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1.  Charakterystyka systemu informacji przestrzennej

Informacja przestrzenna towarzyszy cztowiekowi od zawsze i kojarzy sig¢ gtéwnie z polozeniem
interesujacych go obiektow terenowych. Pierwotnie informacj¢ ta rejestrowano w postaci dosyc
prymitywnych rysunkéw, nastgpnie roznej jakosci map, a obecnie komputerowych bazy danych, ktore
oprécz mozliwosci prezentacji w postaci tradycyjnych map, daja dodatkowe formy prezentacji oraz
szereg mozliwosci wykorzystania zgromadzonych danych w procesach decyzyjnych.

Rys. 1.1. Malowidlo §cienne z roku 6200 przed nasza era przedstawiajace plan miasta i jego rekonstrukcja,
zrodto http://www.henry-davis.com/MAPS

Rys. 1.2. Mapa mozaikowa, Palestyna rok 565, zrodto http://www.henry-davis.com/MAPS

Rys. 1.3. Nowoczesne formy prezentacji danych przestrzennych, zrodto http://www.geo-system.com.pl

Powstawanie rdéznego rodzaju serwiséw informacyjnych oferujacych podstawowa informacje
przestrzenna w przegladarkach internetowych sprzyja jej popularyzacji w spoteczenstwie,
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a jednoczesnie wyzwala szereg inicjatyw dazacych do tego aby serwisy byly bogate w tresé
i jednoczesnie aktualne.
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Rys. 1.4. Fragmenty wizualizacji 3D Berlina zrealizowanej w wykorzystaniem oprogramowania Google Earth,
zrodto http://www.3d-stadtmodell-berlin.de

Systemy informacji przestrzennej na tle innych systemow informacyjnych charakteryzuja sig
wystgpowaniem w nich informacji przestrzennej. Informacja przestrzenna jest informacja o potozeniu
(wspotrzedne w przyjetym ukladzie odniesienia), wlasnosciach geometrycznych, relacjach
przestrzennych obiektow, ktore sa przedmiotem zainteresowania systemu i moga by¢ identyfikowane
w odniesieniu do Ziemi.

Pojecie obiektu rozumiane jest bardzo szeroko i obejmuje zaréwno trwale obiekty naturalne
i sztuczne, jak réwniez zjawiska przyrodnicze, spoteczne i ekonomiczne. Przestrzen, w ktorej obiekty
sa identyfikowane moze by¢ dwuwymiarowa lub trojwymiarowa w zaleznosci od potrzeb systemu.

Rys. 1.5. Ilustracja informacji przestrzennej, zrodto Tomasz Biernacki praca dyplomowa ,,Aplikacja systemu
Windows do szybkiej wizualizacji danych w formacie TANGO”

Inna cecha wyr6zniajaca systemy informacji przestrzennej, a bedaca konsekwencja
wystepowania w nich informacji przestrzennej, jest mozliwo$¢ jej kartograficznej prezentacji oraz
dokonywania analiz pozwalajacych uzyskiwa¢ wnioski dotyczace $wiata rzeczywistego
modelowanego przez system. Przyktadami takich analiz moze by¢ wyszukiwanie obiektow
spetniajacych okreslone warunki, wykonywanie pomiaréw czy okre$lanie sasiedztwa obiektow.
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Systemem informacji przestrzennej nazywa sie system pozyskiwania, przetwarzania
i udostepniania danych zawierajqcych informacje przestrzenne oraz towarzyszqce im informacje
opisowe o obiektach wyroznionych w czesci przestrzeni objetej dziataniem systemu. [Gazdzicki 1990]

Jak wynika z przedstawionej definicji jednym z podstawowych elementoéw systemu informacji
przestrzennej jest baza danych zawierajaca informacje (przestrzenne i opisowe) o obiektach $wiata
rzeczywistego reprezentowanych w systemie. Aby mozna bylo ja utworzy¢ i efektywnie realizowac
wszystkie zadania stawiane przed systemem informacji przestrzennej konieczne sa jeszcze inne jego
sktadniki, do ktorych zaliczamy odpowiednie oprogramowanie oraz sprzet i ludzi. Mowiac o sprzecie
mamy na mysli nie tylko sprzet komputerowy, ale réwniez urzadzenia peryferyjne shuzace do
pozyskiwania danych (instrumenty geodezyjne, digitizery, skanery, autografy) oraz urzadzenia do
generowania opracowan tabelarycznych i kartograficznych (drukarki, plotery).

