czasopism i 10 tys. unikatowych. Rekor-
dy z publikacjami zostaly wyodrebnione za pomoca stéw kluczowych ,GIS” lub
»geographic information” i na ich podstawie badano wewnetrzng strukture spo-
lecznos$ci GIScience. Badania wykazaly, ze rozwéj GIScience charakteryzowat
sie niezwyklym przyrostem publikacji wspoélautorskich z 766 do 7403, co moze
sugerowa¢ ewolucje spolecznoéci GIScience w kierunku badan zespotowych.
Z tej analizy wynikalo, ze w badania GIScience coraz cze$ciej angazowaly sie
duze zespoty badawcze. Bylo to zgodne z trendami obserwowanymi w wigkszo-
$ci nauk przyrodniczych i rosnaca liczba podpél w naukach spotecznych (Sun,
Manson, 2011). Interesujace wyniki dala tez analiza powiazan w skali indywi-
dualnej. Na przyktad pozornie niewielka liczba artykuléw Davida Marka, jedne-
go z tworcow GlScience i plodnego badacza, byta konsekwencja publikowania
przez tego autora wielu tekstow niezawierajacych uwzglednionych w badaniach
stow kluczowych — zamiast nich Mark uzyl takich terminéw, jak: fraktal, skala,
wyszukiwanie przestrzenne i ontologia. Moze to oznacza¢, ze wybrana metoda
nie byla doskonata. Jako jej stabos¢ mozna tez uzna¢ fakt, ze nie obejmowala
publikacji nieanglojezycznych (Sun, Manson, 2011). Kolejni naukowcy zajeli
sie wylacznie analiza wptywu Davida Marka na rozw6j GIScience. Wybrali oni
w sfowach kluczowych jego imie i nazwisko w bazach danych Web of Science
(Skupin, 2014) lub Google Scholar (Zhan, Gong, Liu, 2014).

Pewne wytyczne do oceny potencjalu badawczego GIScience przynosi na-
ukometria, ktéra zajmuje sie zrozumieniem wzorcéw badawczych, wplywem
publikacji naukowych na dyscypling, czyli ilo§ciowymi aspektami nauki i tech-
nologii. W badaniach wykorzystywane s bazy danych publikacji naukowych
(tab. 2.3), w ktérych wyszukuje sie teksty wedtug stéw kluczowych. Interesujace
wyniki w tego typu analizach uzyskali Blaschke i Eisank (2012), ktérzy w trzech
réznych bazach: Web of Science, Scopus i Google Scholar utworzyli dwie kwe-
rendy. W pierwszej poszukiwano zwiazku z odniesieniem do nauki (,, GIScience”
OR ,Geographic Information Science” OR ,Geographical Information Scien-
ce”), w drugiej — odniesier do Systeméw Informacji Geograficznej (,GIS” OR
,Geographic Information System” OR ,Geographical Information System”).
Wykazano, ze Google Scholar wykrywalo znacznie wigksza liczbe artykutéw
zwigzanych z GIScience w poréwnaniu do Web of Science i Scopus (771 vs.
1201 117); w przypadku drugiej kwerendy bylo podobnie, ale réznice byty mniej-
sze. Podobne zwiazki z baza danych zanotowano dla $redniej liczby cytowan
rocznie dla 35 najczesciej cytowanych artykutéw zwiazanych z GIScience i GIS.
Liczba artykuléw rocznie w bazie danych Scopus dla kwerendy 1 i 2 w latach
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1990-2011 wzrastala logarytmicznie. W latach 1990-2011 liczba corocznie pu-
blikowanych tekstéw o GIS wzrosta z 775 do 6642, a wérdd tych dotyczacych
GIScience — 0od 1992 r. z kilku do 75 rocznie. Autorzy zastanawiaja sie, dlaczego
liczba artykuléw —iich cytowania — jest mniejsza, niz wielu badaczy zwigzanych
z GIScience mogloby sie spodziewaé. Uwazaja, ze przyczyna moze by¢ sam fakt,
iz wielu naukowcéw nie zna terminu ,,GIScience” oraz jego metod i metodologii,
a moze nawet nie zdaja oni sobie sprawy z tego, ze praktykuja GIScience. Pod-
stawowe badania promujace rozwdj teorii, ram metodologicznych i paradygma-
tow w GIScience sa wciaz stosunkowo rzadkie, podobnie jak publikacje na ten
temat. Skoro liczba publikacji zawierajacych termin ,GIScience” i jego synonimy
znacznie wzrasta, mozna spodziewac si¢ dalszego szybkiego rozwoju dyscypli-
ny, co doprowadzi do wigkszej swiadomosci i czestszego uzycia tych terminéw
w tekstach naukowych (Blaschke, Eisank, 2012).

Tabela 2.3. Badania bibliometryczne z obszaru GIS, GIScience

Zrédlo bazy danych Autorzy Stowa kluczowe

Institute for Scientific Infor- | Gutiérrez, Lopez- »Geography”

mation (ISI)“ Nieva, 2001°

Institute for Scientific Infor- | Tian, Wen, Hong, »GIS”; ,geographic informa-

mation (ISI) 2008 tion system”

Google Scholar; Microsoft | Kuhn, Brox, 2011 ,GIScience”

Academia; Scimago Journal

& Country Rank (SJC);

Mendeley

Geobase Elseviera, Web of | Sun, Manson, 2011 »GIS”; ,geographic

Science information”

Web of Science (ISI), Blaschke, Eisank, 2012 | ,GIScience”; ,Geographic

Elsevier’s Sci Verse Scopus, Information Science”;

Google Scholar »Geographical Information
Science”; ,GIS™; ,Geogra-
phic Information System”;
»Geographical Information
System”

Web of Science Wuy, 2013 yTransportation Science and
Technology”

Miedzynarodowa ankieta Kemp, Kuhn, Brox, -

wirdd oséb identyfikujacych 2013

sie jako naukowcy zajmujacy

sie informacja geograficzna
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Tab. 2.3 (cd.)
Zrédlo bazy danych Autorzy Stowa kluczowe
The Science Citation Index | Zhuangiin., 2013 ,Remot* sens™”
(SCI), Social Sciences Cita-
tion Index (SSCI)
Web of Science Mohamad, Masrek, »GIS”; ,Geographical Infor-
Rasam, 2013 mation System”
Web of Science Skupin, 2014 ,David Mark”
Google Scholar Zhan, Gong, Liu, 2014 | ,David Mark”
Social Sciences Citation In- | Scarletto, 2014 ,GIS”
dex (SSCI), Science Citation
Index Expanded (SCIE),
GEOBASE, GeoRef, Scopus
Web of Science, Scopus and | Xuemeiiin., 2014 »Geographic Information
Google Scholar System”; ,GIS”; ,Spatial
visualization”; ,Spatial
analysis”
Wybrane czasopisma Duckham, 2015 stowa kluczowe opisujace
Parr, Lu, 2010 pie¢ obszaréw badan
Biljecki, 2016
GEOBASE, GeoRef, Inspec, | Stojanovski, Franc¢ula, -
Ei Compendex, Cambridge |Lapaine, 2015
Scientific Abstracts (CSA),
PASCAL, GEOPHOKA,
Bibliographia Cartographi-
ca, VINITI, Scopus, Web
of Science (WoS) Google
Scholar
Web of Science (WOS) Wei, Grubesic, Bishop, | ,Geographical Information
2015 System”
Scopus; Altmetric; Biljecki, 2016 ,GIScience”
Mendeley
Web of Science (WoS), Liuiin., 2016 »geo® AND ontolog*”
Google Scholar, arXiv.org,
CNKI
Web of Science (WoS) Liiin. 2017 »geo® AND ontolog*”
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Zrédlo bazy danych Autorzy Stowa kluczowe
Web of Science (WoS), Core | Bielecka, Burek, 2019 |, spatial data” quality;
Collection »spatial data” uncertainty;

geodata quality; geodata
uncertainty; ,geographic
data” quality; ,geographic
data” uncertainty; ,geospa-
tial data” quality; ,geospatial
data” uncertainty

Web of Science (WoS) Melo, Queiroz, 2019 | ,Geographic* Information
System*”, ,GIS”, ,GIScience”

Web of Science, Scopus Keenan, Jankowski, »spatial decision support
2019 system”; ,spatial DSS”
»decision support system”;
»decision support”; ,DSS”;
»geographical information
system”; ,geographic infor-
mation system”; ,Geogra-
phic” and ,GIS”; ,Geogra-
phical” and GIS”; ,spatial”
and ,GIS”; ,decision” and
ylocation analytics”; ,loca-

tion-based service”; ,loca-
tion-based service”

“Web of Science (wcze$niej znana jako Web of Knowledge) to strona internetowa,
ktéra zapewnia dostep oparty na subskrypcji do wielu baz danych, ktére zawieraja kom-
pleksowe dane cytowan dla wielu réznych dyscyplin akademickich. Zostat pierwotnie
wyprodukowany przez Institute for Scientific Information (ISI), a obecnie jest zarza-
dzany przez Clarivate Analytics (wcze$niej Thomson Reuters, dzial wlasno$ci intelek-
tualnej i nauki; https://en.wikipedia.org/wiki/Web_of Science, dostep: 10.06.2020).

® Autorzy badali stopieri umiedzynarodowienia czasopism zwiazanych z geografia
spoleczna.

*Roéwniez: ,remote sensing”, ,remote sense”, ,remote sensor”, ,remoting sensing”,
yremote sensory’, ,remoted sensing”, ,remotely sensing”, ,remotely sense”, ,remote
sensed”, ,remotely sensed”, ,ground remote sensing”, ,aerial remote sensing”, ,space
remote sensing”, ,satellite remote sensing” etc.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie e-zasobéw Biblioteki Uniwersytetu Lédzkiego
oraz Biljecki, 2016.
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Coraz szerszy zakres badan zwiazanych z oceng jakosci, wplywu czasopism
i publikacji naukowych oraz powiazan sieciowych spotecznosci badaczy zainte-
resowanych rozwojem GIScience daje obraz stalego rozwoju tej dyscypliny. Wy-
mienione powyzej badania obejmowaty w wiekszosci literature anglojezyczna
oraz publikacje indeksowane w bazach naukowych. Z tego powodu nie jest zna-
ny proces jej rozwoju w krajach o stabszej kondycji naukowej, ekonomicznej, kto-
rych czasopisma krajowe nie s3 jeszcze umieszczone w opisanych bazach (co jest
odplatne), a takze w krajach, w ktérych jezykiem publikaciji jest czesto jezyk
ojczysty, jak to ma miejsce we Francji, Polsce czy Chinach. Konieczne s3 dalsze
badania w tym zakresie.



RozDpzI1AL 3

NAUKA O GEOINFORMAC(]JI
WPOLSCE

3.1. Wprowadzenie

W polskiej nauce dyskusja o GIScience rozpoczeta sie dopiero na po-
czatku XXI w. (Gazdzicki, 2006; Jazdzewska, Urbanski, 2013; Jazdzewska,
2014) i byla opézniona w stosunku do amerykanskiej okolo 20 lat. Stanowi-
to to skutek wieloletniego zap6Znienia w implementacji i rozwoju Systemoéw
Informacji Geograficznej (GIS) w polskich uczelniach. Nieliczni naukowcy
mieli szans¢ na zagraniczne staze w krajach, w ktérych GIS byl juz dobrze
znany i nauczany, i to oni pierwsi wprowadzali te innowacyjne rozwigzania
do polskiej geografii. W wigkszosci musieli doksztalca¢ si¢ sami, a po roku
1990 i transformacji ustrojowej w Polsce mieli juz do dyspozycji pierwsze pro-
fesjonalne oprogramowanie. Nalezy w tym miejscu przypomnie¢, zZe na po-
czatku lat 90. ubieglego wieku polska nauka zaczeta odrabia¢ opéznienie, ale
o ile dostep do literatury zagranicznej stawal si¢ coraz bardziej powszech-
ny, to opdznienie w technologiach bylo ogromne. Dotyczylo ono sprzetu,
oprogramowania, lecz przede wszystkim ksztalcenia z wykorzystaniem tych
technologii. Nie kazdy zdaje sobie sprawe z funkcjonowania w czasach zimnej
wojny (1949-1994) Coordinating Committee for Multilateral Export Control
(COCOM), ktéry skupial 17 paiistw zachodnich (USA, Japonig, Australig
i kraje zachodnioeuropejskie), dysponentéw najbardziej zaawansowanych
technologii. Mial on bardzo wazne zadanie niedopuszczenia do uzyskania
przez ktérykolwiek z krajéw tzw. bloku wschodniego - i za ich posrednic-
twem Zwiazku Radzieckiego — najnowoczes$niejszych towaréw i technologii
tzw. podwdjnego zastosowania, tzn. mogacych, obok normalnych zastosowan
cywilnych, postuzy¢ np. do rozwoju techniki wojskowej, skierowanej prze-
ciw panstwom zachodnim. Nalezaly do nich technologie zwigzane z GIS.
Ograniczenia nalozone przez COCOM na Polske i niektére inne kraje Europy
Wschodniej zostaly zniesione w 1990 r., co umozliwito m.in. rozwéj Internetu
w tej cze$ci $wiata, a pierwsza decyzja o zlikwidowaniu wszelkich ograniczen
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zostala podjeta na poczatku maja 1991 r. w odniesieniu do Wegier; wkrotce
potem nastapily one w stosunku do pozostalych krajow'.

Z powodow politycznych i gospodarczych rozwdj nauki w Polsce przebiegal
odmiennie od rozwoju nauki w krajach ,za zelazng kurtyna”. Czes¢ polskich
geograféw, dzieki nielicznym kontaktom z badaczami z krajéw rozwinigtych,
miala tego $wiadomos¢ i postulowala szybszy rozwéj komputeryzacji w geografii
oraz doceniala wage informacji geograficznej. Przesledzenie rozwoju polskiej
geografii na podstawie literatury przedmiotu, ktéra rzadko uwzgledniala wybra-
ne aspekty filozofii nauki i techniki, wymaga od czytelnika dodatkowej wiedzy
na temat uwarunkowan spotecznych, politycznych, instytucjonalnych i finanso-
wych, wjakich pracowali dwczesni badacze.

Autorka na podstawie subiektywnie wybranej literatury, ktéra ukazala sie
po roku 1945, zdecydowala sie szerzej zaprezentowa¢ poglady kilku czolowych
polskich geograféw na temat stanu geografii i jej przyszlos$ci w odniesieniu do fi-
lozofii i metodologii nauk, podzialu na subdyscypliny oraz wspétpracy z inny-
mi dyscyplinami. Przy wyborze wypowiedzi kierowano si¢ faktem, ze w swo-
ich rozwazaniach na temat dyscypliny badacze pisali czesto o niej jako calosci
i w dtuzszym horyzoncie czasowym. Komputeryzacja oraz System Informacji
Geograficznej byly zauwazane w dyskursie naukowym polskich geografow, lecz
niestety trudno odnalez¢ w tych publikacjach nawiazania do filozofii techni-
ki. Autorka widzi potrzebe odniesienia si¢ do tej kwestii. Z tego powodu zary-
sowane beda pewne fragmenty opinii i dyskusji prowadzonych przez polskich
geografow, ktére zdaniem autorki wiazg sie z wplywem nowych technologii
na rozwoj nauk geograficznych, w szczegélnosci w zakresie pozyskiwania, oce-
ny i przetwarzania danych, a takze metod badan geograficznych. W rozdziale
przedstawiony zostanie rozwdj polskiej geografii ze szczeg6élnym uwzglednie-
niem: informacji geograficznych, matematyzacji geografii, jej wchodzenia w ere
informatyczng, odniesien do filozofii nauki i techniki, wprowadzania do jej me-
todologii Systemu Informacji Geograficznej oraz préby kreowania dyscypliny
nauki o geoinformacji.

' https://pl.wikipedia.org/wiki/CoCom [dostep: 10.04.2019]. Warto wiedzieé,
ze po rozwigzaniu COCOM jego zadania i funkcje przejela nowa organizacja, po-
wolana pod nazwa Porozumienia Wassenaar. Wspoélna deklaracja organizacji zostala
ogloszona 19 grudnia 1995 r., w porozumieniu uczestniczyly tez: Federacja Rosyjska,
Republika Czeska, Wegry, Polska i Republika Stowacka. Obecnie grupuje 42 paristwa.
Organizacja powstala w celu przyczynienia sie do bezpieczenstwa oraz stabilnosci
regionalnej i miedzynarodowej poprzez promowanie przejrzystosci i wigkszej odpo-
wiedzialno$ci transferéw broni konwencjonalnej, towaréw i technologii podwojnego
zastosowania (https://pl.qwe.wiki/wiki/ Wassenaar_ Arrangement; https://www.was-
senaar.org, dostep: 15.04.2020).
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3.2. Informacje geograficzne i nowe technologie
w naukach geograficznych

Jakos¢ danych pozyskiwanych przez geograféw wplywa na jakos$¢ ich prac
naukowych. W okresie przedinformatycznym geografowie mieli §wiadomo$¢,
ze gromadzone przez nich informacje powinny podlega¢ ocenie’. W 1949 r.
Stanistaw Leszczycki postulowal, aby w recenzji prac geograficznych poszcze-
goélnych badaczy uwzgledni¢ oceng danych i zastosowanych metod: ,Scistos¢
lokalizacji zjawisk w przestrzeni, dokladno$¢ oznaczenia ich w czasie, a tak-
ze $cislo$¢ i wlasciwo$é stosowanych przez badacza metod i kontrolg, czy nie
nastapilo $wiadome lub nie$wiadome ich pomieszanie oraz stwierdzenie, jaki
$wiatopoglad reprezentowal badacz, a takze w jakim $rodowisku zyl i praco-
wal” (Leszczycki, 1975, s. 15). Réwnocze$nie wprowadzono cenzure i utajnienie
informacji na mapach topograficznych, ktére dodatkowo byly znieksztalcane
pod wzgledem odwzorowawczym, przez co stracily kartometryczno$¢. Mapy
topograficzne stuzyty jako podstawa do sporzadzania map tematycznych, czyli
konsekwencje znieksztalcen przechodzily na kolejne mapy (Ciotkosz, 2008).
Mapa jako podstawa pracy geografa stala sie niepewnym i trudno dostepnym
zrédlem informacji przestrzennej w okresie powojennym.

Antoni Kuklinski (1983) podsumowujac okres 1949-1960 w geografii pol-
skiej stwierdzil, ze dokonala sie rewolucja naukowa, ktéra stworzyta drugi para-
dygmat rozwoju tej dyscypliny. W geograficznej literaturze §wiatowej pojawily
sie nowe trendy, zwiazane z tzw. rewolucja ilo§ciowa, ktére mialy wptyw na pol-
ska geografie. Wlatach 60. XX w. zaczely pojawia¢ si¢ nowe wzorce postepowa-
nia wynikajace z matematyzacji postegpowania badawczego oraz integracji nauk
geograficznych. O ile ,rewolucja ilo§ciowa” na §wiecie dawala badaczom coraz
szerszy dostep do komputeréw, o tyle w Polsce czekala geograféw jeszcze dlu-
ga droga do ich zastosowania (Kukliniski, 1983). Maszyny matematyczne byly
w tym czasie w Polsce niedostepne — dopiero w 1958 r. uruchomiono pierwsza
polska maszyne cyfrowa XYZ (Targowski, 2013).

Stanistaw Leszczycki w publikacji pt. Nowe uporzqdkowane nowsze kierunki
i prady w geografii (Leszczycki, 1958) sformulowal definicje geografii, w ktérej
podkreslil, ze ktadzie ona duzy nacisk na ocene polozenia geograficznego, kar-
tometryczno$¢ oraz metody graficzne, co w konsekwencji czyni z geografii na-
uke bardziej $cista. Autor uwazal za stuszne dazenie do wyrazania stwierdzen
geograficznych w sposéb mozliwie §cisty i stosowania w tym celu metod staty-
stycznych. Rownocze$nie sadzil, ze niewielu geograféw ma dobrze opanowana
matematyke, przez co jej rozwdj z zastosowaniem metod ilo§ciowych moze by¢

> Przygotowanie i ocena danych sa obecnie jednym z elementéw komputerowego
przygotowania zbioréw danych do analizy.



76

Nauka o geoinformacji w Polsce

powolny. Zwrdcil tez uwage na nowe mozliwosci wykorzystania do badan geo-
graficznych zdje¢ lotniczych, stosowanych juz w Stanach Zjednoczonych. Intere-

sujace jest spostrzezenie autora na temat wykorzystania geometrii w badaniach
geograficznych:

[...] poki bada si¢ stosunki przestrzenne pomigdzy punktami, liniami, plaszczy-
znami i brytami, wszystko wydaje sie jasne i §cisle. Z chwilg jednak, gdy punktom,
liniom i powierzchniom nadaje si¢ wartosci lub cechy jako$ciowe, rozwazania sie
komplikuja (Leszczycki, 1958, s. 554)

Warto zaznaczy¢, ze problem bedacy przedmiotem rozwazan wybitnego geogra-

fa zaledwie kilkadziesiat lat pozniej rozwiaze wykorzystanie Systemu Informaciji
Geograficznej.
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Rys. 3.1. Podzial nauk geograficznych wedtug S. Leszczyckiego
Zrédlo: Leszczycki, 1962
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Po 1960 r. S. Leszczycki po raz kolejny polozyt nacisk na fakt, ze ze zbie-
raniem danych $cisle laczy si¢ ocena ich wartosci i wiarygodnosci. Byl zdania,
ze metody oceniajace warto$¢ zgromadzonych materialéw nie sa wystarczajaco
rozwiniete, dlatego nalezy podja¢ na tym odcinku dalsze wysitki. Rozwdj nauk
geograficznych widzial w polaczeniu z ich matematyzacja, czyli wyrazem dazenia
do $cistosci i rozbudowg ich podstaw matematycznych. Réwnoczesnie stwierdzal,
ze matematyzacja nie jest warunkiem integracji nauk geograficznych i postulowat
na przyszlos¢ stworzenie opracowan metodologicznych, majacych na celu inte-
gracje nauk geograficznych (Leszczycki, 1964).

Warte przypomnienia jest usystematyzowanie specjalizacji w ramach nauk
geograficznych w postaci schematu, ktore zapisal S. Leszczycki w Wielkiej ency-
klopedii powszechnej, t. 4 w hasle Geografia (Leszczycki, 1962). Umiescil w nim
podzial na geografie fizyczna i geografie ekonomiczna, ujat tez ich wewnetrzne
podzialy oraz zwiazki z innymi naukami, ktére umiescit w ramce ryciny. Wska-
zal ponadto na zwigzek nauk geograficznych z matematyka i statystyka (rys. 3.1),
co w przyszloéci zaowocowalo wykorzystaniem technologii obliczeniowych
w geografii.

Jedno z pierwszych odniesiert do wplywu technologii informatycznych
na nauki geograficzne dat Kazimierz Dziewonski, ktéry w 1968 r. pisal:

[...] zastosowanie maszyn matematycznych dla kartografii bedzie prawdopo-
dobnie znacznie wieksza rewolucja metodyczna niz bylo nig w statystyce. W tym
ostatnim bowiem wypadku stosowane metody byly znane od dawna, zmienil sie
jedynie zakres zastosowan i fizyczne mozliwosci operowania wielka iloscia da-
nych, natomiast w kartografii maszyna matematyczna pozwala na ujecia ilociowe,
ktére poprzednio nigdy nie byly podejmowane i ktérych mozliwoéci nie brano
dotad nawet pod uwage (Dziewonski, 1965, s. 586)

Dziewonski widzial potrzebe uporzadkowania i integracji danych staty-
stycznych z ich lokalizacja w przestrzeni geograficznej (réwniez geodezyjnej)
oraz z precyzyjnym ustaleniem ukladu odniesienia. Uznal, ze konieczne bedzie
wprowadzenie do badani dynamicznych trzeciej osi wspéirzednych (odnoszacej
sie do czasu). Dzigki maszynom matematycznym w niedalekiej przysztoéci mia-
lo by¢ mozliwe ,nowe podejécie obiektywne i ilo§ciowe, zastepujac tradycyjne
podejscie jakosciowe, czesto tylko subiektywne, zapewniajac ta droga dalszy
rozwdj geografii jako nauki” (Dziewonski, 1965, s. 596).

Duzo uwagi po$wiecono zagadnieniu metod ilo§ciowych oraz ich zastoso-
waniu i funkeji w geografii ekonomicznej w 1966 r. na konferencji zorganizo-
wanej z inicjatywy Instytutu Geografii PAN w Jablonnie®. Pojawily sie tematy

3 Cze$¢ referatéw zostala opublikowana w ,Przegladzie Geograficznym” 1966,
t. XXXVIILi 1967, t. XXXIX (Leszczycki, 1979).
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zwigzane z wykorzystaniem komputeréw — Leszek Kosinski i J6zef Tobjasz
wskazywali na pozytywne aspekty wykorzystania maszyn matematycznych
jako narzedzia umozliwiajacego szybkie uporzadkowanie i przeliczenie masy
danych statystycznych. Wiekszo$¢ zagadnien konferencyjnych dotyczyla metod
ilo$ciowych, np. Tadeusz Olszewski sadzil, ze korzysci wynikajace z wykorzy-
stania metod ilo§ciowych zwiazane s3 z eliminacja subiektywizmu i przej$ciem
do uje¢ bardziej precyzyjnych, jednak z drugiej strony zalecano ostroznos¢
i umiarkowanie w postugiwaniu sie tymi metodami. Franciszek Uhorczak, Ma-
ria Kielczewska-Zaleska, Florian Barcinski i Andrzej Jagielski twierdzili, ze me-
tody matematyczne sg jedynie pomoca, narzedziem i §rodkiem prowadzacym
do celu, a nie celem samym w sobie. Z kolei Kazimierz Dziewonski argumen-
towal, ze geograf powinien by¢ bardziej zainteresowany interpretacja i ocena
zjawisk niz samymi metodami, z ktérych na skutek zafascynowania tworzy sie
nierzadko cel (Jerczynski, 1967).

W zakresie metodologii nauk K. Dziewonski nadal przypominal, ze dla roz-
woju nauki wazny jest postep w zakresie metod badawczych, szczegdlnie w po-
wiazaniu metod kartograficznych i statystycznych:

Systematyzacja dawnych i nowych metod badawczych oraz ich zastosowanie wy-
maga okreslenia dla kazdej metody: przedmiotu mozliwej analizy, implikowanych
poje¢ i dziatani, warunkéw jej prawidlowego wykorzystania (w tym réwnie cha-
rakteru i dokfadno$ci potrzebnych danych wyjsciowych), granic jej stosowalnosci
oraz miejsca wsrod pozostalych metod. Jest to wielka praca, wymagajaca wspol-
pracy ze specjalistami innych nauk, przede wszystkim logikami oraz matematyka-
mi. Wymagac¢ ona bedzie réwniez przegladu podstawowych poje¢, stanowiacych
dorobek dotychczasowego rozwoju geografii i to w kontekscie ich genezy i pier-
wotnych oraz pézniejszych zastosowan. W pracach tych szczegélng uwage nalezy
zwrécié¢ na metody kartograficzne jako charakterystyczne dla nauk geograficznych
oraz powiazanie metod kartograficznych z metodami statystycznymi (Dziewon-
ski, 1968, s. 8).

W latach 70. XX w. coraz cze$ciej dostrzegano potrzebe wykorzystania
nowych technologii komputerowych w geografii. Jednym z pierwszych miejsc,
w ktorych geografowie zglosili propozycje badan nad systemami informacji re-
gionalnej byl II Kongres Nauki Polskiej, odbywajacy si¢ w dniach 26-29 czerw-
ca 1973 r. w Warszawie. Debatowano wraz przedstawicielami innych dyscyplin
w ramach Podsekcji Nauk Geograficznych i Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju, za$ wiodacymi tematami byly:

1) badania nad $rodowiskiem geograficznym podejmowane przez zespét
dyscyplin geografii fizycznej;

2) badania nad zmianami i przeksztalcaniem struktur przestrzen-
nych gospodarki i spoleczenstwa podejmowane przez zespél dyscyplin
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ekonomiczno-geograficznych oraz wyspecjalizowane w badaniach regionalnych
kierunki w ramach ekonomii, socjologii, statystyki, demografii i urbanistyki;

3) badania nad planowaniem i prognozowaniem regionalnym jako inte-
gralna czescia ogdlnych systemoéw planowania oraz prognozowania rozwoju
gospodarki i spoleczenstwa. Byly to badania wchodzace w zakres zaintereso-
wan ekonomii, socjologii, prawa, geograﬁi ekonomicznej i naukowej organizacji
pracy;

4) badania nad systemem informacji regionalnej, obejmujacej informacje
statystyczng, kartograficzng oraz informacje wynikajaca z interpretacji zdje¢ lot-
niczych i satelitarnych. Badania tego typu byty podejmowane przez zesp6l nauk
kartograficznych, geograficznych, statystycznych oraz ogélna teorie informacji
(Kuklinskiiin., 1974, s. 3).

W badaniach nad systemem informacji regionalnej odnotowano katastro-
falny stan wyposazenia technicznego, ktory pod tym wzgledem stawial pol-
skich geograféw na bardzo dalekiej pozycji w skali §wiatowej. Stwierdzono,
ze nauki geograficzne i przestrzenne maja osiagniecia oraz potencjat do rozwoju
na przyszlo$é, réwnoczeénie zauwazajac, Ze musza mie¢ one nowoczesne zaple-
cze materialowe i obliczeniowe. Zaproponowano liczne zagadnienia badawcze
dla poszczegoélnych tematow oraz propozycje rozwigzan. W stosunku do ostat-
niego zagadnienia budowy systeméw informacji regionalnej zaproponowano
polaczenie informaciji: statystycznej (GUS), kartograficznej, zdjeé lotniczych
i satelitarnych oraz bibliograficznej (Kuklifiskiiin., 1974).

S. Leszczycki (1973) duza nadzieje wiazal z rozwojem $cistych metod
w badaniach geograficznych: statystyczno-matematycznych, kartograficznych
(w tym kartografii komputerowej) oraz interpretacji zdje¢ lotniczych. W 1973 1.
pisat o tym, ze:

Ostatnio otrzymuje sie kolosalng ilo§¢ danych statystycznych rejestrowanych
przezludzilub automatycznie przy pomocy instrumentéw. Charakteryzuja one nie
tylko wszystkie przejawy zycia spoleczno-ekonomicznego, lecz daja takze charak-
terystyke zmian w $rodowisku geograficznym. Ogromna fala naptywajacych da-
nych wymaga automatycznego segregowania, klasyfikowania, a nastepnie automa-
tycznego przetwarzania oraz odpowiedniego przechowywania w formie bankéw
danych. Rozbudowane zostaly do tych zadan nowe, specjalne techniki. W czasie
studiéw wyzszych lub poza nimi geograf musi opanowac te nowe techniki w celu
korzystania z nich w badaniach geograficznych* (Leszczycki, 1973, 5. 254).

Autor ten ponadto uwazal, ze:

Sformalizowanie danych upraszcza rzeczywisto$¢, wzory matematyczne upraszczaja
zwiazki i procesy. Niemniej jednak, zdajac sobie sprawe z tych uproszczen, mozna

* Opinia ta jest jeszcze bardziej aktualna wspélczesnie.
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przeprowadzaé bardzo wiele szczegétowych analiz, unikajac subiektywizmu. Moga
to by¢ analizy oparte na bardzo bogatych zbiorach danych liczbowych, co nigdy
przedtem nie bylo osiagalne dla geograféw. Stad ten niezwykle szybki rozwoj metod
ilo§ciowych w geografii w ostatnich latach, ktére bardzo korzystnie wplywaja na po-
ziom wynikéw badan prowadzonych przez geograféw (Leszczycki, 1973, s. 255).

W latach 70. XX w. geografowie spoleczno-ekonomiczni czesciej podej-
mowali w swoich pracach zagadnienia metodologiczne i teoretyczne (Chojnic-
ki, Wrébel, 1977; Chojnicki, Dziewonski, 1978). Zwracali oni uwage na role
czynnikow wewnetrznych i zewnetrznych w rozwoju geografii. Do czynnikow
zewnetrznych zaliczali uwarunkowania spoleczne, ekonomiczne i instytucjo-
nalne, a do wewnetrznych — skladniki procesu poznawczego: faktograficzny,
teoretyczny i metodologiczny. Podkreslano réwniez liczne powiazania geogra-
fii ekonomicznej z innymi naukami. Ma ona wspélny przedmiot badan z geo-
grafig fizyczng i szczegdtowymi naukami o Ziemi, naukami spolecznymi oraz
historia lub naukami, ktére stuza geografii pomoca metodyczna: filozofia nauki,
logika, matematyka, informatyka i ekonometrig (Chojnicki, Dziewonski, 1978).
Geografowie czesto podkreslali zapdznienie technologiczne polskich badaczy
w stosunku do czoléwki §wiatowej, a nowoczesnos¢ w badaniach geograficznych
sprowadzali do trzech aspektéw:

nowoczesnosci w zbieraniu informacji, w eksperymentowaniu (symulowaniu
zjawisk dla poznania podstawowych praw rozwoju) i w opracowywaniu danych.
Konieczna jest modernizacja metod, zaczynajac od zbierania informacji — z busols,
gwizdkiem studziennym czy psychrometrem niewiele juz zdzialamy w terenie.
Co réwnie niepokojace — to rosnace dysproporcje rozwoju miedzy o$rodkami
w kraju - sa takie, ktére staraja sie szkoli¢ nowoczeénie, w innych zegar stanal
przed kilkunastu laty (Starkel, 1979, s. 638)

Warto podkresli¢, ze geografowie rozumieli znaczenie rewolucji naukowo-
-technicznej w przemianach ekonomicznych i spolecznych, jaka miala miejsce
w latach 70. ubieglego wieku. Jej wplyw na geografie Zbyszko Chojnicki i An-
drzej Wroébel widzieli w dwdch aspektach: pojawianiu si¢ nowych probleméw
badawczych wynikajacych z przemian w sferze rzeczywistosci oraz w zmianach
struktury geografii jako dyscypliny badawczej, stymulowanej przez rozwdj no-
wego modelu metodologicznego stwarzajacego nowe mozliwosci rozwoju nauki.
Zmiany zachodzace w modelu metodologicznym dotyczyty zaréwno funkgji in-
strumentalnej geografii, jak i jej struktury poznawczej:

1) pierwszy element nowego modelu metodologicznego obejmuje nowe
mozliwosci w dziedzinie zbierania i przetwarzania informacji;

2) drugim elementem nowego modelu metodologicznego geografii jest da-
zenie do zintegrowania i zunifikowania wiedzy geograficznej na gruncie analizy
systemowej;
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3) trzecim istotnym elementem zmian modelu metodologicznego geografii jest
wzmocnienie jego interpretacji humanistycznej. Humanistyczna koncepcja geografii
nie jest w zasadzie czyms$ nowym, ale w warunkach rewolucji naukowo-technicznej
nabrala nowego istotnego znaczenia jako pewna reakcja na wasko scjentystyczny
i technikocentryczny paradygmat nauki (Chojnicki, Wrébel, 1977).

Jerzy Kondracki, w nawigzaniu do wymienionych przez Chojnickiego i Dzie-
wonskiego (1978) sktadnikéw procesu poznawczego, oméwit ich role w geografii
fizycznej, podkreslajac, ze wszystkie kierunki badan fizycznogeograficznych maja
duzo wigkszy udzial badan terenowych, bez ktérych nie jest mozliwe pelne zrozu-
mienie zjawisk, a nawet w ogéle uprawianie nauki. Zauwazyt tez, ze dzieki tech-
nice zbierania informacji ze zdje¢ lotniczych i satelitarnych, a takze mozliwosci
przechowywania informacji na nowych nosnikach, np. tasmach magnetycznych,
geografia stoi u progu zupelnie nowego etapu swego rozwoju (niestety, jest da-
leko w tyle za geografiami zachodnimi) (Kondracki, 1979). Réwniez w raporcie
z II1 Kongresu Nauki Polskiej, ktory odbyt sie w dniach 5-7 marca 1986 r. w War-
szawie, przypomniano, ze przed geografia fizyczng staja nastepujace zadania:

[...] badania majace na celu uzyskiwanie coraz doskonalszych metod rejestracji
stanu istniejacego oraz zmian zachodzacych na powierzchni Ziemi i pod jej po-
wierzchnia wwyniku dziatania czynnikéw naturalnych, jak réwniez spowodowa-
nych dzialaniem czlowieka, z uwzglednieniem mozliwie szerokiego i wszechstron-
nego wykorzystania zdje¢ lotniczych i satelitarnych (Chojnicki, Starkel, Wrébel,
1986, s.325)

Wiréd wnioskdéw z oceny realizacji dotychczasowych badan i zadan wy-
tyczonych na poprzednim kongresie przypomniano, ze w geografii spoteczno-
-ekonomicznej prowadzono badania dotyczace teorii i metod oraz ,badania nad
systemem informacji regionalnej™. Zauwazono jednak, ze z powodu ograniczen
w postepie komputeryzacji rozwo6j metod w geografii spoteczno-ekonomicznej
byl staby lub zaden w odniesieniu do badan nad systemem informacji regional-
nej. Realizacje przyszlych badan przez geograféw polskich w koficowej fazie
realnego socjalizmu upatrywano m.in. w:

1) kontynuacji programu ,Ewolucja $rodowiska geograficznego Polski
(przeszlosé — terazniejszo$é — przyszlosé)™;

2) badaniach zwiazanych z potrzebami spoteczno-gospodarczymi Polski;

3) utrzymaniu i intensyfikacji wspélpracy z zagranicznymi o$rodkami
badawczymi;

> Wedlug Domaniskiego bylo to zwigzane ze zmianami podziatu administracyj-
nego Polski (1975), po ktérym dostepnos$¢ informacji statystycznej w ukltadach regio-
nalnych zmniejszyla si¢ i spowodowala ograniczenia w ich przetwarzaniu (Domariski,
1986).

¢ Z1lat 1981-1985.
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4) wprowadzeniu nowych form wspélpracy z instytucjami badawczymi
krajoéw socjalistycznych, w celu poréwnywania wynikéw oraz wykorzystania
pewnych rodzajow aparatury badawczej;

S) realizacji nowych kierunkéw badar zgodnych z tendencjami §wiatowymi;

6) poprawie wyposazenia materialnego polskiej geografii poprzez roz-
szerzenie bazy informacyjnej, a takze nowoczesnej bazy technicznej stuzacej
do przetwarzania danych;

7) zaopatrzeniu w zagraniczna literature naukowa oraz szybszym publiko-
waniu prac naukowych w kraju;

8) doskonaleniu organizacji pracy poprzez reorganizacje geograficznych
o$rodkéw naukowych w Polsce;

9) zagwarantowaniu swobodnego (i bezplatnego) przeptywu oraz udostep-
niania informacji ze stuzb panstwowych i instytutéw resortowych oraz regional-
nych (Chojnicki, Starkel, Wrébel, 1986, s. 326).

Patrzac z perspektywy czasu, warto przypomnieé, ze komputeryzacja Pol-
ski w latach 80. ubieglego wieku byla mocno zapézniona w stosunku do krajow
zachodnich z powodéw politycznych i embarga na te technologie. Problematycz-
ne bylo tez zapoznawanie si¢ z literaturg naukowa innych panstw ,zza zelaznej
kurtyny”. Postulat korzystania z aparatury badawczej krajéw znajdujacych sie
w obszarze wplywéw ZSRR wynikal z braku innych mozliwosci i koniecznej
wspolpracy w ramach tego systemu. Pomimo tych ograniczen, cz¢s¢ geograféw
majacych kontakty z nauka §wiatowa i bywajacych w osrodkach badawczych
na calym $wiecie miata §wiadomo$¢ nowych mozliwoéci w zakresie wykorzysta-
nia komputeréw w swojej pracy naukowej. Jednak poza prébami ich zastosowania
nie podejmowano wysitkéw w kierunku prowadzenia dyskusji naukowej dotycza-
cej filozofii techniki lub filozofii nauki w kwestii nowych technologii w nauce.

Zmiana ustroju Polski w 1989 r. i przelom, jaki wéwczas nastapil w zyciu
gospodarczym, spolecznym i politycznym daty impuls do tworzenia nowych
koncepcji, odniesien filozoficznych i paradygmatéw w geografii. Konfrontacja
z tendencjami rozwojowymi geografii w krajach wysoko rozwinietych stanowita
dodatkowa motywacje do przebudowy geografii spoleczno-ekonomicznej w Pol-
sce, tak aby nie odbywala sie w oderwaniu od geografii §wiatowej (Chojnicki,
1996). Andrzej Widacki zwrécit uwage na fakt, ze w wyniku zmian politycznych
i postepu technicznego wielu geograféw uzyskalo wlatach 90. mozliwosci prowa-
dzenia badan zgodnie ze §wiatowymi standardami gléwnie dzigki zastosowaniu
Systeméw Informacji Geograficznej (GIS) (Widacki, 1998). Pojawily sig artykuly,
ksiazki i podreczniki o Systemach Informacji Geograficznej i mozliwo$ciach ich
wykorzystania w naukach geograficznych (Gazdzicki, 1990; Baranowski, 1991;
Richling, 1992; Werner, 1992; Kistowski, 1993; Hencz, 1995; Widacki, 1996;
Urbariski, 1997; Jazdzewska, 1999b; Kunz, 1999; Widacki, 1997; Widacki, 1998).
Nadal aktualna jest wypowiedz A. Widackiego, o tym ze:
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Powstaje nowy wzorzec pracy geografa, z aparaturg pomiarowa, z kompute-
rem i z odpowiednim programem, z mozliwos$cia automatycznego wydruku
map na kazdym etapie pracy i z mozliwoscia rozpatrywania kazdego problemu
w kontekscie przestrzennym. Systemy Informacji Geograficznej sa nowa szansa,
a zarazem wyzwaniem dla geografii. A jednak to, jak zmieni sie geografia, zalezy
nie od GIS, ale od tego, jakie problemy beda za jego pomoca rozwigzywane. Nie
od tych, ktérzy rozwijaja i promuja Systemy Informacji Geograficznej, ale od tych,
ktorzy je stosuja. Mysle, ze obecny okres, w ktorym Systemy Informacji Geogra-
ficznej staly sie najwazniejszym wyznacznikiem geografii wspolczesnej, mozna
nazwaé drugim okresem geografii ilo§ciowej (Widacki, 1998, s. 222).

Systemy Informacji Geograficznej i teledetekcja znalazly sie w zmodyfiko-
wanym podziale nauk geograficznych Leszczyckiego z 1962 r. (rys. 3.1). Opra-
cowal go Waldemar Ratajczak, a opublikowali Andrzej Kostrzewskii Ewa Roo-
-Zielifiska (rys. 3.2). Poréwnanie tych schematéw daje obraz zmian, jakie zaszty
w naukach geograficznych w ostatnim pétwieczu, a takze rosnacej roli Systeméw
Informacji Geograficznej (Kostrzewski, Roo-Zieliriska, 2011). Warto jednak od-
notowaé, ze w opracowaniu omawiajacym aktualny stan oraz tendencje rozwoju
geografii w Polsce zauwazono, co prawda, wykorzystanie Systeméw Informacji
Geograficznej w badaniach $rodowiskowych (tylko!), ale w konkluzjach i wy-
tycznych do poprawy kondycji geografii w Polsce nie bylo ani jednego postu-
latu odnoszacego si¢ do Systemow Informacji Geograficznej, a tym bardziej
nauki o geoinformacji. Bledne opisy akroniméw (SIS — Przestrzenne Systemy
Informacyjne, GIS — Geograficzne Systemy Informacyjne) pod rys. 3.2 moga
oznaczad, ze autorzy nie maja doswiadczenia naukowego w tym zakresie i nie
konsultowali sie z geografami pracujacymiz GIS.

Najnowsza klasyfikacja przedmiotowo-metodologiczna nauk geograficz-
nych w Polsce przedstawiona przez Przemyslawa Sleszyniskiego zawiera najwaz-
niejsze, zdaniem autora, dyscypliny badawcze geografii, na ktére skladaja sie:
geografia fizyczna, geografia spoteczno-ekonomiczna i geografia humanistycz-
na. Zostaly one podzielone na kolejnych kilkanascie subdyscyplin i specjalnosci
(rys. 3.3). Sleszyniski dowodzi, ze odzwierciedlaja one faktyczne wspélczesne
podzialy w polskiej geografii (Sleszyniski, 2020), ale nie przytacza odpowiednich
argumento6w za takim podzialem. Autor ma zapewne racje, ze w kazdej z trzech
wymienionych dyscyplin pracuja badawczo polscy geografowie, lecz geografia
humanistyczna nie jest reprezentowana w strukturze organizacyjnej Komitetu
Nauk Geograficznych PAN, Polskiego Towarzystwa Geograficznego i wydzia-
léw geograficznych na uniwersytetach, nie ma wlasnego czasopisma naukowego
w Polsce, dlatego jej wyodrebnienie wymaga powaznego uzasadnienia. W klasy-
fikacji nauk geograficznych przedstawionej przez Sleszynskiego (rys. 3.3) Sys-
temy Informacji Geograficznej oraz geoinformacja zostaly uwzglednione wraz
z kartografia, teledetekcja i fotogrametria w ramach tzw. geografii stosowanej
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iuzytkowej (Sleszynski, 2020). Warto odnotowad, ze po raz pierwszy w polskiej
klasyfikacji nauk geograficznych pojawita si¢ geoinformacja.
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Rys. 3.2. Podzial nauk geograficznych oraz ich stosunek do innych nauk
NGE - Nowa Geografia Ekonomiczna, SIS — Przestrzenne Systemy Informacyjne®,
GIS - Geograficzne Systemy Informacyjne®; oprac. W. Ratajczak
na podstawie Leszczycki, 1962, s. 53
* Akronimy zostaly blednie opisane przez autoréw
Zrédlo: Kostrzewski, Roo-Zielifiska, 2011, s. 12
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Rys. 3.3. Wspolczesna (poczatek XXI w.) klasyfikacja przedmiotowo-
-metodologiczna nauk geograficznych w Polsce
Zrédto: Sleszynski, 2020, s. 64

Sleszyniski odniost si¢ rowniez do klasyfikacji OECD, ktéra byta wzorem
dla polskiego projektu podzialu nauki na dyscypliny w 2018 r.” Skutkiem tego

7 http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180001818

[dostep: 20.06.2020].
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geografowie pracujacy na wydziatach geograficznych reprezentuja geografie fi-
zyczna, ktéra uplasowala sie w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych jako
dyscyplina nauki o Ziemi i Srodowisku, oraz geografie spoleczno-ekonomicz-
ng, ktéra umieszczono w dziedzinie nauk spotecznych jako dyscypline o nazwie
geografia spoleczno-ekonomiczna i gospodarka przestrzenna. Autor przedstawit
propozycje, aby zwrécic sie do OECD i zaproponowac w jej klasyfikacji nowa
dziedzing, czyli nauki regionalne lub geograficzne, w ktérej nowe dyscypliny lub
subdyscypliny kladlyby nacisk na zjawiska i procesy przestrzenne w réznych
skalach (Sleszyniski, 2020). Wymienia nastepujaca problematyke:

— pozyskiwanie, gromadzenie i udostepnianie danych o charakterze przestrzen-
nym (statystyka regionalna, teledetekcja i geodezja);

— analiza i wizualizacja przestrzenna (geoinformacja, Systemy Informacji Geo-
graficznej, ekonometria przestrzenna, kartografia, data mining);

— wyjasnianie zjawisk i proceséw przestrzennych zwigzanych z funkcjonowaniem
systemow przyrodniczych, spolecznych i ekonomicznych oraz budowa bardziej ogél-
nych modeli przestrzennych, koncepciji i teorii (geografia fizyczna, spoteczna, eko-
nomiczna, polityczna, historyczna i regionalna, tzw. regional science, cze$ciowo geo-
logia, ekonomia, socjologia, demografia i politologia oraz nauki o przedsiebiorstwie
i nauki o organizacji i zarzadzaniu w ich aspekcie przestrzenno-terytorialnym);

— interakgje i relacje czlowiek—$rodowisko (ekologia krajobrazu/geoekologia, geo-
grafia krajobrazu, geobotanika, klasyczna antropogeografia, geografia czlowieka);

— wykorzystanie zasobow, podnoszenie jako$ci srodowiska, planowanie przestrzen-
ne, regionalne i gospodarcze, optymalizacja zagospodarowania przestrzennego,
w tym ksztaltowanie tadu przestrzennego (urbanistyka, gospodarka przestrzenna,
ochrona §rodowiska, planowanie przestrzenne, planowanie regionalne, ekonomika
miast, gospodarka wodna, klasyczna agronomia i inne) (Sleszyniski, 2020, s. 66-67).

Propozycja Sleszynskiego jest innowacyjna, jednakze — jak pisze autor
- ywymaga ona przelamania tradycji organizacyjnej, jak tez sporej odwagi in-
stytucjonalnej, a by¢ moze nawet towarzyskiej w ukladach znacznie szerszych,
niz tylko geograficzne” (Sleszynski, 2020, s. 67). Moze by¢ impulsem do rewo-
lucji naukowej, ktora podejmie cze$¢ spolecznodci geograféw i przedstawicieli
innych dyscyplin zwigzanych przestrzenia geograficzna. Sq w niej réwniez po-
zycje zwiazane z nowymi technologiami dotyczacymi nauk geograficznych.