Podstawa funkcjonowania systemu informacji przestrzennej jest zgromadzenie odpowiednich
danych o obiektach $wiata rzeczywistego bedacych przedmiotem jego zainteresowania. Dane te
opisujace cechy poszczegolnych obiektow nazywane sa atrybutami. Ze wzgledu na rodzaj
przechowywanej w atrybutach informacji dzielimy je na:

e atrybuty przestrzenne - okreslajace potozenie, wielkos¢ i ksztalt geometryczny obiektow

oraz ich przestrzenne (topologiczne) relacje,

o atrybuty opisowe - okreslajace nieprzestrzenne wlasciwosci i relacje obiektow.

DANE

‘ PRZESTRZENNE ‘ OPISOWE

GEOMETRYCZNE TOPOLOGICZNE
- lokalizacja - relacje przestrzenne
- ksztatt migdzy obiektami

Rys. 1.6. Klasyfikacja danych systemow informacji przestrzennej

1.1. Podziat systeméw informacji przestrzennej

Doktadnos¢ i szczegdtowosé danych przechowywanych w systemach informacji przestrzennej
prowadzi do wyodrgbnienia z nich: systemu informacji terenowej SIT (ang. Land Information
System, LIS) oraz systemu informacji geograficznej (ang. Geographics Information System, GIS).

SYSTEMY INFORMACYJNE
INNE SYSTEMY SYSTEMY INFORMACIJI
INFORMACYJNE PRZESTRZENNEJ
Systemy Informacji Systemy Informacji

Geograficznej (GIS) Terenowej (SIT)

************* szczegotowosé i doktadnosc informacji przestrzennej  — — — = — = = = -

‘ brak informacji przestrzennej ‘ ‘ mata ‘ ‘ duza ‘
Rys. 1.7. Podziat systemow informacji przestrzennych i ich miejsce w systemach informacyjnych

Poszczegoblne systemy mozna scharakteryzowaé nastepujaco:
e systemy informacji o terenie (SIT)
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operujace informacja pierwotna (uzyskana na podstawie bezposrednich pomiarow terenowych
lub na podstawie wielkoskalowych zdje¢ lotniczych), pod wzgledem doktadnosci
odpowiadajaca mapom wielkoskalowym (skala 1:5000 i wigksze),

e systemy informacji geograficznej (GIS)
operujace informacja wtorna (przetworzona), pod wzgledem doktadnosci i szczegotowosci
odpowiadajaca mapom $rednio i matoskalowym, (skala 1:10 000 i mniejsze).

Dla systemu informacji o terenie przyjmuje si¢ definicj¢ wypracowana przez Komisjg
3 Migdzynarodowej Federacji Geodetow, ktora przedstawiamy ponizej.

System Informacji o Terenie jest narz¢dziem do podejmowania prawnych, administracyjnych
i gospodarczych decyzji oraz pomoca w planowaniu i rozwoju. Sktada si¢ z bazy danych o terenie,
dotyczacej okreslonego obszaru oraz procedur i technik dla systematycznego zbierania, aktualizacji
i udostgpniania danych. Podstawa systemu informacji terenowej jest jednolity sposéb identyfikacji
przestrzennej danych w systemie, stuzacy réwniez do taczenia danych systemu z danymi innych
systemow.

Definicja zawarta w naszym prawie geodezyjnym i kartograficznym jest nastgpujaca:

System informacji o terenie - baza danych przestrzennych dotyczqcych okreslonego obszaru oraz
procedury i techniki stuzqce systematycznemu zbieraniu, aktualizowaniu i udostepnianiu danych.

W przypadku systemu informacji geograficznej podawanych jest wiele roznych definicji, ale
zadna z nich nie uzyskata powszechnej akceptacji. Jedna z mozliwych definicji zamieszczona w pracy
[Gazdzicki 1990], przedstawiamy ponize;.