3.3. Rozwoj nauki o geoinformacji

W Polsce na poczatku lat 90. XX w., zanim pojawila si¢ mysl o tym, ze Systemy
Informacji Geograficznej moga by¢ inspiracja do powstania nauki lub subdyscypli-
ny, rozpoczal si¢ ich rozwdj i praktyczne wykorzystanie. Wynikalo to z dwéch po-
wodow: politycznego i cywilizacyjnego. Odgrodzenie polskiej nauki ,zelazna kur-
tyna” od nowosci technicznych i po czesci naukowych spowodowalo, ze przeptyw
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informacji naukowej byl utrudniony, a rozwiazania techniczne wykorzystywaly
przede wszystkim potencjat Polski i krajow podporzadkowanych ZSRR w ramach
Rady Wzajemnej Pomocy Gospodarczej® (RWPG). Jeszcze w 1985 r. na 111 Kon-
gresie Nauki Polskiej postulowano m.in. konieczno$¢ wprowadzenia nowych form
wspOlpracy z instytucjami badawczymi krajéw socjalistycznych w celu poréwny-
wania wynikéw oraz wykorzystania pewnych rodzajéw aparatury badawczej. Kie-
dy w Stanach Zjednoczonych w pierwszej potowie lat 80. XX w. firmy ESRI, Inter-
graph i Maplnfo upowszechnialy swoje pierwsze produkty, w Polsce powszechnie
stosowano komputery typu RIAD, ODRA® z czytnikiem kart dziurkowanych lub
tasma magnetyczng oraz wlasne oprogramowanie.

Na uwage zastuguje dzialalno$¢ geodetow w tym zakresie. Juz 1976 r. w In-
stytucie Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej rozpoczal dziatalnos¢
Osrodek Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych (OPOLIS), w ra-
mach ktérego w 1988 r. otworzono Pracownig, a nastepnie Zaklad Systemow
Informacji Przestrzennej. Brak dostepu do nowych technologii wymusit zaan-
gazowanie si¢ badaczy w nowy nurt prac naukowych, realizowanych pod kierun-
kiem Marka Baranowskiego. Ich wynikiem bylo opracowanie narzedziowego
systemu informacji geograficznej pod nazwa SINUS (skrét od System Informaciji
o Uksztaltowaniu Srodowiska). Byt to pierwszy w Polsce pakiet oprogramowania
GIS o szerokim zakresie funkcjonalnym, stanowiacy narzedzie informatyczne
do realizacji wielu projektéw badawczo-rozwojowych, takich jak opracowanie:
bazy danych uzytkowania ziemi w projekcie FAO (1990 r.), mapy laséw w Polsce
w skali 1:500 000 (1992 r.), map do pierwszego raportu o stanie $rodowiska Pol-
ski (1993 r.), pierwszej bazy danych CORINE Land Cover dla Polski (1995 r.),
map do Atlasu Rzeczypospolitej (1995 r.) i innych (Baranowski, 2015).

Na mozliwo$ci wykorzystania narzedzi informatycznych w badaniach geo-
graficznych oraz w geodezji w Polsce wskazywano jeszcze w latach 70. ubiegte-
go wieku (Gazdzicki, 1975; Ostrowski, 1979). Byt to czas ,rewolucji ilosciowej”
w badaniach geograficznych. Informatyka stuzyta geografom do zbierania, prze-
chowywania, przetwarzania, wyszukiwania i prezentowania informacji, a takze
do obliczen statystycznych, za$§ w mniejszym stopniu do prac kartograficznych.
Wedlug Ryszarda Domanskiego elektroniczna technika obliczeniowa byla narze-
dziem zwiekszania efektywnosci metod badawczych oraz warunkowata ich dalszy
rozwéj (Domarniski, 1975). Wskazywano réwniez na jej mozliwosci w zakresie
modelowania przestrzennych proceséw spoteczno-gospodarczych (Dramowicz,
1986). Ale dopiero pod koniec lat 80. i na poczatku 90. XX w. rozwéj sprzetu

¥ RWPG powolano w 1949 r. w Moskwie z inicjatywy Stalina, a rozwiazano
w 1991 r. w Budapeszcie. Jednostka rozliczeniowg byt rubel transferowy (https://en-
cyklopedia.pwn.pl/haslo/;3965334, dostep: 20.02.2020).

? Byly to serie komputeréw produkowanych w bytych Zaktadach Elektronicznych
Elwro we Wroctawiu.
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komputerowego i oprogramowania — pojawienie sie pierwszych komputeréw
typu PC na wydzialach geograficznych — umozliwil ich wykorzystanie przez nie-
wielka grupe polskich badaczy. Przede wszystkim byli oni postrzegani jako osoby
o zainteresowaniach informatyczno-technicznych, ktére opanowaty umiejetnos¢
programowania, wykonywaty obliczenia statystyczne oraz opracowywaty mapy
inaczej niz 6wczeéni polscy kartografowie. Byli to m.in: geografowie, ekonomi-
$ci, informatycy i geodeci, ktorzy pracowali w roznych osrodkach akademickich
i szukali wlasnej naukowej drogi z wykorzystaniem Systeméw Informacji Geo-
graficznej, rownocze$nie propagujac go w dzialalnosci dydaktyczne;.

Juz w 1990 r. geodeta, prof. Jerzy Gazdzicki, wydal podrecznik pt. Systemy in-
formacji przestrzennej (Gazdzicki, 1990), aw nastepnych latach geografowie, geodeci
iinformatycy publikowali kolejne podreczniki akademickie stuzace pomoca nie tyl-
ko studentom, lecz takze pracownikom naukowym geografii w zglebianiu tej nowej
dla nich dziedziny (Werner, 1992; Zapart, 1994; Gazdzicki, 1995; Kistowski, Iwan-
ska, 1997; Kozak, 1997; Myrda, 1997; Widacki, 1997; Urbanski, 1997; Magnuszew-
ski, 1999; Litwin, Myrda, 2005; Bielecka, 2006; Gotlib, Iwaniak, Olszewski, 2007;
Biatousz, Bielecka, 2010; Urbanski, 2008; Bedkowski, Piekarski, 2017; Jazdzewska,
Lechowski, 2018); na rynku wydawniczym pojawil si¢ tez przektad podrecznika GIS.
Teoria i praktyka (Longley i in., 2006)'°. Zwazywszy na zapéZnienia cywilizacyjne
Polski po roku 1989 na poczatku transformacji ustrojowej, nalezy z uznaniem patrze¢
na pierwsze prace dydaktyczne i réwnolegle z nimi prowadzone badania naukowe
zwykorzystaniem GIS (Jazdzewska, Urbariski 2013; Jazdzewska, 2014). Pionierskie
prace naukowe geograféw w ostatniej dekadzie XX w. byty poswiecone przyblize-
niu idei GIS oraz mozliwo$ci jego wykorzystania w polskich badaniach naukowych
(Richling, 1992; Kistowski, 1993; Widacki, 1996; Fiejdasz, Widacki, 1995; Hencz,
1995; Wezyk, Mansberger, 1997; Kistowski, 1998; 1999; Werner, Prokop, 1999).
Krytyczny obraz GIS w polskiej geografii pod koniec XX w. odnajdziemy w artykule:
Systemy Informacji Geograficznej — niechciane dziecko czy nadzieja dla geografii polskiej?
Geografia a GIS w Polsce w latach 19901999 (Kistowski, 2001).

Mariusz Kistowski reprezentowat mlode pokolenie geograféw, ktére byto roz-
czarowane powolnymi postepami we wdrazaniu GIS w polskiej geografii. Jako przy-
klad podal badania surveyowe (za: Morgan I1I, Fleury, 1992), ze ,w 1991 r. okoto
400 wydzialow geografii na wyzszych uczelniach §wiata nauczalo GIS, w tym 145 ta-
kich wydziatéw istnialo w USA i Kanadzie (60% ogétu péinocnoamerykanskich
uczelni)” (Kistowski, 2001, s. 144). Autor mial $wiadomo$¢ dystansu dzielacego pol-
ski GIS od swiatowego, ale trudnosci w jego zmniejszaniu upatrywal m.in. w malej
liczbie publikacji naukowych w polskich czasopismach oraz grantéw badawczych

1 Tytul oryginatu: Geographic Information Systems and Science (Longley
iin., 2005). Czwarte wydanie z 2015 r. nosi tytul: Geographic Information Science and
Systems.
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o tematyce zwiazanej z GIS. Mial wiedze dotyczaca rozwoju GIS jako nowej dys-
cypliny naukowej na $wiecie i uwazal za konieczne przyjecie pewnych kryteriow
oceny rangi GIS w geografii polskiej, a takze zakorzenienie ich silniej w metodolo-
gii i filozofii nauki oraz traktowanie GIS jako zawodu. Czym byl GIS dla polskiej
geografii na przelomie wiekéw? Wedlug Kistowskiego wystapilo wiele zaniedban
ze strony $rodowiska geograféw, ktérzy w wigkszosci nie utozsamiali si¢ z GIS, a dla
pozostalych byt on z reguly sposobem opracowania danych przestrzennych i nie-
przestrzennych. Przyrost wiedzy z zakresu GIS dokonywal si¢ gléwnie poza geogra-
ficznymi o$rodkami akademickimi, a dla publikowania nielicznych prac naukowych
brakowalo w Polsce czasopisma geograficznego poswieconego Systemom Informacji
Geograficznej. Autor dal pesymistyczny obraz profesjonalnych organizacji z zakresu
GIS w $rodowisku geograféw. Dostrzegal on jednak szanse dla Systemu Informacji
Geograficznej w polskiej geografii. Sledzac problemy, z jakimi borykata sig geografia
amerykanska, zauwazal mozliwosci rozwoju w Polsce nauki o informacji geograficz-
nej, w skrocie okreslanej za Goodchildem mianem GIScience. Proponowal w tym
celu podjecie kilku dziatan, m.in.: stworzenie ogélnopolskiej organizacji skupiajacej
geograféw zainteresowanych réznymi aspektami GIS, coroczne organizowanie GIS
konferencji poswigconych GIS, podniesienie rangi Systemu Informacji Geograficz-
nej na studiach geograficznych i szersze stosowanie GIS do tworzenia szczegdélowych
map tematycznych dla calej Polski, podejmowanie prob $cislejszej wspdlpracy uczel-
ni z firmami komercyjnymi stosujacymi Systemy Informacji Geograficznej, opraco-
wanie i wydanie publikacji prezentujacej geograficzne zastosowania GIS, podjecie
wysitkéw w celu pozyskania srodkéw finansowych na wspolna realizacje projektu
GIS przez kilka o$rodkéw geograficznych wkraju, liczniejsze proby wspotpracy z za-
granicznymi o$rodkami geograficznymi rozwijajacymi Systemy Informacji Geogra-
ficznej (Kistowski, 2001). Na koniec autor stwierdzit:

Wierzeg, ze GIS nie jest ,niechcianym dzieckiem” dla polskiej geografii. Z drugiej
strony obawiam sig, Ze traktowanie go jako nadziei jest jeszcze przedwczesne,
a do przelomu, takze w my$leniu o GIS, potrzebny jest by¢ moze wstrzas. Nie chce
prognozowa¢, co moze by¢ tym wstrzasem dla geografii — licze tylko na to, ze nie
utracimy tej kolejnej szansy rozwoju naszej dyscypliny (Kistowski, 2001, s. 159).

Trzeba si¢ zgodzic¢ z Kistowskim, ze ostania dekada XX w. nie przyniosta znacz-
nego rozwoju Systemu Informacji Geograficznej w polskiej geografii, jednak nalezy
mie¢ na uwadze kilka waznych faktéw, ktére mialy miejsce w tym czasie. Oprocz
nadrabiania zaleglosci technologicznych, nie najlepszego finansowania aparatury
badawczej i oprogramowania (cze$¢ naukowcdw pracowala, niestety, na nielegal-
nych wersjach), istniata bariera psychologiczna przed uzyciem komputera oraz opér
wirdd establishmentu geograficznego. Pewnym problemem byty prace na stopien,
do ktérych niezbedny byl $wiatty promotor i recenzenci. Tylko nieliczni samo-
dzielni pracownicy naukowi z dyscypliny geografia — jak prof. Widacki — mieli
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doswiadczenia naukowe z GIS. Autorka miata duzo szczegscia, ze prof. Stanistaw
Liszewski — promotor jej pracy doktorskiej — byl otwarty na nowe mozliwosci, ja-
kie dawal System Informacji Geograficznej w nauce oraz wspieral jej poczynania
naukowe (Jazdzewska, 1999a). Jeszcze podczas dyskusji na VI Forum Geograféw
Polskich w2010 r. mozna bylo ustysze¢ od niektérych (na szczgécie nie wszystkich)
szacownych polskich geograféw, ze GIS to ,n6z w plecy geografii”, ale juz rok p6z-
niej na VII Forum Geograféw w 2011 r. w Poznaniu nie bylo gloséw krytykujacych
GIS, wrecz przeciwnie — wypowiadano si¢ o nim pozytywnie. Coraz wigcej prac
na stopient doktora w dyscyplinie geografia zawieralo odniesienia do Systemu In-
formacji Geograficznej w problematyce i tresci dysertacji.

Na przelomie XX i XXI w. pojawialy sie coraz liczniejsze prace naukowe
polskich geograféw wykorzystujace System Informacji Geograficznej, lecz nie
zawsze ich autorzy umieszczali akronim GIS w tytule lub w stowach kluczowych.
Moze to $wiadczy¢ o tym, ze GIS byl traktowany raczej jako metoda wykorzy-
stywana podczas procedury badawczej. Natomiast jego pojawienie sie w tytule
moglo oznacza¢ szersze, kompleksowe podejscie do rozwigzania problemu na-
ukowego za pomoca GIS i bylo zwiastunem wlaczenia si¢ do GIScience. Pewna
grupa polskich geograféw — podobnie jak amerykariskich w debacie GIS (Wright,
Goodchild, Proctor, 1997) - postrzegala GIS wylacznie jako narzedzie, bardziej
wyrafinowane niz kalkulator, ktére ma pomdc opracowac zebrane dane i przy-
spieszy¢ proces badawczy, a tylko czes¢ z nich byla zainteresowana rozwojem
Systemu Informacji Geograficznej w swoich badaniach naukowych (Jazdzewska,
Urbanski, 2013). Jednak na kazdej polskiej uczelni pracowala grupa pasjonatéw
Systeméw Informacji Geograficznej, ktéra widziala swoja naukowa przyszlos¢
w rozwoju nauki o geoinformacji. Reprezentowali oni r6zne subdyscypliny geo-
graficzne i sporadycznie spotykali sie na konferencjach naukowych poswigco-
nych waskim zagadnieniom, np. z zakresu geomorfologii, hydrologii, geografii
miast, geografii osadnictwa etc. W podobnej sytuacji znajdowali sie¢ geodeci, ale
dzigki inicjatywie Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej (PTIP) juz
0d 2001 r. mieli mozliwo$¢ udzialu w corocznej konferencji naukowej i wymiany
mysli oraz do$wiadczen. Geografowie do$¢ rzadko uczestniczyli w tych konferen-
cjach, ale obecnie ich aktywnos¢ w PTIP jest coraz wigksza.

W Polsce, podobnie jak w innych krajach, pomimo zdumiewajacych osia-
gnie¢ w technologiach, takich jak Google Maps, Google Earth i rosnacego wy-
korzystania technologii GIS, w srodowisku akademickim nadal istnial chronicz-
ny brak §wiadomosci jego tradycji badawczej. Czesto zdarzalo ze, nowy adept
akademickiej spolecznosci posiadajacy wiedze i umiejetnosci z zakresu GIS byl
zasypywany prosbami kolegéw o pomoc w wykorzystaniu Systemu Informacji
Geograficznej we wlasnych badaniach (Reitsma, 2013). Mlodzi badacze trakto-
wani byli jako pomoc techniczna, a nie merytoryczna, przez co nie uwzgledniano
ich pracy jako wspétautoréw projektu nawet w kilku procentach.
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Tematyka nauki o geoinformacji w polskim dyskursie naukowym jest obecna
od poczatku XXI w., lecz niezbyt czesto podejmowana. Szeroki zakres tematycz-
ny dziedziny geoinformacji jako nauki i technologii przedstawil Jerzy Gazdzicki'.
Uwzglednit w nim do§wiadczenia europejskie oraz amerykanskie (DiBiase i in.,
2006) i wyodrebnit 13 obszaréw tematycznych zwiazanych z ta nauka:

1) podstawy pojeciowe;

2) geodane;

3) pozyskiwanie danych;

4) modelowanie danych;

S) przeksztalcanie danych;

6) podstawowe metody analiz przestrzennych;

7) zaawansowane metody analiz przestrzennych;

8) kartografia i wizualizacja;

9) systemy i infrastruktury;

10) aspekty projektowania;

11) aspekty zarzadzania;

12) geoinformacja a spoleczenstwo;

13) geoinformacja w Polsce.

Zostaly one jeszcze podzielone na 75 grup tematycznych, z ktérych kazda zawie-
ra pewna liczbe pokrewnych tematéw (Gazdzicki, 2006).

Bogdan Ney byl zdania, ze informacja przestrzenna jest przede wszystkim zwia-
zana z naukami o Ziemi (Ney, 2007). Biorac pod uwage formalny podzial na dyscy-
pliny wurzedowej klasyfikacji nauk w Polsce, prowadzonej przez Centralng Komisje
do Spraw Stopni i Tytuléw z 2005 r., stwierdzil, ze nie tylko dyscypliny nalezace for-
malnie do nauk o Ziemi (geofizyka, geografia, geologia oraz oceanologia) maja istot-
ny zwiazek z Ziemia. Wskazal przede wszystkim na geodezje i kartografie, a takze ar-
chitekture i urbanistyke, budownictwo, gérnictwo i geologie inzynierska, inzynierie
$rodowiska, transport, ekologie, archeologie, lesnictwo, ksztaltowanie $rodowiska.
Nalezaly one wéwczas do siedmiu dziedzin — byly to: nauki o Ziemi, nauki tech-
niczne, nauki biologiczne, nauki fizyczne, nauki humanistyczne, nauki lesne, nauki
rolnicze (Ney, 2007). Urzedowy podzial na dyscypliny naukowe z 2018 r. wiele zmie-
nit. Czes¢ dyscyplin przestala istnie¢, np. budownictwo, geodezja i kartografia, geo-
fizyka, oceanologia, za$ inne, takie jak geografia, znalazly si¢ w dwodch dziedzinach.
Do listy B. Neya nalezaloby obecnie dodac¢ jeszcze historie, medycyne, socjologie,
biologie i wiele innych, w ktérych odnotowano postep w nauce o geoinformacii.

Publikacje naukowe z zakresu geoinformacji znajduja sie¢ w wielu czasopi-
smach reprezentujacych odmienne dyscypliny naukowe. Sam proces wyszuki-
wania publikacji zwiazanych z nauka o geoinformacji wymaga odrebnych badan

""" Prekursor rozwoju systeméw i infrastruktur informacji geoprzestrzennej w Pol-
sce, tworca PTIP ijego wieloletni przewodniczacy.
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i zastosowania odpowiedniego slownika informacyjno-wyszukiwawczego. Pewna
autorska metode aktualizacji stownikéw uzywanych w bibliologii i informatologii
zaprezentowano w publikacji pt. Reprezentacja nauki o geoinformacji w wybranych
jezykach informacyjno-wyszukiwawczych (Gajos-Grzeti¢, 2017). Jednak z powodu
licznych zmian w klasyfikacji dyscyplin naukowych w Polsce dos¢ trudno jest ana-
lizowa¢ publikacje w kontekscie przynaleznosci do dyscypliny. Prébe taka, na pod-
stawie urzedowej klasyfikacji nauk w Polsce z 2008 r., zmienionej w 2008 1 2010rr.,
do ktorej wprowadzila geomatyke jako synonim nauki o geoinformacji, przepro-
wadzila Malgorzata Gajos-Grzeti¢. Autorka przeanalizowala 2735 artykuléw
(1124 polskie i 1611 zagranicznych) i wyodrebnila powigzania nauki o geoinfor-
macjiz 33 dyscyplinami. Z jej badan wynikalo, ze GIS najbardziej zwiazany byt z:
teledetekcja, kartografia, fotogrametria, geodezja, czyli ogélnie geomatyka oraz
informatyka, ekologia, geografia, geologia, urbanistyka (Gajos-Grzeti¢, 2017).

Z polskich czasopism naukowych M. Gajos-Grzeti¢ (2017) wybrala naste-
pujace: ,Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji”, ,Geodeta. Ma-
gazyn Geoinformacyjny”, ,Geodezja i Kartografia”, ,Geoinformatica Polonica”,
»Geomatics and Environmental Engineering”, ,Polski Przeglad Kartograficz-
ny”, ,Prace Instytutu Geodezji i Kartografii/Geoinformation Issues: Problemy
Geoinformacji”, ,Przeglad Geodezyjny”, ,Roczniki Geomatyki”, ,Teledetekcja
Srodowiska”. Dokonata przegladu 1124 artykuléw z wymienionych czasopism
(2007-2010) pod katem obszaréw i grup tematycznych. Najwiecej artykuléw
nalezalo do obszaru pozyskiwanie geodanych (397), nastepnie: systemy i infra-
struktury (309), kartografia i wizualizacja (89), geoinformacja w Polsce (60),
geoinformacja a spoleczenistwo (59), podstawowe metody analiz przestrzennych
(48), geodane (43), podstawy pojeciowe (35), modelowanie danych przestrzen-
nych (25), przeksztalcanie danych przestrzennych (25), zaawansowane metody
analiz przestrzennych (14), aspekty zarzadzania (12), aspekty projektowania
(8 artykuléw). Jak wspomniano powyzej, reprezentowaly one wyniki badan
z ponad 30 dyscyplin naukowych.

Pewne aspekty roli GIS i nauki o geoinformacji w badaniach naukowych od-
najdziemy w pracach polskich geograféw' — dotyczyly one m.in. problematyki
wystepujacej w badaniach:

— szeroko rozumianego GIS w nauce (Werner, Prokop, 1999; Zyszkowska,
2002; Gazdzicki, 2006; Zwoliniski, 2009a; Jazdzewska, Urbanski, 2013; Jaz-
dzewska, 2014; Werner, 2018; Bielecka, Pokonieczny, Borkowska, 2020);

2 Sa to przyklady literatury naukowej, w ktérej sformulowania: Systemy Infor-
macji Geograficznej (GIS) lub pokrewne byly umieszczone w tytule. Wykorzystano
e-zasoby Biblioteki Uniwersytetu Lédzkiego. Podzial jest subiektywnym tworem au-
torki. Wymaga on zapewne bardziej precyzyjnej klasyfikacji, ale wiele cytowanych prac
mialo charakter multidyscyplinarny. Nie uwzgledniano dorobku z teledetekcji.
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— wykorzystania GIS do badania srodowiska geograficznego, oceny walo-
réw geograficznych, ekologii krajobrazu (Kistowski, 1998; Magnuszewski, 1999;
Kistowski, 2000; Nienartowicz, Kunz, 2001; Zaleska-Bartosz, Patkowska, 2003;
Kozinski i in., 2003; Kozak, 2005; Ewertowski, Tomczyk, 2007; Medynska-
-Gulij, Kaczmarek, 2007; Urbanski, 2008; Zwolinski, 2010; Czarnecka, Chabu-
dzinski, 2011; Glosiriska, 2013; Lewandowicz, 2016; Jankowski i in., 2020);

— regionalizacji fizyczno-geograficznej (Kistowski, Szydtowski, 2014), sza-
cowania zasobéw wod (Baszczyriska, Madej, Kubacka, 2010; Solon i in., 2018);

— geomorfologii i hydrologii (Szubert, 2008; Zwoliniski, 2009b; Zwolin-
ski, 2010; Czarnecka, Chabudzinski, 2011; Rdzany, Szmidt, Tarnawska, 2013;
Watek, 2013; Jasiewicz i in., 2015; Magnuszewski i in., 2014; Jaskulski, 201S;
Szmidt, 201S; Jaskulski, Szmidt, 2015a, b; Jurecka, Niedzielski, Migon, 2016;
Najwer i in., 2006; Niedzielski, Witek, Spallek, 2016; Urbanskiiin., 2016; Czar-
necka, Rysiak, Chabudzinski, 2017; Tomczyk, Ewertowski, 2017; Zwolinski,
Guth, 2017; Chabudzinski i in., 2018; Gawrysiak, 2018; Jeziorska, Niedzielski,
2018; Jaskulski, Nowak, 2019; Ziemirnska-Stolarska i in., 2020);

— pokrycia terenu i uzytkowania ziemi (Jazdzewska, 1999a; Bielecka, Ciolkosz,
2000; Lechowski, 2013; Zglobicki i in., 2014; Nalej, 2016; Borowska-Stefariska, Le-
$niewska-Napierala, Wisniewski, 2018a; Nalej, 2018; 2019a; Adamiak i in., 2020);

— spolecznych (Widacki, 2005; Sypion-Dutkowska, 2012; Feltynowski,
2012; 2015b; Mordwa, 2013; Czepkiewicz i in., 2016; Mordwa, 2019);

— geografii osadnictwa, transportu i urbanistycznej (Jazdzewska, 1999a;
Kaliniska, Ostrowski, 2006; Szczuraszek, Chmielewski, 2007; Jazdzewska, 2008;
Jazdzewska, 2011; Jazdzewska, 2012; Drop, Gajewski, 2013; Rézycka-Czasiin.,
2016; Jazdzewska, 2017a; 2017b; Rangpur i in., 2017; Borowska-Stefariska, Wi-
$niewski, 2017; Dmochowska-Dudek, 2017; Borowska-Stefariska, Wisniewski,
2018a; Borowska-Stefaniska, Le$niewska-Napierala, Wisniewski, 2018b; Borow-
ska-Stefaniska, Wisniewski, Domagalski, 2018; Borowska-Stefariska, Wisniewski,
2019; Lechowski, 2019; Jazdzewska, Lechowski, 2020);

— gospodarki przestrzennej (Kocur-Bera, 2010; Glosiniska, Lechowski,
2013; Fogel, 2013; Borowska-Stefaniska, 2015; Feltynowski, 2015a; Czepkiewicz
iin., 2016; Malinowski, Petryk, Rybinski, 2018; Majorek, 2018; Borowska-Ste-
faniskaiin., 2019; Jankowski i in., 2021);

— dziedzictwa kulturowego i morfologii miast (Gazdzicki, 2007; Chrobak,
Gazdzicki, 2007; Jazdzewska, 2010; Lechowski, 2011; Chmielewska, Majchrow-
ska, 2014; Dzieciuchowicz, Dmochowska-Dudek, 2014; Jazdzewska, Jasion,
2018; Dmochowska-Dudek, 2020);

— regionalizacji (Stuczynski, Jadczyszyn, Seweryn, 2006; Oziemblowski,
Karnkowski, 2008; Kistowski, Szydlowski, 2014; Jazdzewska, 2017c);

— map historycznych i zdje¢ lotniczych (Majchrowska, 2004; Szady, 2008;
Dmowska, Zwolinski, Gudowicz, 2010; Jaskulski, Eukasiewicz, Nalej, 2013;
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Jaskulski, Nalej, 2015; Jucha, 201S; Nita, Myga-Piatek, 2012; Myrda, Szady,
Lawrynowicz, 2020);

— historycznych i archeologicznych (Szady, 2008; Wnek, 2010; Bryk, Chyla,
2013; Zaplata, Borowski, 2013; Zawadzka-Pawlewska, 2014);

— metod i narzedzi GIS (Werner, 1992; Urbanski, 1997; Zyszkowska, 2003;
Terefenko iin., 2005; Jazdzewska, 2008; Urbanskiiin., 2008; Wezykiin., 2008;
Oberski, Szczepaniak-Koltun, 2010; Zyszkowska, Spallek, 2011; Bedkowski,
2011; Kunz, 2013; Tomczyk, Ewertowski, 2013; Stach, Wysocka, 2014; Gielda-
-Pinasiin., 2015; Jasiewicz i in., 2015; Jankowski i in., 2016; Kolecka i in., 2016;
Bakowska, Kaczmarek, Mikuta, 2017; Jazdzewska, 2017b; Halik, Medynska-Gu-
lij, 2017; Borowska-Stefaniska, Wisniewski, 2018b; Haklay, Jankowski, Zwolin-
ski, 2018; Urbanski, 2018; Niedzielski i in., 2018; Niedzielski, 2018; Jankowski,
Czepkiewicz, Zwoliniski, i in., 2019; Nalej, 2019b; Tymkéw i in., 2019);

— danych i baz danych GIS (Geodezyjne metody pozyskiwania danych w Sys-
temie Informacji Geograficznych, 1995; Kistowski, 1993; Jazdzewska, 1999¢; Le-
wandowicz, 2003; Jazdzewska, 2003; Kunz, 2006; Dygaszewicz, 2007; Bielecka,
2009; Bielecka, Ciotkosz, 2009; Wezyk, Szostak, Tompalski, 2010; Kotodziej,
2011; Tymkow, Stodolak, 2012; Lewandowicz, Packa, Kondratowicz, 2013;
Ewertowskiiin., 2013; Kunz, 2013; Szady, 2013; Switon, 2013; Medynska-Gulij,
2014; Bac-Bronowicz, Gérniak-Zimroz, Pactwa, 2014; Halik, Lorek, Medyniska-
-Gulij, 201S; Jawgiel, 201S; Panecki, 2015; Szady, 2016; Nowak Da Costa, Bie-
lecka, Catka, 2016; Lechowski, 2016; Rechcinski, Balon, Grodzinska-Jurczak,
2017; Mierzejowska, Zogata, 2018; Wiatkowska, Stodczyk, 2018; Jazdzewska,
2019; Myrda, Szady, Lawrynowicz, 2020);

- GIS w edukacji wyzszej w Polsce (Widacki, 2001; Zwoliriski, 2003; Wi-
dacki, 2004; Gazdzicki, 2006; Blachowski, Wozniak, 2007; Stateczny, 2009;
Kozak, Szablowska-Midor, 2009; Kozak, Werner, Zwoliriski, 2009; Gazdzicki,
2009; Gazdzickiiin., 2009; Jazdzewska, 2011; Bedkowski i in., 2015; Eckes,
2015; Jazdzewska, 2015; Rogowski, Nalej, 201S; Werner, Jazdzewska, Zwolin-
ski, 2015; Gazdzickiiin., 2018; Bedkowski i in., 2018; Hoffmann, Lisiak, Bo-
rowska, 2018; Latosiniska, Nalej, 2018) i inne w ,Rocznikach Geomatyki”";

— GIS i spoleczenistwa informacyjnego (Werner, 2003; Ney, 2005; Gaz-
dzicki, 2013; Pilarska, 2015);

— systemdw i infrastruktury przestrzennej (Gazdzicki, Linsenbarth, 2004;
Gazdzicki, Baranowski, 2004; Bielecka, Dukaczewski, Janczar, 2018);

— dyrektywy INSPIRE™ (Gazdzicki, 2005; 2008; Bujakowski, Pyka, 2009;
Salata, Myga-Piatek, 2015).

' http://rg.ptip.org.pl/index.php/rg [dostep: 20.04.2020].

' Idea INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) polega na za-
pewnieniu dostepu do wiedzy o wspdlnej przestrzeni europejskiej wszystkim, ktérzy
tej wiedzy potrzebuja: organom administracji, organizacjom publicznym i prywatnym,



Tabela 3.1.

Rozwdj nauki o geoinformacji 95

Konferencje ,,GIS w nauce” w latach 2012-2021

Lp.

Rok

Miasto

Organizatorzy

2012

Lédz

Wydzial Nauk Geograficznych Uniwersytetu Eédzkiego,
Wydzial Oceanografiii Geografii Uniwersytetu Gdanskiego

2013

Lublin

Wrydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej Uniwer-
sytetu Marii Curie-Skltodowskiej w Lublinie oraz Instytut
Historii Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego im. Jana
PawlaII

2014

Gdansk

Wydzial Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdan-
skiego oraz Wydzial Nauk Geograficznych Uniwersytetu
Lodzkiego

2018

Poznan

Wrydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych oraz
Wrydzial Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu

2016

Warszawa

Wydzialu Geografiii Studiéw Regionalnych Uniwersytetu
Warszawskiego przy wspétpracy z Politechnika Warszaw-
ska, Szkola Gtéwnga Gospodarstwa Wiejskiego, Instytutem
Historii Polskiej Akademii Nauk

2017

Olsztyn

Wydzial Geodezji, Inzynierii Przestrzennej i Budownictwa
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie

2018

Krakow

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersyte-
tu Jagielloniskiego

2019

Wroclaw

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu oraz Politechnika
Wroclawska

2021*

Toruni

Wydzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej Uniwer-
sytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu

*Z powodu epidemii COVID-19 konferencja nie odbyta sie w 2020iw 2021 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Polem do wymiany idei z zakresu nauki o geoinformacji staly sie coroczne

spotkania podczas konferencji ,GIS w nauce” organizowanej od 2012 r., kté-
rej inicjatorami byli Iwona Jazdzewska (Uniwersytet £.6dzki) i Jacek Urbaniski
(Uniwersytet Gdanski), a pierwsze obrady mialy miejsce na Wydziale Nauk

przedsigbiorcom i obywatelom, dziatajacym w skali calej Unii Europejskiej, w skali
poszczegolnych panistw czlonkowskich oraz w skali regionalnej i lokalnej (http://www.
gugik.gov.pl/bip/inspire, dostep: 20.04.2020). Duza grupa publikacji na ten temat jest
zamieszczona w czasopi$mie ,Roczniki Geomatyki”.
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Geograficznych Uniwersytetu Eédzkiego przy wspotpracy Wydzialu Oceano-
grafiii Geografii Uniwersytetu Gdanskiego. W zamysle pomystodawcéw miala
ona odbywac sie co dwa lata w innym osrodku akademickim, ale zainteresowa-
nie bylo tak duze, ze kazdego roku odbywala si¢ w innym miescie (tab. 3.1).

Jubileuszowa 10 edycja konferencji planowana jest ponownie w Eodzi.
Konferencja rozszerza swoj zasieg nie tylko pod wzgledem geograficznym, ale
réwniez partycypujacych uczelni, towarzystw' oraz dyscyplin naukowych, gdyz
biora w niej udzial geografowie, geodeci, informatycy, urbanisci, historycy, bio-
logowie'® i przedstawiciele innych dyscyplin.

Tak szeroki krag osob — reprezentujacych rézne dyscypliny — zaintereso-
wanych rozwojem GIS wskazuje na to, ze réwniez w Polsce nauka o geoinfor-
macji bedzie miata charakter multi-, inter- lub transdyscyplinarny. Wiekszo$¢
uczestnikéw konferencji promuje geoinformacje na swoich macierzystych uczel-
niach nie tylko w nauce, lecz takze w dydaktyce, dzigki czemu powstawaly nowe
przedmioty, specjalizacje oraz kierunki studiéw.

Duzym impulsem do rozwoju nauki o geoinformacji moze by¢ realizowa-
ny przez dra hab. inz. Dariusza Gotliba wraz zespolem z Politechniki Warszaw-
skiej projekt ,Centrum naukowych analiz geoprzestrzennych, obliczen satelitar-
nych wraz z laboratoriami testowania/certyfikacji produktéw geopatycznych”
(CENAGIS)". Projekt ten jest przeznaczony dla calego $rodowiska akademickiego
zajmujacego si¢ szeroko rozumiang geomatyka w Polsce. Utworzone centrum ma
do dyspozycji najnowsze, na $wiatowym poziomie, technologie geoinformatyczne

'S Uniwersytety: Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta IT, Uniwersytet im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, Uniwersytet
E6dzki, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Uniwersytet Mikotaja Ko-
pernika w Toruniu, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Uniwersytet Rolniczy
im. Hugona Koltataja w Krakowie, Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Warmirisko-
-Mazurskiw Olsztynie; politechniki: Politechnika Warszawska, Wojskowa Akademia
Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie, Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Politechnika Wroclawska; towarzystwa: Polska
Akademia Umiejetnosci, Polskie Towarzystwo Geograficzne, Polskie Towarzystwo
Informacji Przestrzennej, Gléwny Geodeta Kraju.

'¢ Biologowie od 2012 r. organizuja wlasna konferencje pt. ,Forum BioGIS - Sys-
tem Informacji Przestrzennej w badaniach réznorodnosci biologicznej”, organizatora-
mi s3 Wydzial Biologii oraz Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersy-
tetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

7 Projekt otrzymal unijne dofinansowanie w ramach konkursu nr RPMA.01.01.00-
-IP.01-14-061/17 z Dzialania 1.1. Dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa jednostek na-
ukowych, typ projektéw: ,Wsparcie infrastruktury badawczo-rozwojowej jednostek
naukowych” Regionalnego Programu Operacyjnego Wojew6dztwa Mazowieckiego
2014-2020, rozstrzygnietego w kwietniu 2018 r. (https://cenagis.pw.edu.pl, dostep:
20.07.2020).
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iinformatyczne, pozwalajace na zdalny dostep do unikalnych laboratoriéw badaw-
czych szerokiemu gronu naukowcéw i wspdlpracujacych innowacyjnych przed-
siebiorstw technologicznych. Uzytkownicy beda mogli konfigurowaé wirtualne
maszyny z odpowiednia dla siebie moca obliczeniowa, wybranym oprogramowa-
niem GIS, przestrzenia dyskows, a przede wszystkim ze skonfigurowanym doste-
pem do odpowiednich zestawéw danych przestrzennych. Pozwoli to na obnize-
nie kosztow realizacji projektéw wymagajacych duzego nakladu na technologie
i dane. Waznga cze¢$cia projektu jest repozytorium danych geoprzestrzennych Pol-
ski, dzieki ktéremu uzytkownicy beda mieli dostep do otwartych zbioréw danych
przestrzennych dla obszaru kraju, zaréwno wektorowych, jak i rastrowych, a takze
— dzigki partnerom projektu — dostep do obrazéw satelitarnych Europejskiej Agen-
cji Kosmicznej (ESA) (Szpunar i in., 2019). Réwnolegle z pracami wdrozeniowy-
mi prowadzono w ramach projektu inicjatywe stworzenia Sieci Naukowej Analiz
i Prezentacji Danych Geoprzestrzennych Polski, ktéra bedzie konsolidowata i ko-
ordynowala program badawczy z zakresu geoinformacji w Polsce. Dnia 7 czerwca
2019 r. na Politechnice Warszawskiej odbylo sie spotkanie naukowcéw zaintere-
sowanych utworzeniem Sieci Naukowej Analiz Geoprzestrzennych. W spotkaniu
uczestniczyli przedstawiciele jednostek naukowych z Koszalina, Lublina, Lodzi,
Torunia, Warszawy i Wroclawia, a rok pézniej ponad 20 jednostek przystapilo
do podpisania formalnej umowy o wspoélpracy w ramach sieci.

3.4. Edukacja na poziomie wyzszym

W ostatniej dekadzie XX w. na wielu kierunkach studiéw coraz cze$ciej
pojawialy sie przedmioty nawiazujace wprost do geoinformacji, a wraz z roz-
wojem doswiadczonej kadry naukowej, dostepnoscia sprzetu i coraz lepszego
oprogramowania zaczely powstawac specjalnosci na kierunkach: geografia
(na uniwersytetach) oraz geodezja i kartografia (na uczelniach technicznych),
a nastepnie studia podyplomowe (Bedkowski i in., 2018). Zaczeto réwniez dys-
kutowaé na temat potrzeby uruchomienia nowego kierunku studiéw (Zwoliniski,
2003; Gazdzicki, 2006; 2009; Kozak, Werner, Zwoliniski, 2009; Jazdzewska,
2011). Pierwsza koncepcje takiego kierunku studiéw oraz standardéw ksztal-
cenia na nim dla studiow pierwszego i drugiego stopnia przedstawil w 2009 r.
Andrzej Stateczny z Akademii Morskiej w Szczecinie, ktéry uwazal za celowe
powolanie kierunku studiéw w zakresie geoinformacji o nazwie ,geoinforma-
tyka” nie tylko na wydzialach geodezyjnych, lecz takze nawigacyjnych, informa-
tycznych, geologicznych, lesnych czy geograficznych (Stateczny, 2009). W od-
powiedzi na te propozycje szerokie grono oséb zainteresowanych ksztalceniem
w dziedzinie geoinformacji wyrazilo swoja opinie zaréwno na temat nazwy kie-
runku studiéw, jak i standardéw oraz treéci ksztalcenia (Gazdzicki i in., 2009).
W latach 2009-2010 odbyto sie kilka spotkan geograféw z réznych osrodkéw



98 Nauka o geoinformacji w Polsce

akademickich, ktorzy rozpoczeli dyskusje o uruchomieniu nowego kierunku
na swoich macierzystych wydzialach. W zespole geograféw dominowali przed-
stawiciele geografii fizycznej (réznych specjalnosci) oraz znalazlo sie dwoje geo-
grafow spoteczno-ekonomicznych. Ich celem byto wypracowanie poréwnywal-
nego, cho¢ oddajacego specyfike poszczegdlnych uczelni, programu nauczania
na studiach geoinformacyjnych (Bedkowski i in., 2018). Dyskutowano réwniez
o nazwie kierunku (,,geoinformacja” lub ,geoinformatyka”), gdyz uczestnicy
spotkan mieli niekiedy odmienne poglady na ten temat.

Wynikiem staran geograféw uruchomiono w 2012 r. pierwsze studia o na-
zwie ,geoinformacja” na dwdch uczelniach: Uniwersytecie im. A. Mickiewicza
w Poznaniu' oraz Uniwersytecie L6dzkim. W pierwszym piecze nad kierun-
kiem sprawowali geografowie fizyczni, a w drugim spoleczno-ekonomiczni oraz
matematycy i informatycy" — mialo to wplyw na specyfike oferowanych przed-
miotéw. Po trzech latach pierwsi absolwenci mogli juz wybra¢ kierunek geoin-
formacja drugiego stopnia na tych uczelniach. W 2013 r. uruchomiono kierunek
geoinformatyka na Uniwersytecie Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie (studia
pierwszego, a po trzech latach drugiego stopnia) oraz geoinformacje $rodowi-
skowg (drugiego stopnia) na Uniwersytecie Mikolaja Kopernika w Toruniu.
Na uczelniach technicznych: od 2015 r. oferowany jest kierunek geoinformaty-
ka pierwszego stopnia na Politechnice Warszawskiej, od 2017 r. studia drugiego
stopnia w Akademii Morskiej w Szczecinie, od 2018 r. kierunek geoinformacja
pierwszego stopnia w Akademii Gérniczo-Hutniczej. Uruchomienie wymienio-
nych kierunkéw bylo mozliwe tylko tam, gdzie istniata kadra dydaktyczna — sa-
modzielni pracownicy nauki i adiunkci — majaca dorobek naukowy w zakresie
geoinformacji.

Kadra dydaktyczna, ktéra czuwala nad rozwojem geoinformacji w ramach
edukacji wyzszej w Polsce reprezentowala rézne dyscypliny i wymieniala swe
do$wiadczenia na dwoéch konferencjach ,GIS w edukacji”, zainicjowanych i zor-
ganizowanych przez Zaklad Geoinformacji (Wydzial Nauk Geograficznych
UL)?® w 2015 r. (Jazdzewska, 2015) i 2018 r. (Nalej, Jasion, 2018). Wiele uwagi
tematom edukacji poswigcano tez na corocznych konferencjach organizowanych
przez Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, a cze$¢ materialéw z nich

'® Wezeéniej, w roku akademickim 2002/2003 - kierunek geografia, specjalnosé¢
geoinformacja od pierwszego roku studiéw S-letnich; 2007/2008 - kierunek geografia,
specjalnos$¢ geoinformacja na studiach pierwszego i drugiego stopnia; 2012/2013 - kie-
runek geoinformacja na studiach inzynierskich i magisterskich.

¥ Kierunek prowadzony jest od 2012 r. na Wydziale Nauk Geograficznych
(ok. 60% zaje¢) i na Wydziale Matematyki i Informatyki (ok. 30% zajec).

** Wspolnie z Zaktadem Geoinformacji Wydziatu Nauk Geograficznych
i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
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zamieszczono w formie artykutéw w czasopi$mie ,Roczniki Geomatyki™'. Pu-
blikacje z zakresu ksztalcenia GIS, geomatyki, geoinformacji, geoinformatyki
w Polsce na uniwersytetach (Werner, Jazdzewska, Zwoliniski, 2015), w Akademii
Gorniczo-Hutniczej (Eckes, 2015), na Politechnice Wroctawskiej (Blachowski,
Wozniak, 2007), na wydzialach lesnych (Bedkowski i in., 2015) i innych daja
mozliwo$¢ ich poréwnania oraz dostrzezenia podobiefstw i roznic.

Realizowane kierunki studiow nie sa identyczne, gdyz kadra naukowa, kto-
ra je tworzyla i firmuje, ma rézne zainteresowania badawcze i reprezentuje od-
mienne dyscypliny. Na czesci kierunkow akcent kladziony jest na pomiar prze-
strzeni, umiejetnosci gromadzenia, przetwarzania, interpretacji i wizualizacji
danych geograficznych, za$§ w innych na metody informatyczne, a w pozostatych
- na analizy przestrzeni geograficznej i poznawanie mechanizméw funkcjono-
wania §rodowiska i spoleczenstwa. W zalezno$ci od oczekiwanego profilu ab-
solwenta ustalono poziom jego wiedzy i kompetencji niezbednych do podjecia
pracy w gospodarce (Bedkowski i in., 2018). Mozna stwierdzi¢, ze kadra dba
réwniez o rozwoj swoich podopiecznych poprzez organizowanie réznego typu
konkursow, takich jak ,Akademickie Mistrzostwa Geoinformatyczne — GIS
Challenge” (Hotub, Chabudziriski, 2017) oraz szkét letnich, np. ,Letniej Szko-
ly Geoinformacji Geogorce” (Swiatek, 2012) i zimowych, np. ,Winter Gorce”*,
»Miedzynarodowej Szkoty Letniej HERE”?. Ponadto studenci moga czynnie
uczestniczy¢ w corocznej konferencji ,GIS w nauce” lub ,GIS w edukacji” (Nalej,
Jasion, 2018). Kazdego roku w trzecia $rode listopada odbywa si¢ na polskich
uczelniach i w szkolach zainteresowanych geoinformacja ,GISday” — impreza,
ktorej celem jest popularyzacja Systeméw Informacji Geograficznej wéréd mlo-
dziezy, pracownikéw nauki i edukacji**.

Coraz czeéciej pojawiaja sie publikacje naukowe obejmujace prezentacje
metod dydaktycznych (Bielecka, 2015) i wybranych przedmiotéw (Rogowski,
Nalej, 2015; Winowski, 2017; Latosiniska, Nalej, 2018; Hoffmann, Lisiak, Bo-
rowska, 2018). Pierwsi absolwenci studiéw drugiego stopnia opuscili juz kilka
lat temu macierzyste uczelnie, kilkoro wybrato studia doktoranckie. Z jednej
strony znalezli si¢ oni w podobnej sytuacji, co ich opiekunowie naukowi, gdyz
musieli podja¢ decyzje, w jakiej dyscyplinie beda prowadzi¢ swoje naukowe do-
ciekania ijaka ich cz¢$¢ poswieca na rozwijanie nauki o geoinformacji. Z drugiej
strony — mieli mozliwo$¢ wyboru promotora, ktéremu bliskie byly zagadnienia
zwigzane z GIS.

2! http://rg.ptip.org.pl/index.php/rg [dostep: 20.04.2020].

22 http://www.geo.ur.krakow.pl/?show=obozy [dostep: 20.04.2020].

* https://www.umcs.pl/pl/aktualnosci,58, miedzynarodowa-szkola-letnia-he-
re-2018,66777.chtm [dostep: 20.04.2020).

* https://www.gisday.com, http://www.gis-day.pl [dostep: 10.02.2021].


https://www.umcs.pl/pl/aktualnosci,58,miedzynarodowa-szkola-letnia-here-2018,66777.chtm
https://www.umcs.pl/pl/aktualnosci,58,miedzynarodowa-szkola-letnia-here-2018,66777.chtm
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3.5. Nauka o geoinformacji w ujeciu organizacyjnym

W drugiej dekadzie XXI w. nauka o geoinformacji jest juz rozpoznawalna
w polskiej geografii, a wielu geograféw jest z nia mocno zwiazanych zaré6wno
w sferze naukowej, jak i dydaktycznej. Konsekwencja tego faktu byty powstajace
pod koniec XX w. i funkcjonujace do dzis (tab. 3.2) liczne pracownie, zaklady,
katedry i instytuty majace w nazwie slowa: geoinformacja, geoinformatyka,
geomatyka, GIS, Systemy Informacji Geograficznej. Teledetekcja ma dluzsza
historig¢ funkcjonowania w strukturach organizacyjnych i stanowi osobne zagad-
nienie do rozwazan. Cze$¢ jednostek jest blisko zwigzana z kartografia i telede-
tekcja, a termin ,geoinformacja” zostat dodany do ich nazwy w wyniku ewolucji
zainteresowan badawczych czlonkéw zespotu lub z powodéw merkantylnych.