Systemem informacji geograficznej nazywa si¢ system pozyskiwania, przetwarzania, weryfikowania,
integrowania, manipulowania, analizowania i prezentacji danych, ktore sq przestrzennie odniesione
do Ziemi. Obejmuje on zazwyczaj baze danych przestrzennych oraz odpowiednie oprogramowanie

1.2. Funkcje systemu informacji przestrzennej

Przedstawiona w poprzednim rozdziale definicja systemu informacji przestrzennej okresla
zakres funkcji jakie kazdy system tej klasy powinien realizowac. Poniewaz rozwazamy systemy
informatyczne, wszystkie te funkcje wykonywane sg przez specjalistyczne oprogramowanie bedace
integralnym skladnikiem systemu. Tak wigc wymagania sformulowane w stosunku do systemu
informacji przestrzennej w pojeciu ogodlnym przenosza si¢ na wymagania w stosunku do
oprogramowania i zastosowanej bazy danych. Dostgpne na rynku oprogramowanie jest bardzo
réznorodne zaréwno pod wzgledem zastosowanych rozwiazan jak i zakresu oferowanych funkcji.
Cecha wspdlna jest jednak wystgpowanie w nim pewnej statej grupy funkcji charakterystycznych dla
tego typu oprogramowania.

Ogodlnie wszystkie funkcje oferowane przez oprogramowanie systemu informacji przestrzennej
mozemy podzieli¢ na cztery zasadnicze grupy:

e wprowadzanie danych,

e zarzadzanie danymi,

e przetwarzanie danych,

o udostgpnianie danych.

Kazda z wymienionych funkcji jest jednakowo wazna. Kolejnos¢ ich przedstawienia, jaka
zastosowano powyzej, nie uwzglednia hierarchii wazno$ci, a jest jedynie pewna chronologi¢ ich
zastosowania w trakcie tworzenia bazy danych i pozniej w jej wykorzystywaniu. W nastepnych
podrozdziatach przedstawiono wykaz funkcji sktadajacych si¢ na wyodrgbnione grupy zasadnicze.
Nalezy pamigtaé, ze wykaz dotyczy ogoélnie funkcji systeméw informacji przestrzennej i w przypadku
systemow SIT, ranga poszczegdlnych funkcji moze by¢ bardziej lub mniej znaczaca. W szczegdlnosci
duza szczegotowos¢ danych wystepujacych w SIT powoduje jednoczesnie ich duza zmienno$é
w czasie, co wprowadza konieczno$¢ zastosowania specjalistycznych mechanizméw aktualizacji
danych.
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1.2.1. Wprowadzanie danych

Wprowadzanie danych oprocz doslownego rozumienia, zawiera w sobie jeszcze dodatkowe
funkcje stuzace do weryfikacji 1 wstgpnego opracowania wprowadzanych danych. Do najwazniejszych
funkcji wprowadzania danych nalezy zaliczy¢:

e pozyskiwane danych przestrzennych w drodze:
— pomiardéw terenowych, réwniez tych historycznych udokumentowanych przez szkice,
dzienniki, zarysy,
— trojwymiarowej digitalizacji fotogrametrycznej (stereodigitalizacji) oraz innych metod
fotogrametrii i teledetekc;i,
— transferu danych z innych systemow,
— digitalizacji map,
— skanowania i wektoryzacji map.
e wprowadzanie danych opisowych interaktywnie lub wsadowo,
e wykrywanie bledow i redagowanie danych przestrzennych:
— kontrolowanie danych przestrzennych pod wzgledem formalnym, tj. pod wzgledem formatu
1 dopuszczalnych wartos$ci, konstrukcji geometrycznej,
— interaktywna edycja obiektow (usuwanie, modyfikacja),
e wykrywanie bledow i redagowanie danych opisowych:
— kontrolowanie danych opisowych pod wzgledem formalnym,
— wyszukiwanie i modyfikacja grupy danych.