Do$¢ ciekawe moze by¢ podjecie badan na temat do§wiadczen naukowych
w zakresie geoinformacji pracownikéw oraz zespotéw wchodzacych w sklad jed-
nostek organizacyjnych wymienionych w tab. 3.2. Sa wsrdéd nich jednostki majace
w nazwie jedno lub klika okreslen, np. Zaklad Geoinformacji lub Zaklad Badan
Srodowiska i Geoinformacji. W sklad tych pierwszych moga wchodzi¢ wwigkszo-
$cinaukowcy zwiazani z geoinformacja, a w sklad drugich niekoniecznie. W odnie-
sieniu do tworzenia si¢ nowej dyscypliny problemem moze by¢ obecna przynalez-
noé¢ geograféw do dziedzin i dyscyplin naukowych w Polsce. Od 2018 r. w miejsce
geografii powolano dwie dyscypliny: geografie spoleczno-ekonomiczng i gospo-
darke przestrzenng oraz nauki o Ziemii$rodowisku. Wstepna analiza omawianych
jednostek organizacyjnych wskazuje, ze wiekszosci z nich blizej jest do dyscypliny
nauki o Ziemi i érodowisku niz geografii spoteczno-ekonomicznej i gospodarki
przestrzennej. Ale to czlonkowie zespoléw wchodzacych wich sklad reprezentuja
okreslone dyscypliny, dlatego trudno w tym miejscu okresli¢ ich proporcje.

Omawiane jednostki organizacyjne pojawialy si¢ w strukturze organiza-
cyjnej polskich uniwersytetéw wlatach 90. XX w.> i ewoluowaty wraz z rozwo-
jem geoinformacji na $wiecie i w Polsce. Coraz wiecej mlodych badaczy z nig
zwiazanych znajdowalo zatrudnienie na uczelniach, przez co zwigkszal si¢ stan
kadrowy oraz mozliwosci tworzenia nowych zespoléw o podobnych zaintereso-
waniach. Musialy one okre§li¢ swoje zainteresowania badawcze, dlatego warto
w przyszlosci przesledzi¢ geneze ich powstania, }acznie z wyborem nazwy. In-
teresujace moze by¢ zapoznanie si¢ z argumentacja dotyczaca wyboru nazwy
jednostki — czy ,geoinformatyka” jest bardziej informatyczna od ,,geoinformacji”
lub czym sie r6zni od ,geomatyki”? Te kwestie moga okaza¢ sie istotne w przy-
padku podjecia staran o wyodrebnienie nowej dyscypliny.

> Autorka nie ma na mys¢li zakladow teledetekeji czy kartografii, ktére funkcjo-
nowaly wczeséniej.
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Organizowane co roku konferencje ,GIS w nauce” (tab. 3.1) pokazaly,
ze wérdd ich uczestnikdéw znalazlo sie wiele 0séb bardzo mocno zainteresowa-
nych i zwiazanych z nauka o geoinformacji. Moga one w niedalekiej przyszto-
$ci stworzy¢ nowe jednostki organizacyjne lub wzmacnia¢ naukowo ten obszar
badan. Jednak w Polsce nie jest tatwo zmieni¢ przynaleznos$¢ organizacyjna
pracownikéw naukowych. Zainteresowania badawcze mtodych pracownikéw
sa pod duzg kontrolg opiekunéw naukowych. Dopiero po uzyskaniu stopnia
doktora lub doktora habilitowanego tacy badacze moga pokusi¢ sie o wejscie
na nowe $ciezki rozwoju naukowego, lecz nie maja mozliwo$ci swobodnego
przeptywu miedzy jednostkami (wiaze si¢ to zazwyczaj z etatem przynaleznym
danej jednostce). Nawet uzyskanie tytutu doktora habilitowanego (wéwczas pra-
cownik staje si¢ samodzielnym pracownikiem nauki) nie daje takiej swobody,
chyba ze ma on do$¢ mocna pozycje naukowa i réwnoczeénie istnieja mozliwosci
organizacyjne stworzenia zespotu (pracowni lub zakladu), ktérym pokieruje.
Pewnym rozwigzaniem moga by¢ zespoly naukowe, ale jest ich jeszcze za malo,
aby méwi¢ o swobodzie decyzji w tym zakresie.

Odwotlujac sie¢ do powojennego rozwoju nauk geograficznych w Polsce,
mozna znalez¢ pewne analogie dotyczace tworzenia sig kolejnych subdyscyplin
geografii i odpowiadajacych im jednostek organizacyjnych, a zanikania innych.
Nie odbywalo si¢ to zawsze ewolucyjnie, a czasami rewolucyjnie. Wiele czyn-
nikéw wewnetrznych mialo na to wplyw, szczegélnie istotne byty w tym czasie
osobowosci geograféw piastujacych kluczowe stanowiska (dyrektorskie, a na-
wet partyjne). W przypadku geoinformaciji, ktéra rozwija sie po transformaciji
ustrojowej, cze$¢ tych czynnikdw juz nie wystepuje. Nalezy pamigtad, ze kie-
rownicze stanowiska piastuja coraz mlodsi pracownicy nauki, ktérzy — o ile nie
przejeli nie zawsze demokratycznego stylu swoich poprzednikéw — maja wlasny,
bardziej otwarty na nowosci i pomysly mlodszego pokolenia styl zarzadzania.
To od nich i mtodych adeptéw geoinformacji bedzie zalezala jej przyszlos¢é jako
nauki w Polsce. Pokolenie geograféw — ,0jcéw i matek” polskiej geoinformacji
pomalu zbliza si¢ do wieku emerytalnego i zapewne bedzie wspiera¢ mlodych,
ale ich nie zastapi w dazeniu do tego celu. Powinni oni wykaza¢ si¢ w tej nowej
dyscyplinie na arenie nauki §wiatowej oraz popularyzowac ja w Polsce. W epoce
spoleczenstwa informacyjnego nie powinno to by¢ bardzo trudne, lecz bedzie
od nich wymaga¢ zaangazowania i czasami podjscia pod prad oraz przeciwsta-
wienia si¢ tradycyjnym, niecyfrowym badaniom geograficznym. Mozna juz od-
notowac poczatek rewolucji naukowej zmierzajacej do uformowania si¢ nowej
dyscypliny w Polsce, a jej skutki widoczne beda w niedalekiej przyszlosci.

Oczywisty jest fakt, Ze nauka o geoinformacji nie zastapi geografii, bedzie
od niej zalezna i réwnocze$nie bedzie ja wzmacniala. Czy stanie si¢ jej elemen-
tem lub subdyscyplina? Na to pytanie trudno odpowiedzie¢, gdyz zalezy to za-
réwno od postawy geograféw niezwigzanych z nia, jak i tych, ktérym bedzie
na tym zaleze¢. Przedstawione wczeéniej poglady polskich i zagranicznych
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geograféw na rozwdj nauki o geoinformacji caly czas ewoluuja, a dyskusja na-
dal trwa, co jest dobra prognoza na przyszlos¢. Czes$¢ opinii potwierdzajacych,
ze geoinformacja zajmuje pewne miejsce w polskiej geografii, jest tez mozli-
wa do uchwycenia w publikacjach naukowych. Interesujaco pod tym wzgle-
dem prezentuja si¢ schematy: ilustracja podzialu nauk geograficznych oraz
ich stosunku do innych nauk (rys. 3.2) wzorowana na podziale Leszczyckiego
2 1962 r. (Kostrzewski, Roo-Zieliniska, 2011) oraz klasyfikacja przedmiotowo-
-metodologiczna nauk geograficznych w Polsce (rys. 3.3) wedtug Sleszyriskiego
(Sleszyniski, 2020). W kazdym z nich znajduja si¢ elementy zwiazane z GIS lub
geoinformacja i zajmuja one pozycje nauk/dziedzin pomocniczych (rys. 3.2)
lub s3 elementem geografii jako nauki stosowanej i uzytkowej (rys. 3.3). Moze
to oznaczac, ze Systemy Informacji Geograficznej lub geoinformacja traktowane
sa przez autoréw wspomnianych schematéw jako uzyteczne narzedzie w geogra-
fii, ale jeszcze nie subdyscyplina. Jest to duzy postep w postrzeganiu uzyteczno-
$ci geoinformacji w geografii, lecz brakuje wizji, Ze moze ona by¢ jej subdyscy-
pling. By¢ moze jest jeszcze na to za wezesnie, gdyz to badacze zwigzani z nauka
o geoinformacji musza uaktywni¢ swoja wizje subdyscypliny, jesli takowa maja,
i promowac ja wsrdd reszty geografow.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze spolecznoé¢ polskich geografow jest
coraz bardziej otwarta na nowe wyzwania, jednak potrzebuje nowych impulséw
i argumentow przekazywanych przez osoby zainteresowane rozwojem geoinfor-
magcji. Pewien problemem bedzie zapewne stanowi¢ podzial geografii na dwie
dziedziny i dyscypliny oraz konieczno$¢ uzyskania awansu naukowego w jednej
z nich. Z drugiej strony, nie ma ograniczenn w publikowaniu artykuléw nauko-
wych w zagranicznych czasopismach zwiazanych z geografia lub GIScience,
co z czasem moze pomoc podnies¢ prestiz naukowy tej grupy badaczy. Nalezy
réwnoczesnie pamietaé, ze z geoinformacja zwiazani s nie tylko geografowie,
lecz w duzym stopniu geodeci oraz przedstawiciele innych dyscyplin.
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Wspdlczesne badania podejmowane s3 czesto przez zespol naukowcdw re-
prezentujacych odrebne dyscypliny. Zazwyczaj postuguja si¢ oni odmiennymi
terminami i metodami, co moze powodowa¢ utrudnienia w komunikacji nauko-
wej migdzy nimi. Polaczenie ich badan wymaga szerokiej dyskusji, uzgodnienia
podstawowych poje¢ i koncepcji badawczych zwigzanych z realizacja wspdlnego
projektu. Wspoélna praca moze charakteryzowac sie réznym stopniem integracji
obszaréw bedacych przedmiotem badan odmiennych dyscyplin, co jest zwiaza-
ne z multidyscyplinarno$cia, interdyscyplinarnoscia i transdyscyplinarnoscia
nauki. Pewne cechy interdyscyplinarno$ci ma nauka o geoinformacji, z tego
powodu niezbedne jest wprowadzenie do tej tematyki.

4.1. Czym jest nauka mono-, multi-, inter- i transdyscyplinarna

Dyscyplina naukowa jest produktem historycznego rozwoju nauki i znana
jest w obecnej formie organizacyjnej od XIX w. Najczystszym modelem takiej
koncepcji jest klasyfikacja nauk autorstwa Auguste’a Comte, ktéry podzielil dys-
cypliny wedtug podwojnego porzadku: rosnacej ztozonosci i malejacej ogdlnosci
(Piaget, 1972). Mozna przyréwnad ten etap nauki do koncepcji nauki normalnej,
opisanej przez Kuhna (Kuhn, 2009b), w ktérej obowiazuje paradygmat ozna-
czajacy dojrzalo$¢ danej dyscypliny naukowej, zgodnie z ktérym uczeni danej
dyscypliny prowadza badania naukowe. Zmiany paradygmatéw zdarzaja si¢
wskutek wewnetrznych mechanizméw w danej dyscyplinie. Faza nauki dyscy-
plinarnej obejmuje badania odbywajace si¢ w granicach pojedynczych, obowia-
zujacych w danym okresie, dyscyplin akademickich.

Dyskusje na temat multidyscyplinarno$ci, interdyscyplinarnoscii transdy-
scyplinarnosci nauki rozwinal szwajcarski filozof i psycholog Jean Piaget (1896
1980), ktéry uwazany jest za twérce definicji transdyscyplinarnosci (Nicolescu,
2005). Piaget nie tylko rozréznil i opisal te trzy pojecia, ale réwniez twierdzil,
iz maja one swoje poziomy, zgodnie ze stopniem interakcji osiagnietym miedzy
komponentami (dyscyplinami). Nizszy poziom nazwal multidyscyplinarnym,
w ktoérym rozwiazanie problemu wymaga informacji zapozyczonych z dwéch lub
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wiecej dyscyplin, ale bez ich modyfikacji. Piaget uwazal, Ze taki stan rzeczy moze
stanowi¢ etap poczatkowy badan, czgsto obserwowany w grupach naukowcow
reprezentujacych rézne dyscypliny, ktérzy spotkali sie w celu pozyskania wza-
jemnych i kumulatywnych informacji, ale bez odpowiednich interakeji. Drugi
poziom, na ktérym wspolpraca miedzy réznymi dyscyplinami prowadzi do in-
terakcji, wymiany i nastepuje calkowite wzajemne wzbogacenie, nazwat pozio-
mem interdyscyplinarnym. Doszedl do wniosku, ze kwestia analizy i klasyfikacji
réznych mozliwych rodzajéw interakcji miedzy dyscyplinami nie jest tatwym za-
daniem. Najprostsza forma polaczenia i owocnej wspdlpracy interdyscyplinarnej
to izomorfizm, ktéry wystepuje woéwczas, gdy specjalisci z dwoch réznych dys-
cyplin zdajg sobie sprawe, ze ich analizy prowadzga do pojawienia si¢ podobnych
struktur, a szczegdly owych analiz wjednej z tych dyscyplin sa w stanie wyjasni¢
zagadnienia badane w drugiej. Najwyzszy poziom relacji migdzy dyscyplinami
to poziom transdyscyplinarny, ktory nie jest ograniczony do osiagania interakcji
lub wzajemnosci miedzy specjalistycznymi badaniami, ale lokalizuje polacze-
nia miedzy nimi w ramach systemu bez stabilnych granic miedzy dyscyplinami
(Piaget, 1972).

Warto przypomnie¢, ze pojecie transdyscyplinarnoéci pojawilo sie po raz
pierwszy we Francji w 1970 r. w rozmowach Jeana Piageta, Ericha Jantscha
i André Lichnerowicza na miedzynarodowych warsztatach ,Interdisciplinari-
ty — Teaching and Research Problems in Universities”, przygotowanych przez
Organizacje Wspélpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) we wspélpracy
z francuskim Ministerstwem Edukacji Narodowej i Uniwersytetem w Nicei
(Nicolescu, 2005). Réwniez pozostali uczestnicy dyskusji o nauce transdyscy-
plinarnej zaproponowali swoje ujecie tego zagadnienia: francuski matematyk
André Lichnerowicz okreslal ja w bardzo zmatematyzowanej formie (Lichne-
rowicz, 1973), a Erich Jantsch (1970) zdefiniowal transdyscyplinarno$¢ jako
hiperdyscypline. Dla Ericha Jantscha (1970) transdyscyplinarno$¢ oznaczata
koordynacje wszystkich dyscyplin i interdyscyplin. Jego zdaniem transdyscypli-
narno$¢ powinna koordynowa¢ nauke, edukacje i innowacje w ramach jednego
systemu (Jantsch, 1970). W swojej definicji transdyscyplinarno$ci badacz ten
wspominal o konieczno$ci podjecia wysiltku przez wszystkich zainteresowanych
naukowcéw w dazeniu do osiagniecia wspdlnego celu. Wymaga to, aby zaanga-
zowane dyscypliny ponownie dostosowaly swoje koncepcje i metody, w wyniku
czego opracowano by nowy wspélny aksjomat na poziomie wyzszym niz poziom
poszczegdlnych dyscyplin (Jantsch, 1972, za: Nicolescu, 2005).

Chilijski ekonomista, prof. Artur Manfred Max-Neef, zaproponowat hierar-
chiczne ujecie transdyscyplinarnosci (rys. 4.1). Dyscypliny u podstawy piramidy
opisuja $wiat takim, jaki jest. Ten poziom odpowiada na pytanie: co istnieje?
Jezykiem organizacyjnym tego poziomu jest logika. Nastepny poziom sktada
sie gléwnie z dyscyplin technologicznych i odpowiada na pytanie: co jeste$émy
w stanie zrobi¢ z tym, czego nauczyli$émy sie z poziomu empirycznego? Jezykiem
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organizujacym ten poziom jest cybernetyka, ktora podkresla jedynie mecha-
niczne wlasciwosci przyrody i spoteczenstwa. Kolejny poziom normatywny od-
powiada na pytanie: co chcemy zrobi¢? Dobrym przykladem dla tego poziomu
jest zastosowanie ocen oddzialywania na $rodowisko, ktére powstaly w wyniku
prac ludzi wiedzacych, czego chca i majacych bezposredni wplyw na to, co moze
wydarzy¢ si¢ wich srodowisku. Jezykiem organizacyjnym tego poziomu jest pla-
nowanie. Ostatni, najwyzszy poziom wartosci odpowiada na pytanie: co po-
winni$my zrobi¢? A raczej chodzi o zastanowienie si¢: czy powinniémy robic to,
czego chcemy? Ten poziom wykracza poza terazniejszo$¢ i natychmiastowos¢.
Jesli ludzie maja mie¢ wplyw na kreowanie przyszlosci, powinni mie¢ na celu
dobro przysztego pokolenia, calej planety. Jezykiem organizujacym powinna by¢
gleboka ekologia (Max-Neef, 2005).

[ wartosci | [ Etvka | [ FiLozoFia |
pLanowanE | | prouexowanie | [ poLitvka | [ Prawo
ARCHITEKTURA| | iNzvnieria | | RovicTwo | | Leswcrwo | | Przemvst | [ HAnDEL

PSSR

marematvka || Fizvia || chemia |[ ceoLocia| [ eiesy || exoLosia |[ psvcroLosia || socsorosia || cenervia | [ Exonomia

Rys. 4.1. Transdyscyplinarno$¢ wedlug M. A. Maxa-Neefa
Zrédlo: Max-Neef, 2008, s. 9

Grupa przedstawicieli nauk o zdrowiu i nauk spolecznych zaproponowata
natomiast czterofazowy model transdyscyplinarnych badan zespolowych, obej-
mujacy cztery stosunkowo odrebne fazy: rozwoj, konceptualizacje, wdrozenie
i ttumaczenie. Faza rozwoju obejmuje zwolanie grupy potencjalnych wspétpra-
cownikéw w celu zdefiniowania interesujacej ich problematyki naukowej lub
spolecznej. Faza konceptualizacji polega na podjeciu wspélpracy zespolowe;j
w celu opracowania pytan badawczych lub hipotez, modelu koncepcyjnego i pro-
jektu badawczego, ktory odzwierciedla transdyscyplinarng nature projektu. Faza
wdrozenia to wykonanie planowanych badan. Wreszcie, faza ttumaczenia obej-
muje przeniesienie wynikéw badan transdyscyplinarnych z jednego poziomu
analizy na inny w celu stworzenia innowacyjnych strategii rozwiazywania lub
lagodzenia probleméw spolecznych. Chociaz opisane cztery fazy sa zasadniczo
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sekwencyjne, moze réwniez zachodzi¢ rekurencyjny lub iteracyjny ruch miedzy
fazami (rys. 4.2). Rekurencyjne i iteracyjne ruchy moga natomiast prowadzi¢
do zmian w skladzie zespotu i przesuniecia uwagi na poszczegdlne procesy ze-
spolowe. Na przyklad w celu uzyskania dodatkowych obszaréw wiedzy specjali-
stycznej moga one zmierza¢ do zmian w skladzie zespolu. To z kolei moze ozna-
czaé, ze zespol zwraca uwage na procesy istotne w fazie rozwojowej. Opisany
model moze by¢ tez wykorzystany do budowy zespotu badawczego (O’Rourke
iin., 2019).

FAZA ROZWOJU ]

FAZA
ONCEPTUALIZACJI
Potencjalne Sciezki ‘_ Przechodzenie
iterac JJne rekurencyjne - = przez kolejne
lub aI ernatywne etapy cyklu

Rys. 4.2. Czterofazowy model badan transdyscyplinarnych

Objasnienia: inicjatywa badawcza oparta na zespole transdyscyplinarnym,
pytania badawcze rozpatrywane w fazie konceptualizacji moga wymaga¢ ponownego
rozwazenia lub dalszego dopracowania, co powoduje powrét badaczy do fazy rozwoju.
Wyzwania napotkane na etapie wdrazania moga wymaga¢ od zespoléw dopracowania
pytania badawczego i projektu badania, a tym samym ich powrotu do fazy
konceptualizacji. Ponadto, zesp6l moze np. zosta¢ zainspirowany do zastosowania
pracy w nowym obszarze i powrotu do fazy rozwoju. Wreszcie faza translacyjna moze
generowac nowe szczegdtowe pytania badawcze, ktére omijaja faze rozwoju i przenosza
badaczy w faze konceptualizacji.

Zrédlo: Halliin., 2012, s. 417

Z kolei na podstawie przegladu literatury Stokols i wspétpracownicy (2008)
przedstawili i oméwili czynniki wplywajace na skutecznos$é nauki zespolowe;:
intrapersonalne, interpersonalne, organizacyjne, fizyczne, technologiczne oraz
spoleczne i polityczne (rys. 4.3). Autorzy zauwazyli, ze aby dana inicjatywa ba-
dan transdyscyplinarnych byla skuteczna, nie wszystkie punkty wymienione
w proponowanej typologii musza wystepowac. Zaprezentowali jednak dowody



Czym jest nauka mono-, multi-, inter- i transdyscyplinarna 111

sugerujace, ze w trakcie opracowywania i wdrazania nowych inicjatyw zespo-
lowych wystepowanie jak najwiekszej liczby wymienionych czynnikéw utatwia
wspolny sukces badawczy.

INTERPERSONALNE INTRAPERSONALNE ORGANIZACYJNE

* Znajomosé¢, nieformalnosé * Postawy cztonkéw wobec wspot- * Obecnos¢ silnych zachet
i spojnos¢ spoteczna cztonkow pracy i ich che¢ poswiecenia organizacyjnych wspierajacych

* Réznorodnoé¢ perspektyw duzej ilosci czasu i wysitku wspotprace zespotowg,
i mozliwosci cztonkdw na dziatania transdyscyplinarne * Niehierarchiczne struktury

* Zdolnos¢ cztonkow do elasty- * Przygotowanie cztonkow organizacyjne utatwiajace
cznego dostosowywania sie do zawitosci i napig¢ nieodtacz- niezaleznos¢ zespotu '
do zmieniajacych sie zadan nie zwigzanych ze wspotpracg i partycypacyjne wyznaczanie
i wymagan $rodowiskowych transdyscyplinarng celow

* Regularna i skuteczna * Partycypacyjne i wzmacniajace * Rozlegto$¢ perspektyw dyscy-
komunikacja w celu style przywodztwa plinarnych reprezentowanych
wypracowania konsensusu asZpeés}g?;ecdjy:cgjrganlzaCJl

* Stworzenie goscinnej : ] . . .
przestrzeni Eonwersa{cyjnej, N | * Organizacyjny kiimat dzielenia

> - sig (np. informacjami, kredytami
Efektywnos¢ wspétpracy i obowigzkami decyzyjnymi)
w ramach inicjatyw
z zakresu nauk
transdyscyplinarnych

A

wzajemnego szacunku
wéréd cztonkdw zespotu

FIZYCZNE SPOLECZNE i POLITYCZNE

* Przestrzenna blisko$é miejsc TECHNOLOGICZNE * Miedzynarodowe polityki oparte
pracy cztonkéw zespotu, aby * Gotowo$¢ infrastruktury na wspotpracy, ktére utatwiajg
zachecic do czestych kontaktow technologicznej, w tym dostep wymiane informacji naukowych
i nieformalnej komunikacji do niezbednych przepustowosci, i wspotprace transdyscyplinarng

* Dostep do wygodnych miejsc sprzet do komunikacji elektro- * Kryzysy dotyczace srodowiska
spotkan do dyskusji grupowych nicznej, silne potgczenia siecio- i zdrowia publicznego, ktore
i burzy moézgow we, dostepnos¢ wsparcia sktaniajg do migdzysektorowej

* Dostepno$¢ wolnych od rozpra- technicznego ) i migdzynarodowej wspotpracy
szania przestrzeni roboczych * Gotowo$¢ technologiczna transdyscyplinarnej w zakresie
do indywidualnych zadan cztonkéw (np. znajomos$é badan naukowych i szkolen
wymagajacych koncentracji narzedzi elektronicznych * Wdrazanie zasad i protokotéw
lub poufnosci i protokotéw informacyjnych wspierajacych skuteczng wspét-

* Zasoby srodowiskowe oraz styléw komunikacji) prace transdyscyplinarng
(np. maskowanie dzwieku, * Postanowienia dotyczace wy- (np. zapewniajace etyczne
zamykane drzwi i panele stacji sokiego poziomu bezpieczen postepowanie naukowe, zarza-
roboczej) w celu utatwienia stwa danych, prywatnosci, szyb- dzanie wtasnoscig intelektualng
cztonkom prywatnosci kiego dostepu i wyszukiwania i licencjonowanie)

Rys. 4.3. Czynniki wplywajace na efektywno$¢ wspdlpracy w ramach inicjatyw
z zakresu nauk transdyscyplinarnych
Zrédto: Stokolsiin., 2008, s. 111