1.2.2. Zarzadzanie danymi

Zarzadzanie danymi mozna okresli¢ jako zespot procesow, ktorych gldéwnym celem jest utrzymanie

w nalezytym stanie zasobow informacyjnych systemu. Aby ten cel osiagna¢ dane musza by¢
sprawdzane i1 korygowane przed wejSciem do systemu, a sposéb ich przechowywania powinien
uwzglednia¢ niezbedne zabezpieczenia przez fizycznym uszkodzeniem lub dostepem oséb
nieupowaznionych. Istotna rzecza jest réwniez, aby zastosowane struktury danych oraz mechanizmy
wyszukiwania zapewnily uzytkownikowi sprawne udostepnianie informacji. Wsroéd funkcji
przechowywania i zarzadzania danymi mozna wyodrebni¢ nastepujace zadania szczegdtowe:

e okreslanie praw dostgpu poszczegolnych uzytkownikow,

e wyszukiwanie danych z zastosowaniem r6éznych warunkow,

e kontrola poprawnosci,

e archiwizacja danych.

1.2.3. Przetwarzanie danych

Do funkcji przetwarzania zaliczamy transformowanie, analizowanie, agregowanie,
generalizowanie. Czg$¢ z funkcji przetwarzania wykonuje jedynie operacje na obiektach bez ich
zmian. Inne grupa funkcji przetwarzania generuje (kreuje) nowe obiekty na podstawie istniejacych, a
jeszcze inna moze jedynie modyfikowac obiekty istniejace. Do podstawowych funkcji przetwarzania
danych zaliczamy:

e  konwersje i zmiany struktury danych:
—  automatyczne lub interaktywne taczenie fragmentdéw baz z uzgodnieniem stykow,
—  generalizacja,
— generowanie warstwic na podstawie regularnych i nieregularnych siatek punktéw
terenowych,
—  wygladzanie linii przez aproksymacj¢ jej przebiegu linia krzywa,
e transformacje:
— transformacja danych wektorowych lub rastrowych do ukladu okreslonego
wspotrzednymi punktow tacznych,
—  obliczanie wspotrzednych w roznych odwzorowaniach kartograficznych,
e  analiza przestrzenna:
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nakladanie warstw,

agregowanie obiektow,

tworzenie obszarow buforowych,

wyznaczanie pola czgsci wspolnej obszarow,

analiza sieciowa,

obliczanie i bilansowanie obj¢tosci mas ziemnych,

wyznaczanie obszaréw zalewowych,

wykonywanie przekrojow powierzchni oraz analiza widocznosci,

analiza statystyczna:

ocena doktadnos$ci danych,
analiza regresji i wariancji.

1.2.4. Udostepnianie danych

fu

Do funkcji udostgpniania danych zaliczamy udostgpnianie w formie numerycznej Iub
w postaci wydrukow na papierze. Wraz z rozwojem internetu coraz bardziej znaczace staly si¢ rézne
formy udostegpniania danych w internecie. Mozemy wyrdzni¢ nastgpujace funkcje:

nkcje ogdlne

wykonywanie rysunkéw na monitorach graficznych, ploterach i drukarkach,
wykonywanie kopii obrazu wyswietlanego na ekranie,

okreslenie znakéw umownych, kolorow,

generowanie zestawien i wyrysow,

przekazywanie danych w ustalonych formatach zapisu,

generowanie danych do standardowych serwiséw internetowych WMS 1 WES,
inne formy udostgpniania danych w internecie,

sporzadzanie mapy:
— automatyczny wybor sposobu symbolizacji w zaleznosci od obiektu z mozliwoscia

interaktywnej modyfikacji,

— interaktywne umieszczanie, tytulow, legend, i opisow map,
— automatyczne umieszczanie nazw z mozliwoscia ich interaktywnego przesuwania.

S e ) el u-: 1
- o s . . | 1

Rys. 1.8. Udostegpnianie danych w internecie jest obecnie obowiazujacym standardem
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1.3. Numeryczna mapa zasadnicza jako podstawowy element SIT

Na podstawie ustawy z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. nr 100
z dnia 21 listopada 2000 r. poz. 1086) do zadan stuzby geodezyjnej w Polsce nalezy m. in.
sporzadzanie i aktualizacja mapy zasadniczej,' co krécej mozemy nazwaé prowadzeniem mapy
zasadniczej. W prawie geodezyjnym i kartograficznym mapa zasadnicza definiowana jest jako:
, wielkoskalowe opracowanie kartograficzne, zawierajqce aktualne informacje o przestrzennym
rozmieszczeniu obiektow ogolnogeograficznych oraz elementach ewidencji gruntow i budynkow,
a takze sieci uzbrojenia terenu: nadziemnych, naziemnych i podziemnych”.