Interesujaca propozycje definiowania badan z uwzglednieniem réznego
typu interakcji miedzy dyscyplinami zaproponowali niemieccy geografowie zaj-
mujacy si¢ badaniem krajobrazu. Wskazali oni na duza role nauk geograficznych
w tego rodzaju badaniach (Tress i in., 2003). Swoje wnioski ujeli w formie sche-
matu, na ktérym pokazali powigzania miedzy dyscyplinami (rys. 4.4): od braku
poprzez luzna wspélprace az po coraz silniejsza integracje (Tress, Tress, Fry,
2005).
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DYSCYPLINA

w ramach jednej dyscypliny akademickiej
— ustalanie celéw w jednej dyscyplinie

— brak wspétpracy z innymi dyscyplinami

— rozwdj nowych dyscyplin/subdyscyplin

MULTIDYSCYPLINARNOSC

wiele dyscyplin

— wspolne ustalanie celéw badawczych pod jednym
parasolem tematycznym

— luzna wspétpraca dyscyplin na rzecz wymiany wiedzy

— rozwdj teorii w ramach dyscypliny

[o—»O] (e—O)

e—0 (¢—9
O (—0} (#—0

INTERDYSCYPLINARNOSC

przekraczanie granic miedzy dyscyplinami
— wspolne ustalanie celéw badawczych

— integracja dyscyplin

— rozwdj zintegrowanej wiedzy i teorii

TRANSDYSCYPLINARNOSC

przekraczanie granic miedzy dyscyplinami

— wspolne ustalanie celéw badawczych

— integracja badan dyscyplin i uczestnikow
nieakademickich

— rozwdj zintegrowanej wiedzy i teorii w nauce
i spoteczenstwie

@® Dyscyplina
® Uczestnicy nieakademiccy
Cel projektu badawczego
—— Ruch w kierunku obranego celu

---------- Wspotpraca Zaséb wiedzy
Integracja nieakademickiej

Rys. 4.4. Przeglad poje¢ badawczych: dyscyplina, multidyscyplinarnos¢,
interdyscyplinarno$¢ i transdyscyplinarnosé
Zrédto: Tress, Tress, Fry, 2005, s. 484

Jak mozna zauwazy¢ na rys. 4.4, badania dyscyplinarne zdefiniowano jako
projekty, ktore sa prowadzone w granicach obecnie uznanych dyscyplin akade-
mickich, najcze$ciej zinstytucjonalizowanych. Wykluczono w nich relacje z in-
nymi dyscyplinami — badania takie sa realizowane za pomocga metod, narzedzi,
koncepcji i teorii funkcjonujacych w danej dyscyplinie, a badacz koncentruje sie
na konkretnym pytaniu w ramach jednej z dyscyplin. Réwnoczesénie uznano,
ze granice miedzy dyscyplinami sg sztuczne i podlegaja dynamicznym zmianom.
Patrzac z perspektywy czasu, mozna dostrzec, ze pojawiaja si¢ nowe dyscypliny
i subdyscypliny, a stare znikaja lub zmieniaja umowne granice — jest to wynik
zmian w nauce, a takze modyfikacji jej ram instytucjonalnych i finansowych
(Tress, Tress, Fry, 2005).
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Multidyscyplinarnos¢ natomiast polega na interakeji réznych dyscyplin
akademickich, ktore odnosza si¢ do wspdlnego celu, ale maja wiele celow dys-
cyplinarnych. Proces badawczy przebiega réwnolegle, uczestnicy wymieniaja
sie wiedza, lecz nie daza do przekraczania granic tematycznych w celu stworze-
nia nowej integracyjnej wiedzy i teorii. Zaleta multidyscyplinarnego podejscia
jest to, ze kazda dyscyplina dodaje nowa wiedze z wlasnej perspektywy, aby
uzupelni¢ obraz — jak elementy ukladanki. Badacze réznych dyscyplin wspél-
pracuja ze soba z wykorzystaniem wlasnych metod, teorii i instrumentow, bez
celu ustanowienia wspolnych ram teorii. Zwiazek miedzy dyscyplinami polega
jedynie na blisko$ci; nie ma miedzy nimi prawdziwej integracji (Tress, Tress,
Fry, 2005). Multidyscyplinarno$¢ stanowi dla danej dyscypliny warto$¢ dodang,
ale ten ,plus” zawsze stuzy wylacznie dyscyplinie podstawowej. Innymi stowy,
podejscie multidyscyplinarne przekracza granice dyscypliny, podczas gdy jego
cel pozostaje ograniczony do ram badan dyscyplinarnych (Nicolescu, 2005).

Z kolei interdyscyplinarno$¢ w badaniach angazuje kilka niepowiazanych
dyscyplin akademickich, czesto o odmiennych paradygmatach, w sposéb, ktéory
zmusza je do przekraczania granic przedmiotowych. Nastepuje transfer i fuzja
(poje¢, metod, danych) z jednej dyscypliny do drugiej. Zainteresowane dyscypli-
ny tacza wiedze dyscyplinarna w celu stworzenia nowej wiedzy i teorii oraz osia-
gniecia wspdlnego celu badawczego. W procesie integracji wiedza dyscyplinarna
laczy si¢ z wiedza z innych dyscyplin i rozwija si¢ nowa wiedza, ktéra prowadzi
do interdyscyplinarnego rozwoju teorii. W konsekwencji taka wspolpraca po-
nad granicami dyscypliny moze przeksztalcic¢ si¢ w nowg dyscypline. Pojawienie
sie nowej dyscypliny lub subdyscypliny czesto objawia sie¢ powstaniem specja-
listycznego czasopisma, programu badawczego, jednostki badawczej lub powota-
niem przewodniczacego naukowego (Tress, Tress, Fry, 2005; Nicolescu, 2005).
Wspolczesnie coraz wiecej badan interdyscyplinarnych taczy niekiedy bardzo
odlegle dyscypliny, sa wsrdd nich projekty zwigzane z naukami medycznymi,
geograficznymi, socjologicznymi, ekonomicznymi (Nicolescu, Ertas, 2008; Geh-
lert, Mininger, Cipriano-Steffens, 2010; Glaseri in., 2012).

Wreszcie, badania transdyscyplinarne s najbardziej ztozong forma reali-
zacji projektow naukowych angazujacych badaczy akademickich z réznych nie-
zwiazanych ze soba dyscyplin, a takze uczestnikéw nieakademickich, w celu
stworzenia nowej wiedzy i teorii oraz poszukiwania odpowiedzi na wspélne
pytania badawcze. Oznacza to, ze badania naukowe lacza sie z podejéciem par-
tycypacyjnym. Jest to podejscie blizsze koncepcji Jantscha (1970) niz Piageta
(1972), gdyz dla Jantscha transdyscyplinarno$é miala na celu przezwyciezenie
podzialu na nauke i spoleczenistwo. Autor ten powiazal dzialalno$¢ naukowsa
na wszystkich poziomach z wymaganiami spolecznymi i innowacjami. Oba
zostaja splecione do tego stopnia, ze nie mozna ich juz traktowac¢ jako odreb-
nych bytéw. Definicje transdyscyplinarno$ci podnosza ja do poziomu mi-
stycznego supraparadygmatu, ktéry z trudem - o ile w ogdle — mozna osiagna¢
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w codziennej praktyce badawczej (Tress, Tress, Fry, 2005). Transdyscyplinarna
koordynacja kilku obszaréw dyscyplin w ramach jednej wizji rozwiazania pro-
blemu angazuje i jednoczy badaczy akademickich oraz nieakademickich, lecz
nie zawsze prowadzi do postulowanej transdyscyplinarnos$ci. Zalezy to m.in.
od autentycznej checi uczestniczenia w tego typu projektach, a takze od mo-
dyfikacji jezyka teoretycznego, zakorzenionego w kazdej z dyscyplin, na rzecz
nowego wspolnego ujecia, w tym réwniez wypracowanie nowego jezyka teo-
retycznego do opisania wynikéw. Poszukiwanie i rozpoznawanie nowych pro-
bleméw poprzez zestawianie dwoch lub wiekszej liczby tradycyjnych obszaréw
badan nie musi prowadzi¢ do transdyscyplinarnoéci — moze pozostaé na etapie
multi- lub interdyscyplinarnosci.

Warto odnotowad, ze pojawiaja si¢ kolejne koncepcje interakeji miedzy dys-
cyplinami. Jedna z nich jest koncepcja konsiliencji', ktorej istota jest wzajemne
zapozyczanie koncepcji i ramifikacja poje¢ pomiedzy odleglymi od siebie dzie-
dzinami nauk (Chrzanowska-Kluczewska, 2016). Zostala ona upowszechnio-
na przez amerykanskiego entomologa, twérce socjobiologii Edwarda Wilsona
w ksiazce pt. Consilience: The Unity of Knowledge (pol. wyd. Wilson, 2011), w kt6-
rej badacz przedstawia argumenty na rzecz istnienia jednosci wszelkiej wiedzy
oraz potrzeby poszukiwania ,konsiliencji” $wiadczacej o tym, ze naszym $wia-
tem rzadzi niewielka liczba fundamentalnych praw i koncepcji przyrody, do kto-
rych mozna sprowadzi¢ podstawowe prawa wszystkich dziedzin wiedzy. Wilson
prezentuje tez przekonanie o zbednosci filozofi:

Kroélestwo filozofii, jako domeny namystu nad tym, co nieznane, stale si¢ kurczy.
Przed nami wsp6lny cel: przeksztalcenie mozliwie najwiekszych obszaréw refleksji
filozoficznej w dziedzing badan naukowych (Wilson, 2011, s. 19).

4.2. Nauki geograficzne i ich interakcje z innymi dyscyplinami

Geografia jako dyscyplina naukowa podlegata wielu zmianom w ostatnim
stuleciu. Rozszerzalo si¢ jej pole badawcze, metodologia, wchodzila w inte-
rakcje z innymi dyscyplinami i dzielila na kolejne subdyscypliny, co w kon-
sekwencji doprowadzilo do powstawania nauk geograficznych. Geografowie
od lat dyskutuja na temat jej powigzan z innymi dyscyplinami (m.in. Tressiin.,
2003; Skole, 2004; Evans, Randalls, 2008; Lau, Pasquini, 2008; Maik, 2008;
Warf, Arias, 2009; Baerwald, 2010; Simon, Graybill, 2010; Ellul, 2015; Rekers,

! Konsiliencja (fac.) — poszukiwanie wzajemnych zaleznosci i zwiazkéw miedzy
zjawiskami badanymi przez specjalistéw z réznych dyscyplin naukowych, wykorzystu-
jacych rézne, ale wlasciwe tym dyscyplinom metody i narzedzia badawcze (https://sjp.
pwn.pl, dostep: 1.04.2020).
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Hansen, 2015). Nauki monodyscyplinarne — réwniez geografia - musza na-
dal si¢ umacniaé, ale obecne i przyszle wyzwania dotyczace ich rozwoju beda
polega¢ na budowaniu polaczen miedzy dyscyplinami i skalami, wspieraniu
wspdlnych badan i podejmowaniu syntez, $cislejszym faczeniu nauki, technolo-
giiipodejmowania decyzji oraz osigganiu zdolnosci predykcyjnych tam, gdzie
to mozliwe. Wspdlczesnie obserwowane problemy wynikajace z globalnych
zmian $rodowiskowych w coraz wigkszym stopniu wymuszaja bardziej inter-
dyscyplinarne i oparte na syntezach badania. Zwigksza si¢ zapotrzebowanie
na badania nad relacjami pomiedzy spoleczenistwem, ekonomia a érodowiskiem
geograficznym. Postep, jaki obserwujemy w technologiach pomiarowych wy-
korzystywanych do obserwacji Ziemi, a takze w rozwoju mozliwo$ci anali-
tycznych w matych skalach przestrzennych na bardzo duzych obszarach moze
przynie$¢ nowe koncepcje i teorie w naukach geograficznych (Skole, 2004).

Rita Colwell (2004) uwaza, ze geografia od samego poczatku jest dyscypli-
na multidyscyplinarna, gdyz juz Ptolemeusz opisat cel geografii jako nanoszenie
na mape pojedynczych obiektéw w celu skonstruowania ,widoku calosci”. Wiek-
szo$¢ geograféw ma $cisty zwiazek z inna dyscypling, dzigki czemu przekraczaja
granice wlasnej. Sam sposéb wypowiadania sie geografii — uzywane przez nia
slownictwo — ilustruje rozleglos¢ tej dyscypliny. ,Leksykon geografii zapiera
dech w piersiach, od poetyckich esejéw Yi-Fu Tuana na temat koncepcji miej-
sca, po zlozone modele klimatyczne wykorzystujace jezyk matematyki i wszyst-
kie punkty posrednie” (Colwell, 2004, s. 705). Wielu geograféw i naukowcéw
reprezentujacych inne dyscypliny zgadza sig¢, ze geografia zapewnia podatny
grunt do prowadzenia badan, ktére tacza zagadnienia przyrodnicze i spolecz-
ne, w szczegdlnosdci zwigzane z kwestiami $rodowiskowymi (Simon, Graybill,
2010). Geografia oraz System Informacji Geograficznej bardzo dobrze wpisuja
sie w kontekst multidyscyplinarny. Moga wnosi¢ narzedzia, metody i techniki
do rozwigzywania probleméw, jednoczes$nie umozliwiajac naukowcom prace
w ramach ich wlasnej dyscypliny (Ellul, 2015).

Analiza brytyjskiej i amerykanskiej literatury geograficznej na temat ba-
dan interdyscyplinarnych geograféw pokazala, ze geografia wykorzystuje swoja
wrodzong réznorodnos$¢ do przekraczania tradycyjnych granic dyscyplinarnych
i akademickich, a dyskusje koncentruja sie przede wszystkim na szansach i ba-
rierach geografii w tych badaniach. Autorzy zauwazaja, ze w publikacjach bra-
kowalo merytorycznych opisow tego, jak faktycznie geografowie uczestniczyli
w projektach interdyscyplinarnych. Rzadko poruszano nastepujace zagadnienia:
w jaki sposéb geografowie angazuja si¢ w badania interdyscyplinarne, jaki jest
ich faktyczny wklad w te badania oraz jak s3 oni postrzegani przez przedstawi-
cieli inny dyscyplin (Simon, Graybill, 2010).

Szansg geograféw w badaniach muliti- , inter- i transdyscyplinarnych
sa przede wszystkim cechy ich dyscypliny (Colwell, 2004; Skole, 2004; Lau,
Pasquini, 2008):
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— geografowie rozmawiaja przede wszystkim w wymiarze przestrzennym;

— wgeografiiistnieje tradycja przekraczania skaliilaczenia tego, co lokalne
z tym, co globalne;

— tradycja geograficzna przewidywala postrzeganie ludzi jako czesci przy-
rody, a nie osobno;

— skupienie sie geografii na lokalizacji zapewnia przekrojowy sposob pa-
trzenia na procesy i zjawiska, ktore inne dyscypliny zwykle traktuja w izolacji;

— geografowie sa dobrze przygotowani do zbadania, w jaki sposéb mozna
wykorzystywac technologie informacyjne do badan w czasie i przestrzeni;

— geografowie byli oredownikami wykorzystania technologii informacji
geoprzestrzennej, byli pionierami w jej rozwoju, udoskonalili metodologie, pro-
mowali ja i poddali krytycznej ocenie;

— globalne problemy $rodowiskowe wymagaja integracji nauk spolecznych
i przyrodniczych, a geografia moze by¢ umieszczona w centrum wylaniajacej sie
nowej transdyscyplinarnej nauki o syntezie;

— zaletg geografii jest zdolno$¢ do taczenia technologii przestrzennych oraz
pomiaréw i obserwacji, ktére umozliwiaja podejécie czlowiek—srodowisko;

— geografia faczy nauki przyrodnicze, spoleczne i humanistyczne oraz jest
przystosowana do angazowania si¢ w prace interdyscyplinarne.

Wymienione charakterystyki daja pozytywny obraz, ktéry moze sytuowaé
geograféw jako lideréw interdyscyplinarnych projektéw. Maja oni jednak cechy,
ktére moga im utrudni¢ podjecie takiego wyzwania. Lisa Lau i Margaret Pasqu-
ini (2008) podkreslity, ze mozna spodziewaé si¢ wielu trudno$ci w pogodzeniu
geografii spotecznej z geografia fizyczna, wynikajacych z braku wzajemnego
zaufania miedzy przedstawicielami tych dyscyplin oraz ze sposobow edukacji.
Powoduje to napiecia, a takze mieszane uczucia wobec geografii jako dyscypli-
ny. Nawet w ramach dyscypliny takiej jak geografia, ktéra historycznie taczyla
przyrodnikéw i socjologéw oraz osoby zajmujace si¢ naukami humanistycz-
nymi, nie ma wspdlnego rozumienia pojecia interdyscyplinarnosci. Ponadto
definicja tego, co stanowi dyscypline geografii, podlega ciaglym zmianom,
co z kolei moze prowadzi¢ do zmiany jej pozycji (Lau, Pasquini, 2008). Wska-
zywano na napiecia pomiedzy geografia spoleczng a fizyczna, niedostatek wza-
jemnego szacunku dla swojej pracy, ktéry wykraczalby poza zwykle uznanie
obecnosci drugiej dziedziny i powazna lekture jej opracowan, nieréwnomierny
dostep do funduszy na finansowanie nauki (Harrison i in., 2004). Z przykro-
$cig odnotowano, ze geografia jako lider w dziedzinie innowacji technologicz-
nych oddaje swoje dziedzictwo innym dyscyplinom, ktére obecnie uznaja jej
zastosowanie za absolutnie niezbedne do lepszego zrozumienia zmian $rodo-
wiskowych (Skole, 2004). Brakuje w dyscyplinie geografii zestawu standardéw
jakosci, na podstawie ktérych mozna byloby ocenia¢ badania interdyscypli-
narne, ktore nie s3 po prostu podsumowaniem dobrych standardéw w bada-
niach geografii spolecznej lub dobrych standardow w geografii fizycznej. Tylko



Nauki geograficzne i ich interakcje z innymi dyscyplinami 117

wtedy, gdy geografowie przestang postrzega¢ interdyscyplinarnych uczonych
jako ,mistrzéw wszystkich zawodéw i mistrzow niczego”, a zaczna uznawaé
ich za ,mistrzéw kilku zawodéw”, geografia bedzie mogla wejs¢ na czolo inter-
dyscyplinarnych przedsiewzieé badawczych w sposéb znaczacy i obejmujacy
wszystkie aspekty (Lau, Pasquini, 2008, s. 559).

Réwniez polscy geografowie podejmowali rozwazania na ten temat. Zda-
niem Wiestawa Maika (2008) rozwéj geografii jako rezultat oddzialywania ten-
dencji integracyjnych i dezintegracyjnych pozwala na wskazanie trzech faz jej
rozwoju: multidyscyplinarnej, multidyscyplinarnej oraz interdyscyplinarne;j.
Pierwsza faza w sposéb ewolucyjny przeszla w faze druga, w ktérej geografia
znajduje si¢ wspolczesnie, jednak autor postawil pytanie, czy geografia w XXI w.
zmierza do fazy interdyscyplinarnej, w ktorej wyksztalcone zostang pewne trwa-
le plaszczyzny integracji, co jest szansg jej rozwoju, przy czym mial na mysli
integracje miedzy subdyscyplinami geografii (Maik, 2008). Andrzej Lisowski
(2011c) zauwazyl, ze geografia pojawila sie jako nauka multidyscyplinarna i mia-
la problemy z okreéleniem swojej tozsamo$ci, za$ z czasem zaakceptowano ja
jako nauke interdyscyplinarna, w ktérej dazono do unifikacji podstaw filozo-
ficzno-metodologicznych (scjentyzm, redukcjonizm). Pod koniec XX w. coraz
czedciej pojmowano nauke jako transdyscyplinarng, skutkiem czego w geografii
,ostabieniu ulegly racje poznawcze natury empirycznej i teoretycznej” (Lisowski,
2011c, s. 131). Podkreslit on réwniez problem powiazan transdyscyplinarnych
miedzy geografia a naukami spolecznymi. Zwrécil uwage na specyfike nauk spo-
lecznych w klasyfikacji nauk, wplyw nauk spolecznych na dotychczasowy rozwoj
geografii oraz wspdlczesny wplyw geografii na zwrot przestrzenny w naukach
spolecznych (Lisowski, 2011a; 2011b). Z kolei Jerzy Banski (2013), przypomina-
jac pojecia zdefiniowane przez E. Jantscha (1970), prébowal poréwna¢ interak-
cje geografii fizycznej i geografii czlowieka z innymi dyscyplinami. Stwierdzil,
ze ,We wspolpracy z innymi dyscyplinami bardziej aktywni sq geografowie fi-
zyczni” (Banski, 2013, s. 296). Powotywal sig tez na badania wykonane przez Ni-
gela Thrifta (2002), ktéry na przykladach badaczy brytyjskich przedstawil udziat
geograféw fizycznych w wielu zespotach interdyscyplinarnych (Thrift, 2002).
Nalezy wspomnie¢, Ze w przytoczonej przez Banskiego pozycji odnotowano tez
duzy sukces geografow spolecznych w badaniach interdyscyplinarnych. Publiku-
ja oni coraz czesciej w czasopismach interdyscyplinarnych, np. ,Theory Culture
and Society”, ,Cultural Studies”, ,Review of International Political Economy”,
»Isis and Political Studies”, co §wiadczy o rozwoju tej dyscypliny i jej integracji
z innymi dyscyplinami naukowymi (Thrift, 2002).

Dyskusja dotyczaca wskazania biezacej fazy rozwoju polskiej geografii (mo-
nodyscyplinarnej, multidyscyplinarnej, interdyscyplinarnej, transdyscyplinar-
nej lub konsiliencji) moze by¢ twércza, ale zapewne nie przyniesie jednoznacznej
odpowiedzi. Mozna wskaza¢ w tym aspekcie przynajmniej dwa dylematy: pierw-
szy dotyczy jej pojedynczego przedstawiciela, a drugi zespotéw. Nalezaloby
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przypomnie¢, ze w kazdym pokoleniu wielu geograféw miato wyksztalcenie
wyzsze niegeograficzne, np. profesorowie: Kazimierz Dziewonski studia wyzsze
odbyt na Wydziale Architektury Politechniki Lwowskiej i mial tytul inzyniera
architekta, Ludwik Straszewicz studiowal w Szkole Gl6wnej Handlowej w War-
szawie i uzyskal tytut magistra ekonomii, Zbyszko Chojnicki ukonczyt studia
na Wydziale Prawa i Wydziale Filozoficzno-Historycznym, Antoni Kukliniski
studiowal na Wydziale Prawno-Ekonomicznym Uniwersytetu Poznanskiego,
uzyskujac tytul magistra nauk ekonomiczno-politycznych i dyplom magistra
praw (specjalizacja w zakresie prawa miedzynarodowego), Jerzy Grzeszczak
ukonczyt Szkote Gléwna Planowania i Statystyki w Warszawie z tytulem magi-
stra ekonomii. Réwniez wspoélczesnie naukows kariere na wydzialach geogra-
ficznych kontynuuja absolwenci: architektury, ekonomii, informatyki, lenictwa,
matematyki, socjologii i innych kierunkéw. Czy byli ,zmuszeni” porzuci¢ wiedze
i doswiadczenie zdobyte podczas studiow, aby ,udowodni¢”, ze sa geografami?
Jaka nauke reprezentuja: mono-, multi-, inter- czy transdyscyplinarna? Jaki jest
wklad ich wyksztalcenia w rozwéj nauk geograficznych w Polsce? Poszukiwanie
odpowiedzi na te pytania moze by¢ interesujacym problemem badawczym. Ko-
lejna kwestia sa zainteresowania badawcze geograféw, ktorzy ukonczyli studia
w dyscyplinie geografia fizyczna, a kariere naukowa prowadza w ramach geogra-
fii spoleczno-ekonomicznej lub odwrotnie, a takze ukonczyli dodatkowe studia
na innych kierunkach. Wszyscy oni maja niewatpliwie szersze — przynajmniej
multidyscyplinarne — spojrzenie na problemy badawcze w geografii.

Inng kwestig sa funkcjonujace w ramach jednej lub kilku instytucji zespo-
ty badawcze skladajace sie z 0s6b reprezentujacych rézne dyscypliny. Moze za-
istnie¢ sytuacja, Ze pracuja oni w jednym instytucie, lecz realizujg indywidualne
przedsiewziecia naukowe lub zespolowe. W zasadzie to projekty realizowane przez
geograféw, a nie dyscypliny wchodzace w sklad nauk geograficznych, mozna przy-
porzadkowa¢ do nauki monodyscyplinarnej, multidyscyplinarnej, interdyscypli-
narnej, transdyscyplinarnej lub konsiliencji. Jakie z nich dominuja? Odpowiedz
na to pytanie wymaga poglebionych badan.

4.3. Nauka o geoinformacji jako nauka interdyscyplinarna

Do$¢ oczywistym faktem jest, ze nauka o geoinformacji* ma zwigzek z na-
ukami geograficznymi, gdyz koncentruje sie na informacjach dotyczacych opisu
powierzchni Ziemi i przez to zapewnia szeroki kontekst dla badan geograficz-
nych, przeprowadzania dowodéw, z ktérych wnioskowane sg procesy lub ich sy-
mulacje w przestrzeni geograficznej. Ponadto Systemy Informacji Geograficznej

* W tym podrozdziale bedzie uzywane zaréwno okreglenie ,GIScience”, jak i ,na-
uka o geoinformacji”.
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moga by¢ postrzegane jako narzedzia do pobierania wiedzy geograficznej, kon-
ceptualizowanej jako teorie, wyrazone jako modele i zaimplementowane jako
algorytmy, ktére wraz z baza danych rozszerzaja spektrum wiedzy geograficz-
nej oraz umozliwiaja walidacje dotychczasowych teorii i praw obowiazujacych
w geografii (Goodchild, 2004b).

Mozna stwierdzi¢, ze nauka o geoinformacji nie jest z pewno$cia monody-
scyplina w sensie dziewigtnastowiecznego podzialu na dyscypliny, w ktorej na-
ukowcy wskazuja i realizujg wlasne cele badawcze bez odniesien lub wspélpracy
z przedstawicielami innych dyscyplin (rys. 4.4). Z tego powodu w omawianiu
nauki o geoinformacji w tym kontekscie nalezy nawiaza¢ do koncepcji i dyskus;ji
na temat multi-, inter- lub transdyscyplinarno$ci nauki w ujeciu Jeana Piageta
i Erica Jantscha (Nicolescu, 2005).

Wielu autoréw zwracalo uwage na multidyscyplinarne i interdyscyplinarne
perspektywy w dziedzinie GIScience (Mark, 2003; Goodchild, 2004a; Blaschke
iin., 2012; Reitsma, 2013; Blaschke, Merschdorf, 2014). Brytyjski informatyk
Paul Torrens, wspolpracujacy z geografami, twierdzil, ze:

oczywiste jest, ze geografia odegrata znaczacg role w rozwoju technologii i pomy-
stéw, ktére podniosty moc wyjasniajaca w naukach spotecznych. Moje podejscie
do tych temat6w jest optymistyczne. Polaczenie geografii, informatyki i nauk spo-
tecznych bylo pod wieloma wzgledami niezwykle korzystne, a nawet naturalne.
Do pewnego stopnia s3 one teraz nierozlaczne. Przesunigcia w kierunku infor-
matyki w naukach spolecznych i naukach geograficznych doprowadzity, w nie-
ktérych przypadkach, do dramatycznej zmiany w sposobie badan naukowych.
W przypadku nauk geograficznych spowodowalo to pewne napiecia (Torrens,
2010, 5. 143).

Wykaz czasopism najwyzej plasujacych sie w rankingu GIScience moze
$wiadczy¢ o tym, ze jest ona multidyscyplinarna lub interdyscyplinarna. Jej te-
maty badawcze sa zauwazalne w dos¢ odleglych od siebie obszarach, takich jak
geologia, epidemiologia, logistyka, planowanie przestrzenne, le$nictwo, infor-
matyka, geodezja, przetwarzanie obrazéw czy ekonomia. Wszystkie laczy jedna
cecha, a mianowicie wykorzystanie informacji geograficznych oraz technologii
informatycznych (Janelle, Goodchild, 2004; Scholten, van de Velde, van Ma-
nen, 2009). GIScience weszlo w pole badawcze kilku dyscyplin naukowych
i rownolegle wiele dyscyplin korzysta z metod GIScience. Dyscypliny te w co-
raz wigkszym stopniu wplywaja na GIScience i jest to proces ciagly. Prowadzi
do trudnosci w opracowaniu jej kompleksowej definicji, gdyz majac na uwadze
pluralistyczne metody, podej$cia badawcze do teorii w ramach réznych dyscy-
plin, podnosi si¢ kwestie niewspéimiernosci paradygmatéw (Blaschke, Mersch-
dorf, 2014). Inaczej pojmuje si¢ termin ,paradygmat” np. w literaturze informa-
tycznej, gdzie jest uzywany w polaczeniu z r6znymi podej$ciami w odniesieniu
do baz danych lub przetwarzania danych. Mozliwo$ci wykorzystania metod
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mieszanych w GIScience, czyli polaczenia technik ilociowych i jako$ciowych,
sa identyfikowane jako wieloparadygmatyczne (Blaschke, Merschdorf, 2014).
Juz z poczatkowego etapu rozwoju GIScience mozna odnalez¢ wiele pozycji
literatury nalezacej do kilku dyscyplin. Allen (2001) wykorzystal informacje
bibliograficzne dla 875 artykutéw pochodzacych zlat 1995-2000 z bazy danych,
w ktérej kazdy artykut mial kod dyscypliny. Autor wykazal, ze jedng dyscypline
reprezentowalo 55% publikacji, dwie 35%, trzy 9%, cztery 1% (Allen, 2001). Mul-
tidyscyplinarno$¢ GIScience ma miejsce wowczas, gdy badacze pracuja razem,
ale ,réwnolegle” (rys. 4.4). Wymieniaja sie doswiadczeniami, wynikami, lecz
publikuja odrebnie w czasopismach swojej dyscypliny.

Interdyscyplinarno$¢ GIScience moze cze$ciowo wynikad z faktu, ze rozcia-
ga sie ona od (twardych) nauk, przez inzynierie, do nauk spolecznych (Blasch-
ke iin., 2012). W naukach humanistycznych i spolecznych przestrzen, miejsce,
kartowanie wynikow i wyobraznia geograficzna staly sie powszechnie tematami
do dyskusji. W publikacji The Spatial Turn: Interdisciplinary Perspectives podkre-
$lono role przestrzeni w dyscyplinach takich, jak geografia, antropologia, socjo-
logia, religia, politologia, filmoznawstwo i kulturoznawstwo (Warf, Arias, 2009),
a poszerzona perspektywa przestrzenna jest postrzegana jako najbardziej zna-
czacy postep intelektualny i polityczny XXI w. (Soja, 2009). Interdyscyplinar-
no$¢ GlIScience podkreslano w wielu publikacjach (Gajos, Myga-Piatek, 2003;
Gunasekera, 2004; Blaschke i in., 2012; Blaschke, Merschdorf, 2014; Ellul, 2015;
Merschdorf, Blaschke, 2018; Ricker i in., 2020), a réwnoczesnie widziano po-
trzebe wprowadzenia studiéw doktoranckich w tej dyscyplinie (Blaschke, Strobl,
Donert, 2011). ,Zwrot przestrzenny” widoczny w wielu dyscyplinach ulatwia
podjecie badan interdyscyplinarnych dotyczacych GIScience (rys. 4.5).

Dane i metody analityczne stosowane w roznych dyscyplinach majg czesto
odmienng reprezentacj¢, co wymaga od naukowcéw z jednej dyscypliny, aby
przynajmniej cze$ciowo poznali metodologie pozostatych. Trudno wymaga¢
od specjalistow niereprezentujacych GIScience, aby rozumieli pojecia zawiaza-
ne z abstrakcyjna reprezentacja przestrzennag i taczace si¢ z nig problematyczne
kwestie (np. MAUP? i agregacja danych przestrzennych, ktére moga mie¢ wpltyw
na wyniki) oraz implikacje etyczne wykorzystania danych przestrzennych. Poza
okreslona wiedza dyscyplinarna potrzebne sa rowniez umiejetnosci technicz-
ne i podstawowe umiejetnosci informatyczne, ewentualnie programistyczne,
ktére s3 uwazane za niezbedne w GIScience. Pewien problem moze stanowi¢
ztozono$¢ badan interdyscyplinarnych oraz koniecznos¢ zachowania réwnowagi
miedzy celami dyscyplinarnymi i interdyscyplinarnymi. Kontekst ten jest wazny
dla awansu zawodowego w swoich dyscyplinach, ktére s3 odmiennie definiowa-
ne wréznych krajach. W tej sytuacji przydatne moze by¢ dolaczenie do zespolu

3 The modifiable areal unit problem (MAUP).
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badaczy, ktérzy maja interdyscyplinarne doswiadczenie i moga kierowac roz-
wojem naukowym mlodszych adeptéw nauki, pomagajac im w razie potrzeby
w ustalaniu kompromiséw i priorytetéw pracy.
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Rys. 4.5. Przykladowe powiazania interdyscyplinarne GIScience

Zrédlo: opracowanie wlasne

Jak zauwazyli Ricker i wspétpracownicy (2020), rola i miejsce GIScience
w badaniach interdyscyplinarnych moze by¢ rézna i zmienia¢ si¢ w trakcie re-
alizowanego projektu badawczego. Przywoluje on projekt pt. Adaptable Sub-
urbs, w ktérym zespét antropologéw, historykow, architektéow i naukowcow
reprezentujacych GIScience poréwnywal cztery podmiejskie centra miast
wokot Londynu. W tym projekcie badacze potrzebowali GIScience i Systemu
Informacji Geograficznej przy organizowaniu danych, w celu podejmowania
$wiadomych decyzji i obserwowania zjawisk, ktére byty zbyt zlozone, aby je
dostrzec bez wykonania analizy danych i wizualizacji tworzonych w oprogra-
mowaniu GIS. W drugim realizowanym projekcie pt. Electronic Health Record
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niezbedne bylo polaczenie wykorzystania Systemu Informacji Geograficz-
nej jako narzedzia, aplikacji internetowej z GIScience. W konsekwencji, we
wspolpracy z lekarzami i chirurgami, zamierzano okre$li¢ miejsca i obsza-
ry wystepowania urazéw, a nastepnie wprowadzi¢ srodki zapobiegawcze.
Stworzona specjalnie dla tego projektu aplikacja miala za zadanie zbieranie
danych przestrzennych o urazach, z kolei narzedzia GIS stuzyty do analiz
przestrzennych miejsc urazéow, a GIScience — do badan niejednoznaczno$ci
danych, komunikacji oraz doradztwa w kwestiach metod i implikacji spolecz-
nych. Trzecim opisanym przypadkiem byt projekt pt. Challenging RISK, w ra-
mach ktérego wspolpracowali GIScientists*, inzynierowie ds. pozarnictwa
budowlanego, inzynierowie konstrukcyjni i psychologowie spoteczni. Rola
GIScience polegata na wykorzystaniu PGIS w celu zidentyfikowania i ztago-
dzenia barier utrudniajacych przygotowanie si¢ poszczegélnych spolecznosci
do mozliwych katastrof zwiazanych z trzesieniami ziemi w obszarze metro-
politalnym Seattle (Rickeriin., 2020).

Ricker i wspélpracownicy (2020) wysnuli interesujace wnioski na temat
roli GIScience w badaniach interdyscyplinarnych. Zauwazyli, ze bywaja sy-
tuacje, w ktorych badacze bronia swoich dyscyplin, opowiadaja sie za korzy-
$ciami pltynacymi ze swoich dyscyplin, mimo Ze uczestnicza w interdyscypli-
narnych projektach badawczych. Bedac uczciwymi oraz dostrzegajac rowniez
niedoskonalosci i stabosci niektérych podejs¢ w swoich dyscyplinach, nie
zawsze potrafia wyjs¢ poza wlasng perspektywe dyscyplinarng i spojrze¢
na problem badawczy przez pryzmat innej epistemologii. W takich wypad-
kach naukowcy skupiaja sie na tych wynikach projektu, ktére daja najlepsze
efekty w ich wlasnych dziedzinach. Moze zdarzy¢ sie sytuacja, kiedy brak
zainteresowania i zrozumienia potencjalu Systemu Informacji Geograficz-
nej doprowadzi do utraty mozliwosci gromadzenia i analizy bogatych oraz
warto$ciowych danych. Niekiedy w ramach realizowanego zadania naukowcy
GIScience muszg ingerowa¢ i u§wiadamia¢ pozostalym badaczom, jak wazne
jest pochodzenie i przygotowanie danych do analizy. Powinni tez nauczy¢ sie
promowac korzysci ptynace ze swojej dyscypliny. Jesli tak nie bedzie, to ba-
dacze reprezentujacy inne dyscypliny beda promowa¢ wlasne metodologie,
posérednio korzystajace z technologii GIS. Nie bedzie to najkorzystniejsza sy-
tuacja, sprzyjajaca rozwiazywaniu probleméw badawczych w obrebie szeroko
rozumianej nauki, gdyz nauka o geoinformacji daje nowe spojrzenie na rézne
kwestie, zapewnia wiele nowych mozliwosci, jakie niosg dane z odniesieniem
przestrzennym.

* GIScientists (ang.) jest okresleniem przyjetym dla badaczy zajmujacych sie
GIScience w krajach anglojezycznych; we Francji autorka spotkata si¢ z okresleniem
SIG scientiste (od francuskiego akronimu S.1.G. - Systéme d’information géographique).
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O ile wspolpraca przy uzyciu Systemu Informacji Geograficznej
z GIScience moze przynies¢ korzysci w badaniach interdyscyplinarnych,
to nalezy roéwniez dostrzec pojawiajace sie ograniczenia. Korzyscia jest na-
uczenie si¢ i umiejetne stosowanie metodologii oraz ram badawczych z innych
dziedzin w GIScience, co stanowi dla badaczy dodatkowe wyzwanie i daje
mozliwo$¢ poszerzenia horyzontéw. W omawianych przez Rickera i wspol-
pracownikéw (2020) projektach interdyscyplinarnych zaczynano od dobrych
intencji wspdlpracy. W trakcie realizacji projektu zachodzily zmiany i na-
ukowcy musieli si¢ do nich dostosowaé. Nowe metodologie i umiejetnosci
w zakresie wspolpracy, ktérych nauczyli sie naukowcy zwiazani z GIScience,
sa kompetencjami, ktore zachowaja i ktére moga by¢ wykorzystane w przy-
sztych projektach. Takie umiejetno$ci moga zaowocowac korzysciami polega-
jacymi na zatrudnieniu w przyszlych interdyscyplinarnych projektach. Pew-
nym ograniczeniem w badaniach interdyscyplinarnych moze by¢ konieczno$¢
pos$wiecenia dodatkowego czasu na rozwazanie i przeglad metodologii innych
dyscyplin, ktére s3 reprezentowane przez czlonkéw zespotu oraz na wypra-
cowanie kompromiséw. Aby wspolpraca przyniosta korzyéci naukowcom
reprezentujagcym GIScience, musza oni by¢ w stanie wyartykulowac swoje
potrzeby i podkresli¢ ich wage. Moze by¢ do tego potrzebne stworzenie opra-
cowan i narzedzi niezbednych do podniesienia poziomu wiedzy i umiejet-
nosci innych badaczy w zakresie podstaw GIS. Bez tej wiedzy moze nie by¢
mozliwe osiagniecie celow dyscyplinarnych i interdyscyplinarnych. Naukow-
cy zwiazani z GIScience planujacy podjecie pracy interdyscyplinarnej musza
by¢ $wiadomi wyzwan zwiazanych z ta wspoélpraca, zachowad otwarty umyst,
szybko nauczy¢ sie narzedzi/metodologii dyscyplin partneréw projektu i za-
demonstrowac w zrozumialy dla innych sposéb, w czym GIS moze przyniesé
korzy$ci projektowi (Ricker i in., 2020). Wyniki badan powinny by¢ opisane
w jezyku zrozumialym dla kazdej z dyscyplin, co wymaga od autoréw dodat-
kowego wysitku (Ellul, 2015).

W analizowaniu opisanej powyzej kwestii istotne moze by¢ postawienie
pytania, czy GIScience przekracza granice miedzy dyscyplinami w celu re-
alizacji wspdlnych badan, czy raczej jest to luzna wspdlpraca miedzy dyscy-
plinami jedynie na rzecz wymiany wiedzy i wlasnego rozwoju. Odpowiedz
na to pytanie nie jest prosta, gdyz GIScience caly czas ewoluuje, ponadto
jej status w réznych krajach jest odmienny. W bardzo duzych projektach ba-
dawczych mozna méwic o inter-, a nawet transdyscyplinarnosci GIScience,
z kolei projekty angazujace male zespoly lub pojedynczych badaczy mozna
przyporzadkowa¢ do badan multidyscyplinarnych.
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4.4. Podstawy filozoficzne nauki o geoinformacji

4.4.1. Nauka o geoinformacji w $wietle filozofii nauki

Od wielu lat poszukuje sie filozoficznych podstaw GIScience oraz podejmuje
proby jej precyzyjnego zdefiniowania. Mozna przypuszczac, ze dla tak mlode;
dyscypliny zapoczatkowana juz dyskusja bedzie prowadzona w najblizszych
latach. Pytanie Tool or science? pojawialo si¢ wielokrotnie w debacie naukowej
(Pickles, 1997; Wright, Goodchild, Proctor, 1997; Pavlovskaya, 2006; Reitsma,
2013; Jazdzewska, Urbanski, 2013; Tambassi, 2019), jednak nie wypracowano
jednoznacznych odpowiedzi. Mozna uzna¢, ze powodow byto kilka:

1) brak przygotowania badaczy w kwestiach filozofii i metodologii nauki
oraz jej odniesienia do GIScience;

2) wielodyscyplinarne i wieloparadygmatyczne zagadnienia zwiazane
z GIScience;

3) ciagly rozwdj i przyrost problematyki badawczej GIScience;

4) zafascynowanie mozliwo$ciowymi analitycznymi oprogramowania
geoinformacyjnego.

Filozofia nauki z okresu przedinformatycznego réznila sie od wspélczesnej,
ktorej duza czes¢ zajmuje filozofia nauki i techniki. Do$¢ trudno jest odnosi¢ sie
wylacznie do pojedynczych podejé¢ filozoficznych w GIScience, ale jest to koniecz-
ne, aby wlaczy¢ si¢ w filozoficzng dyskusje na temat jej podstaw. Pewna trudnoscia
jest dla niefilozoféw réwnoczesne uprawianie swojej dyscypliny oraz sledzenie po-
stepu w filozofii i metodologii nauki, ktéra — jak kazda inna dyscyplina — ma swoje
najnowsze osiagniecia i wiele waznych publikacji, np. General Philosophy of Science
(Kuipers, 2007). Ciagle odwolywanie si¢ do dawnych filozoféw (XVII-XX w.)
jest zapewne potrzebne, ich mysli sa na biezaco oceniane i dyskutowane, wprowa-
dzane s3 tez nowe podejscia, blizsze wspdlczesnej nauce (Kuipers, 2007). Rodzi
to trudnosci w kompleksowym i jednoczesnie nawiazujacym do historycznego
oraz aktualnym umiejscowieniu GIScience w filozofii i metodologii nauk.

Mozna poszukiwaé w GIScience zaré6wno elementéw siedemnastowieczne-
go racjonalizmu filozoficznego, w ktérym jako sposéb wnioskowania zalecano
rozumowanie dedukcyjne, jak i elementéw empiryzmu, w ktérym preferowa-
no rozumowanie indukcyjne. Filozofowie reprezentujacy te nurty byli czesto
réwniez matematykamiifizykami, a ich wkiad w nauke przyczynil si¢ do wpro-
wadzania kluczowych dla GIScience zagadnien. Tworcy geometrii analitycznej
~ filozof i matematyk Kartezjusz (1596-1650) oraz matematyk Pierre de Fermat
(1601-1665) — wymyslili idee prostokatnego uktadu wspétrzednych i zwiazku
pomiedzy graficzng prezentacja linii i jej zapisem matematycznym. Kartezjusz
wyobrazal sobie wszechswiat jako zbidr regionéw wokot kazdej gwiazdy — ,nie-
bios” i zilustrowal swoja teorig rysunkiem, a nieformalne regiony nazwano p6z-
niej wielokatami oraz diagramami Woronoja (Voronoi diagram).
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Odwolywanie sie do empiryzmu i postaci Bacona (Bacon, 1954; Bowen,
1981; Zydek, 1995) jest obecnie jeszcze bardziej zasadne, a jego koncepcja badan
empirycznych: od faktéw, po kolejnych stopniach indukcji, do coraz rozleglej-
szych uogdlnien, ktére moga doprowadzi¢ do odkrycia praw przyrody, jest nadal
aktualna, gdyz dopiero teraz jest dostepna ogromna ilo$¢ danych, z ktérych moz-
na wybra¢ odpowiedni zestaw zmiennych i rozpoczaé rozumowanie indukcyjne
z wykorzystaniem technologii cyfrowych, w tym réwniez GIS.

Mozna odnalez¢ w GIScience elementy pozytywizmu w ujeciu Comte’a,
ktdry za fakty uznawal te dostepne zmystowemu poznaniu (Piaget, 1972; Comte,
2001). Jesli dadza si¢ one opisaé w postaci cyfrowej, moga by¢ wykorzystane
w nowej dyscyplinie, dzieki ktorej badacze sa w stanie odkrywac ich kolejne
odstony i przewidywaé nastepne. Mozliwosci taczenia danych w GIScience
s3 ogromne — z tego powodu pozwalaja one na odkrywanie faktéw majacych
odniesienie przestrzenne i formulowanie na tej podstawie nowej wiedzy.

Sposréd filozoféw nauki Kant, ktéry zaproponowal swoista synteze racjona-
lizmu i empiryzmu, miat do§wiadczenia geograficzne (Kant, 2001; Elden, Men-
dieta, 2011). Jego spojrzenie na czas i przestrzen jest przywolywane w naukach
geograficznych i moze mie¢ odniesienie do GIScience. Nalezy jednak pamietac,
ze jego geograficzne prace powstaly zanim opublikowal swoje najwazniejsze fi-
lozoficzne dzielo pt. Krytyka czystego rozumu (Warf, Janelle, Goodchild, 2012).
Nalezy by¢ ostroznym w laczeniu pogladéw wymienionych filozoféw na nauke
z pogladami aplikacyjnego wykorzystania ich pomystéw matematycznych czy
geograficznych. Znajdowaly sie one w kregu ich zainteresowan i mozna je raczej
przywolywaé w omawianiu metodologii nauki niz jej filozofii.

Samo pytanie, czy GIScience jest nauka czy pseudonauka, mozna odnies¢
do problematyki demarkacji opisanej przez Karla Poppera (1935). Jednak
wspoélczesnie powolywanie si¢ na tego filozofa w sytuacji, gdy wielu filozoféw
watpi w istnienie zestawu charakterystyk wystarczajacych do rozgraniczenia
nauki od pseudonauki jest problematyczne (Stamos, 2007; Reitsma, 2013).
Zapewne mozna si¢ odnie$¢ do koncepcji Trzech Swiatéw Poppera, w ktérej
GIScience moze naleze¢ do Swiata Trzeciego — jest to $wiat obiektywnych za-
warto$ci myséli, m.in. naleza do niego: teorie naukowe, krytyczne argumenty,
wyniki badan naukowych, zawartoé¢ czasopism i ksigzek oraz pamigci kompu-
teréw (Heller, 2009). Fundamentalne falsyfikacjonistyczne podejscia do filo-
zofii nauki Poppera ulegaly ewolucji i byly krytykowane przez jego nastepcow.

Jednak moga by¢ one waznym odniesieniem w GIScience, ale nie w wersji do-
gmatycznej. Preferowana przez niego metoda hipotetyczno-dedukcyjna, pole-
gajaca na stawianiu hipotez i ich weryfikacji poprzez testy empiryczne gtéwnie
po to, aby je odrzuci¢, wydaje si¢ kontrowersyjna. Natomiast jest ona do przyje-
cia w wersji mniej dogmatycznej, z uwzglednieniem logicznej analizy materiatu
empirycznego. David Stamos (2007) podjal prébe dyskusiji, czy sensowne jest
cytowanie pogladéw Poppera na temat prawdziwej nauki w przypadku biologii
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i wykorzystywania jego argumentacji w walce z pseudonauka. Autor propono-
wal, aby odejs¢ od klasycznych pogladéw Poppera. Byl zdania, ze teoria lub
dzialanie ma charakter naukowy w zaleznosci od tego, ile wartosci epistemicz-
nych znajduje w nich zastosowanie i od tego, w jakim stopniu to zastosowanie
znajduja. Zauwazyl, ze jak dotad nie powstata kanoniczna lista wartosci epi-
stemicznych, ale istnieje co do nich szeroki konsensus, ktéry obejmuje takie
wartosci, jak: prostota, przewidywalno$¢, plodnosé, spéjnosé, a takze unifikacja
i oczywiscie testowalno$¢. W takim ujeciu falsyfikowalno$é Poppera nie bylaby
réwnowazna testowalnosci, ale bylaby jej czeécia i jest do przyjecia w ocenie
GIScience.

Wiodaca w czasach Poppera koncepcja Kota Wiedenskiego, nazywana neo-
pozytywizmem lub pozytywizmem logicznym (Neurath, 2010; Blumberg, Feigl,
2010), moze by¢ jednym z pogladéw wykorzystywanych w GIScience (podob-
nie jak w geografii — zob. Chojnicki, 2011). Przedstawione i przyjete kryteria
naukowodci, jak np. analiza logiczna materialu empirycznego czy postulat, aby
procesowi wnioskowania nada¢ sformalizowang forme, pozwalaja na pewne zu-
nifikowanie nauki. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku GIScience, w ktérej
badacze zajmujg si¢ problemami wla$ciwymi dla réznych dyscyplin. Precyzja
w wyrazaniu poje¢ oraz zdan byla niezwykle wazna u logicznych empirystow
Kola Wiedenskiego, a takze wérdd czlonkéw Szkoly Lwowsko-Warszawskiej,
ktérzy byli mniej restrykcyjni w swoich pogladach niz czlonkowie Kota (Woleni-
ski, 198S; 2014). Zagadnienie to jest istotne w odniesieniu do GIScience, gdyz
tego typu precyzja nie jest czyms wyjatkowym w algorytmach i systemach infor-
matycznych. Z tego powodu niezwykle wazne byty pierwsze teoretyczne prace
naukowe, m.in. Davida Hilberta, Kurta Gédla, Alana Turinga, Alfreda Tarskie-
go, w ktérych zapis matematyczny probowano przeksztalci¢ w zapis algorytmicz-
ny. Mozna powiedzie¢, ze byl to pierwszy informatyczny punkt widzenia, ktory
pojawil sie w pracach teoretycznych i moze by¢ odniesiony do GIScience.

Bezpo$redni wpltyw na przyszla dyscypling GIScience méglt mie¢ polski
logik i matematyk Alfred Tarski, autor Pojecia prawdy w jezykach nauk dedukcyj-
nych (Tarski, 1933). Jego prace teoretyczne miaty wptyw na semantyke jezykoéw
programowania i teori¢ baz danych (Van den Bussche, 2001), czyli elementy, bez
ktérych nie byloby GIScience. Niezwykle wazng postacia jest tez brytyjski ma-
tematyk Alan Turing, autor On Computable Numbers, with an Application to the
Entscheidungsproblem (Turing, 1936) i maszyny okreslanej jego nazwiskiem,
a wigc prototypu komputera cyfrowego (Bolter, 1990).

4.4.2. Nauka o geoinformacji w orientacji socjologiczno-historycznej

Mozna powiedzie¢, ze wielu filozoféw i metodologdéw nauki zwracalo uwa-
ge na kontekst historyczny, spoleczny, a niekiedy techniczny i polityczny w roz-
woju nauki i powstawaniu koncepcji nowych dyscyplin. Przypomnijmy zdanie
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Ludwika Flecka, ktory w 1926 r. pisal, ze w systemie poznania uczestnicza trzy
oddzialujace na siebie czynniki: ciezar tradycji, waga wychowania i oddzia-
tywanie kolejnosci poznania, ktére sa odniesione do plaszczyzny spolecznej
i historyczno-kulturowej. Czlonkowie wspolnot zyja we wlasnej naukowej
rzeczywistosci. ,Akty poznawcze tworzone sa przez ludzi, lecz i odwrotnie:
tworza one swoich ludzi” (Fleck, 1929; 2006), ,,[...] co najmniej trzy czwarte,
jesli nie calo$¢ tresci nauki jest uwarunkowana i moze zosta¢ wytlumaczona
przez historie mysli, psychologie i socjologie myslenia” (Fleck, 1935, I1.1, za:
Werner, Zittla, Schmaltza, 2007). Réwniez cztonkowie Kota Wiedenskiego
uwazali, ze warto zwréci¢ uwage na historyczne uwarunkowania okreslonych
koncepcji naukowych i ich zwiazki z innymi dziedzinami zycia i nauki, a takze
uwarunkowania spoleczne (Neurath, 2010). Najcze$ciej przywolywana i dysku-
towana podczas debat na temat filozofii nauki i powstawania nowych dyscyplin
naukowych jest koncepcja Thomasa Samuela Kuhna, zaliczana do orientacji
socjologiczno-historycznej i opublikowana w 1962 r., w ktorej autor wskazywat
na rewolucyjny charakter postepu naukowego. Uwazal on, ze aby pozna¢ przy-
czyny rewolucji naukowych, nalezy m.in. zbada¢ techniki perswazyjnej argu-
mentacji spotecznosci uczonych i kontekst historyczny (Kuhn, 2003, s. 169).
Powstanie i rozwoj GIScience w ujeciu socjologiczno-historycznym nalezy
omawia¢ nie tylko przez pryzmat historii mysli, psychologii i socjologii myf$le-
nia, ale tez rozpatrywac go w kontekstach: przestrzennym, organizacyjnym,
technicznym, a nawet politycznym, ktory byl przyblizony wcze$niej. Wymie-
nione czynniki, majace wplyw na powstanie i rozwoj GIScience, nakladaja sie
na siebie. W kontekscie przestrzennym nalezy przywolaé¢ wiodaca role paistw
Ameryki Péinocnej (Kanady i USA), w ktérych rozwdéj GIScience miat silne
podstawy technologiczne, czgsto zwigzane z zastosowaniem militarnym, jak
np. w USA (Smith, 1992), jak réwniez wsparcie organizacyjne (,National
Center for Geographic Information and Analysis”, 1992; Mark, 2003), gdyz
to w tych krajach powstaly pierwsze Systemy Informacji Geograficznej zwia-
zane z dzialalno$cia Rogera Tomlinsona (Rura, Marble, Alvarez, 2014). Nie bez
znaczenia pozostawalo tez wsparcie finansowe przez panstwo projektéw z za-
kresu szeroko rozumianej tematyki GIS. Innowacyjne pomysly popularyzowaty
sie na $wiecie, ale gléwnie trafialy do krajow o wysokim rozwoju gospodarczym,
zwlaszcza w Europie. Nalezy przypomnie(, ze w okresie ,,zimnej wojny” bloko-
wano przeplyw nowych technologii do krajéw komunistycznych, a u schyltku
lat 80. ubieglego wieku odnotowano w wielu z nich katastrofe ekonomiczna
(Balcerowicz, 1994). Bez odpowiednich technologii nie byly one w stanie spro-
sta¢ konkurencyjnym programom naukowym dzialajacym w krajach wysoko
rozwinietych, co nie znaczy, ze nie probowano. W wyniku zmian politycznych
i gospodarczych oraz otwarcia na nowe technologie badacze zyskali mozliwo$¢
uczestniczenia w swobodnym przeplywie mysli naukowej, w stazach badaw-
czych i wykorzystaniu sprzetu oraz oprogramowania GIS. W innych krajach
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stabo rozwinigtych gospodarczo, bez dostepu do danych i technologii oraz
wykwalifikowanych badaczy, progres zwiazany z GIS, a nastepnie GIScience
bedzie dopiero widoczny po spelnieniu tych podstawowych warunkéw. Ma
to swoje konsekwencje w oméwionych wczesniej etapach rozwoju GIScience,
gdyz sa panistwa, w ktérych ta dyscyplina ma juz pewna pozycje naukows, za$
w innych toczy sie dyskusja o potrzebie jej wyodrebnienia jako subdyscypliny,
a wjeszcze innych krajach te zagadnienia nie staly sie dotad przedmiotem roz-
wazan. Nie bylo celem autorki badanie przestrzennego rozmieszczenia i dyfuzji
GIScience w badaniach naukowych na $§wiecie, lecz wskazanie tego czynnika
jako istotnego z punktu widzenia rozwoju tej dyscypliny.

W aspekcie tworzenia sie spoleczno$ci zainteresowanej GIScience oraz jej
krytykéw warto byloby przesledzi¢ historie jej powstawania w poszczegdlnych
os$rodkach badawczych i uchwyci¢ momenty, w ktérych dyscyplina ,hartowata
sie” dzigki argumentacji uczonych opowiadajacych sie za i przeciw jej powsta-
niu. W tym miejscu mozna zgodzi¢ sie z pogladami Flecka, ze z jednej strony
czlonkowie wspélnoty naukowej tworzyli zreby GIScience, ale z drugiej — po-
wstajaca dyscyplina miata wpltyw na ksztaltowanie jej adeptow. Jest to ciekawe
zagadnienie badawcze, ktére jednak nie bedzie w tym miejscu szerzej rozwi-
jane. Na tworzenie si¢ wspdlnot mogly mie¢ wplyw lokalne réznice migdzy
ich inicjatywami w zakresie stylu dzialania i charakteru prowadzonych badan,
np. inne w Stanach Zjednoczonych i w Europie (Haklay, 2012). W szczegélnosci
dotyczylo to wplywu panstwa na finansowanie i organizacje badan. W Stanach
Zjednoczonych badacze mieli wigksze wsparcie instytucji rzadowych oraz dys-
ponowali wigkszym zasobem finansowym, ale odbywalo si¢ to kosztem inicja-
tyw oddolnych. Z kolei w pafistwach europejskich wskutek oddolnych inicjatyw
poszczegolnych o$rodkéw geograficznych powstawaty zespoly badawcze bar-
dziej (np. CASA, UCL) lub mniej sformalizowane. W konsekwencji wystapie-
nia takich réznic w USA GIScience staje si¢ subdyscyplina, z organami takimi
jak Konsorcjum Uniwersyteckie dla GIScience (UCGIS) i silng grupa specjali-
stow, ktora jest czescig Association of American Geographers, natomiast w Eu-
ropie jest ona postrzegana jako wazna cze$¢ edukacji, ale niekoniecznie jako
subdyscyplina (Haklay, 2012).

Na koniec drugiej dekady XXI w. spoleczno$¢ akademicka GIScience
na §wiecie ma coraz wiecej mozliwo$ci wlaczenia sie w jej nurt. Liczne prace
naukowe sa dostepne dzieki ich publikacji w Internecie i w ten sposéb powstaje
opisany przez Flecka ,Kolektyw my$lowy, ktéry jest wspolnota ludzi zwigzanych
wymiana mysli lub wzajemnym oddzialywaniem intelektualnym” (Fleck, 1935,
I1.4, za: Werner, Zittla, Schmaltza, 2007). Autorzy kwestionuja czeé¢ dotych-
czasowych paradygmatéw i proponuja nowe w odkrywaniu wiedzy i okreslaniu
pewnych prawidlowo$ci. Zdaniem Kuhna ich techniki perswazyjnej argumen-
tacji moga stanowi¢ przedmiot badan. Mozna je wspdlcze$nie odnalez¢é w dys-
kusji, jaka toczy si¢ miedzy uczonymi w odniesieniu do GISystems i GIScience.
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W ramach rewolucji naukowych wedlug Kuhna grupy badaczy przywiazane
do nowego paradygmatu tworzyly towarzystwa naukowe, redagowano i wyda-
wano nowe czasopisma naukowe oraz wprowadzano nowe tresci do programu
nauczania (Kuhn, 20092). Ma to miejsce w przypadku GIScience.

Interesujacy jest fakt, ze wspdlczesni badacze o zainteresowaniach doty-
czacych szeroko rozumianej tematyki spolecznej i technologicznej, nawiazujacy
do filozofii i metodologii nauki, odwotlujq sie nadal do prac Flecka i Kuhna. Tego
pierwszego widza jako prekursora nauki, ktéry poszukuje potwierdzenia lub od-
rzucenia twierdzen naukowych raczej w $wiecie spolecznym niz przyrodniczym.
U drugiego znajduja inspiracje do tworzenia nowego technologicznego paradyg-
matu w nauce, ktérego nie mozna wprost wywies¢ z koncepcji Kuhna, ale mozna
go rozwija¢ we wspolczesnych powiazaniach nauki z kultura i technika (Bijker,
Pinch, Hughes, 2012).

4.4.3. Nauka o geoinformacji w §wietle filozofii techniki

Aspekty zwiazane z filozofia techniki i filozofia nauki przenikaja sie, a pod-
stawy filozoficzne techniki i nauki ewoluuja, stajac sie przedmiotem zaintere-
sowania coraz szerszych gremiéw naukowcéw. Nowe technologie sa od dawna
wykorzystywane przy rozwiazywaniu przez geograféw wielu problemoéw ba-
dawczych, lecz dyskusja nad ich wplywem na wyniki badan jest jeszcze bardzo
skromna. Sposréd nowych technologii wykorzystywanych w naukach geogra-
ficznych najbardziej widoczne jest zastosowanie komputeréw (i odpowiedniego
oprogramowania). Czy rewolucja komputerowa zmienita u geograféw sposéb
myslenia o sobie i §wiecie oraz o podejmowanych wyzwaniach badawczych? Au-
torka sadzi, ze zachodzi taki proces, ale pytanie to pozostawia otwarte i sygna-
lizuje, ze warto poszukiwa¢ na nie odpowiedzi. Jeszcze spora grupa geograféow
nie podjela wyzwania zwiazanego z wykorzystaniem najnowszych mozliwosci
techniki, np. sztucznej inteligencji, w swoich dociekaniach naukowych, co nie
oznacza, ze takie sytuacje nie maja miejsca (Smith, 1984; Couclelis, 1986; Open-
shaw, Openshaw, 1997; Zhao i in., 2020).

Nowy paradygmat informatyczny, czyli konieczno$¢ wykorzystania kompu-
tera w pracy badawczej, pojawia sie¢ w przypadku nauki o geoinformacji. Pierw-
sze prace teoretyczne (zob. rozdzial pierwszy), w ktérych zapis matematyczny
probowano przeksztalci¢ w zapis algorytmiczny, warto odnies¢ do wspodlcze-
snych prac, w ktérych opis srodowiska geograficznego jest przeksztalcany w po-
sta¢ cyfrowa, a nastepnie przetwarzany za pomoca narzedzi informatycznych.
Jak wida¢, nowe paradygmaty rysujace sie w geografii, ale przede wszystkim
w GIScience, sa silnie zwigzane z komputerem, narz¢dziami informatycznymi
oraz nowym typem i ilo$cia danych przestrzennych. Z tego powodu, méwiac
o nauce i technice w GIScience, nalezy nawiaza¢ do ery informatycznej i spo-
leczenstwa informacyjnego, opisanych przez amerykanskiego filozofa Boltera
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(1990). GIScience wpisuje si¢ w te ere zardowno w metodologii, jak i filozofii na-
uki i techniki. W ujeciu Boltera (1990) technologiami najbardziej inspirujacymi
rozwdj nauki o geoinformacji sa komputer, geobazy i Internet.

Wyzwaniem dla naukowcéw badajacych srodowisko geograficzne jest takie
skodyfikowanie informacji naukowych zwigzanych z danymi przestrzennymi,
aby mogli wymieni¢ je z innymi naukowcami, zaréwno w obrebie nauk geogra-
ficznych, jak i innych. Potrzebne s3 rozwiazania informatyczne, ktére pozwola
na prace z bazami danych nie tylko réznych instytucji, lecz takze pojedynczych
0s6b. W tym zakresie niezbedne s3 wiedza, do$§wiadczenie i wspoélpraca geogra-
féw z informatykami. Ewolucja tej wspolpracy doprowadzila do pojawienia sie
zaréwno GIScience, jak i geoinformatyki. Automatyzacja odkry¢ naukowych
dzieki tworzeniu algorytméw dokonujacych takich odkry¢ stanowi nowe, fa-
scynujace wyzwanie dla geograféw reprezentujacych nauke o geoinformacji.
Nowe technologie zwiazane z teoria sztucznej inteligencji ilustruja zerwanie
z tradycyjnymi pogladami gloszacymi, ze filozofia nauki powinna si¢ zajmo-
wacé kontekstem uzasadniania gotowych teorii, a nie procesem ich tworzenia
czy dokonywaniem odkry¢ (Giza, 2006). Rozwdj sztucznej inteligencji przynosi
kolejne zmiany w sposobie uprawiania GIScience. Metoda okre$lana jako induk-
cja baconowska (Gillies, 1996) jest technologig, za pomoca ktérej mozna doko-
nywa¢ odkry¢ naukowych. Automatyzacja czynnoséci umyslowych powiazana
z przetwarzaniem duzej liczby danych ma przyszto$¢ i otwiera nowe mozliwosci
badawcze w naukach geograficznych. Sg one w trakcie implementacji w nauce
o geoinformacji.

Koncepcja czterech paradygmatéw badan naukowych Jima Graya (Hey,
Tansley, Tolle, 2009) znajduje zastosowanie rowniez w przypadku GIScience.
Zaréwno trzeci paradygmat ,obliczeniowy”, dotyczacy symulacji komputero-
wej ztozonych zjawisk, jak i czwarty, zwiazany z eksploracja danych, okreslany
jako ,nauka intensywnie wykorzystujaca dane”, obejmuja GIScience, gdyz daja
nowe narzedzia do analizy, wizualizacji, wydobywania i manipulowania danymi
naukowymi oraz poszerzaja mozliwo$ci ich zastosowania do symulacji lub ,wy-
dobywania wiedzy” przestrzennej (rys. 1.2). Niewatpliwie wymiana informaciji
o $rodowisku geograficznym i zastosowanie Systeméw Informacji Geograficznej
przyspieszy wyniki badan i moze doprowadzi¢ do nowych odkry¢.
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Nauka o geoinformacji nie ma jeszcze w Polsce ugruntowanej pozycji. Wielu
jej pasjonatéw tkwi w dyscyplinie, ktora byla podstawa nadania im tytuléw na-
ukowych, ale réwnocze$nie osoby te uprawiaja nauke o geoinformacji, w ktérej
nie maja mozliwosci formalnego rozwoju. Immanentng cecha GIScience jest
praca na pograniczu nauk geograficznych i informatyki (gléwnie programowa-
nia, baz danych, big data). Jej przedstawiciele wspolpracuja z naukowcami repre-
zentujacymi rézne dyscypliny w projektach interdyscyplinarnych, dzieki ktérym
poszerzaja wlasna wiedze, a takze dziela sie nia z innymi czlonkami zespolu
badawczego. Praca w takim zespole nie wymaga od kazdego jej czlonka specja-
listycznej wiedzy koniecznej w ramach catego projektu badawczego. Od przed-
stawicieli reprezentujacych nauke o geoinformacji wymaga si¢ przede wszystkim
umiejetnoséci w zakresie pracy z cyfrowa reprezentacja danych przestrzennych
w celu ich odpowiedniego przygotowania (dotyczy to zaréwno danych geome-
trycznych, jak i atrybutowych) do prowadzonych badan. Zmusza to naukowcéw
do podejmowania wysitkéw dla uzyskania odpowiedniej wiedzy geograficznej
i informatycznej, gdyz od jako$ci danych cyfrowych zalezy weryfikacja posta-
wionych hipotez badawczych, wyniki analiz przestrzennych i sformulowane
wnioski. Z tego powodu metodologia i proces pozyskiwania, przetwarzania oraz
harmonizacji danych przestrzennych z réznych zrédet moze by¢ przedmiotem
badan naukowych, co nie zawsze spotyka sie ze zrozumieniem wérdd przedsta-
wicieli nauk geograficznych. Aby ich przekona¢, warto zada¢ pytanie: kto ma
najlepsze predyspozycje i wyksztalcenie, aby odpowiednio przygotowaé dane
cyfrowe do analiz przestrzennych?

W prezentowanych wypowiedziach polskich geograféw (zob. rozdzial
trzeci) odnotowano ich opinie na temat wptywu nowych technologii, a przede
wszystkim komputeryzacji, na rozwdj metod badawczych, pozyskiwania i prze-
twarzania danych, a takze stylu pracy geografa w erze informatycznej. Najcze-
$ciej badacze traktuja nowe technologie jedynie jako narzedzie utawiajace prace
naukowq. Zdaniem autorki brakuje w$réd polskich geograféw szerszej dysku-
sji obejmujacej zagadnienia teoretyczno-metodologiczne zwigzane z technika.
Moze to wynika¢ z kilku przyczyn, np.:



132 Podsumowanie

— bariery psychicznej i oporu przed stosowaniem nowych technologii
w pracy badawczej oraz braku potrzeby wspolpracy z osobami majacymi takie
umiejetnosci;

— marginalizacji tej kwestii wéréd oséb nieposiadajacych kompetencji w za-
kresie stosowania nowych technologii i niedostrzegajacych zwigzkéw techniki
z naukami geograficznymi;

— hermetycznego jezyka, zaréwno u geograféw, jak i oséb zwiazanych
zawodowo z komputerami — dopiero wsréd geograféw pasjonujacych sie in-
formatyka (lub odwrotnie) mozliwa jest wymiana mysli dotyczacych nowych
technologii;

— braku potrzeby poznania nowych, inspirujacych komputerowych metod
analitycznych, czesto pochodzacych z innych dyscyplin — naukowcy twierdza,
ze potrzebuja jedynie pomocy ze strony systeméw komputerowych w zastoso-
waniu znanych wcze$niej metod;

— braku umiejetnosciiwiedzy na temat wykorzystania duzej ilo$ci danych
oraz dostepu do odpowiednich komputeréw, ktore spetniajg techniczne parame-
try do przeprowadzenia tego typu analiz,

— slabej edukacji geograficznej powiazanej z nowymi technologiami infor-
matycznymi — na kazdym poziomie ksztalcenia;

— nie do$¢ dobrej wspodlpracy miedzy dyscyplinami zaréwno na niwie kra-
jowej, jak i miedzynarodowej, dzieki ktérej geografowie mogliby mie¢ szersze
spojrzenie na wspolczesne mozliwoéci wykorzystania nowych technologii i cy-
frowych baz danych wich pracy badawczej.

Ciekawe wydaje sie spojrzenie na podzial paradygmatéw nauki wedlug
Greya (rys. 1.2) z punktu widzenia nauk geograficznych. Jak widza w tym kon-
tek$cie swoja prace poszczegdlni badacze i do ktérego z paradygmatéw im naj-
blizej w pracy naukowe;j? To pytanie autorka pozostawi otwarte, moze bedzie
inspiracja do dalszych badan.

W podsumowaniu mozna przypomnie¢ opinie Stanistawa Leszczyckiego,
ktéra przedstawil w latach 50. XX w., gdy rozpoczal porzadkowanie geografii
na specjalizacje. Stwierdzil wéwczas, ze nie mozna by¢ specjalist calej geogra-
fii (Leszczycki, 1958). Ten poglad jest jeszcze bardziej aktualny. Rozwdj nauk
geograficznych byl i jest tak duzy, Ze pojedynczy geografowie nie sa w stanie
zajmowac sie w sposob naukowy wszystkimi jej zagadnieniami. Ponadto, od lat
60. ubiegtego wieku, wraz z postepujaca specjalizacja w naukach geograficz-
nych, wzmacnialy sie ich wiezi z innymi dyscyplinami. Kazimierz Dziewonski
(1968) zwracal uwage na wspdlprace geograféw z naukowcami reprezentujacy-
mi inne dyscypliny naukowe, zaréwno przyrodnicze, jak i spoleczne, co dopro-
wadzilo do integracji mysli i dorobku geografii z mysla i dorobkiem catej nauki,
a takze pozwolilo na przetamanie izolacji geografii oraz teorii geograficznych
od ogolnego dorobku wspoélczesnej mysli naukowej. Wspomniany autor widzial
w tych procesach korzysci, ale zauwazyl tez zjawisko niekorzystne, wywotane
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wzrastajacy liczba specjalizacji geograficznych, co pogtebilo wewnetrzne trud-
nosci nauk geograficznych, a w konsekwencji spowodowalo nawotywanie do jed-
noéci geografii (Dziewonski, 1968). Problem jednosci geografii jest oczywiscie
niezmiernie wazny i nadal dyskutowany. Jednak w obecnej sytuacji w Polsce, gdy
zostala ona podzielona na dwie rézne dyscypliny, jedno$¢ powinna wyrazaé sie
poprzez wspieranie si¢ geograféw w ramach nauk geograficznych oraz otwar-
to$¢ na innowacje, ktore podniosa prestiz geografii w Polsce. W tym kontekscie
potrzebna jest dyskusja dotyczaca potrzeby wlaczenia nauki o geoinformacji
w ramy nauk geograficznych.

W polemice o zasadno$ci uznania dyscypliny nauki o geoinformacji nie-
zbedne bedzie odniesienie si¢ zaréwno do filozofii nauki, jak i filozofii techniki.
Osobnym zagadnieniem do przyszlych rozwazan jest paradygmatyczny rozwoj
polskiej powojennej geografii oraz zwigzane z nim rewolucje naukowe wedlug
Kuhna (2009a). W szerokiej dyskusji, jaka zostala zainicjowana i jest prowadzo-
na wéréd geograféw (m.in. Chojnicki, 1970; Kukliniski, 1983; Domanski, 1986;
Rykiel, 1988; Maik, Stachowski, 1991; Rykiel, 1991b; Dziewonski, 1992; Maik,
1992; Domariski, 1997; Maruszczak, 1999; Jedrzejczyk, 2011; Rykiel, 2011; Woj-
cik, 2012; Kuklinski, 2013; Maik, 2014; 2016), brakuje wypowiedzi geograféw
zwiazanych z nauka o geoinformacji. Moze juz nadszedt czas, aby wlaczyli sie
oni do dyskusji, tak jak kilkadziesiat lat temu zrobili to geografowie spoleczni
(Rykiel, 2012; Maik, Rembowska, Suliborski, 2014).
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