Na mocy wymienionej ustawy mapa zasadnicza jest dokumentem urzedowym, elementem
Panstwowego Zasobu Geodezyjnego 1 Kartograficznego, prowadzonym przez starostow
1 wykorzystywanym w podejmowaniu réznych decyzji zwiazanych z zagospodarowaniem otaczajacej
nas przestrzeni. Jednocze$nie ustawa wprowadza mechanizm prawny dbajacy o zglaszanie do organu
prowadzacego mapeg zasadnicza zmian zachodzacych w terenie.” Jest wiec z mapa zasadnicza,
podobnie jak z SIT, zwiazany caly zestaw procedur sluzacych systematycznemu zbieraniu,
aktualizowaniu i udostgpnianiu zawartych na niej danych.

W wyniku postgpu technicznego i technologicznego coraz czeSciej mapa zasadnicza
prowadzona jest w postaci numerycznej jako baza danych systemu informacji o terenie. Tre$¢ takiej
bazy (zestaw obiektow terenowych i atrybutow dotyczacych poszczegdlnych obiektow) jest
ograniczona do elementow, ktore sa wymagane odpowiednimi przepisami geodezyjnymi i o ktorych
aktualnos$¢ stuzba geodezyjna moze zadba¢ majac do tego odpowiednie podstawy prawne.

Rys. 1.8. Schemat prowadzenia mapy zasadniczej

Przy zastapieniu tradycyjnych map bazami danych z odpowiednim oprogramowaniem mapa
zasadnicza w tradycyjnej formie powstaje jedynie jako wydruk informacji z bazy systemu SIT.
Oczywiscie wydruk wykonany w postaci kartograficznej z zastosowaniem przyjetych do
reprezentowania obiektow terenowych znakow umownych.

" Art. 4. 1. Dla obszaru catego kraju sporzadza sig i aktualizuje ewidencje gruntow i budynkow,
mape zasadnicza oraz mapy topograficzne, stanowiace podstawe do wykonywania innych rodzajow
map.

2 Art. 12. Wykonawca prac geodezyjnych i kartograficznych jest obowiazany zglosi¢ do
organow, o ktorych mowa w art. 40 ust. 3, prace przed przystapieniem do ich wykonania, a po
wykonaniu prac przekaza¢ powstale materiaty lub informacje o tych materialach do panstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego.
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Rys. 1.9. Fragment mapy zasadniczej uzyskany z systemu informacji o terenie

Mimo ograniczen tresci nalozonych przez prawo, jest to jednak zawsze taki zestaw informacji,
ktory jest uniwersalny i ktory moze stuzy¢ innym uzytkownikom do tworzenia wtasnych systemow,
dla ktorych podstawa bedzie mapa zasadnicza dajaca obraz rozmieszczenia w przestrzeni obiektow
ogolnogeograficznych. Schemat wykorzystania danych mapy zasadniczej do tworzenia systemow
przez innych uzytkownikoéw przedstawiono ponize;j.

Rys. 1.10. Miejsce mapy zasadniczej w systemie informacji o terenie

Obecnie dzigki powszechnosci internetu i towarzyszacych mu technologii najwygodniej jest
udostepniac tre$¢ zasobu z wykorzystaniem serwisow internetowych takich jak WMS lub WFS lub
innych wyspecjalizowanych w tej dziedzinie technologiach .
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Mozliwosci wykorzystania danych mapy zasadniczej widziane sa rdwniez w samej geodezji
do stworzenia Krajowego Systemu Informacji o Terenie, ktéry na mocy ustawy bedzie obejmowat
réwniez dane mapy zasadnicze;.

Zawsze nalezy pamigta¢ aby przy budowie funkcji udostepniajacych dane z PZGiK pamigtaé
o wspomaganiu S$rodowiska geodezyjnego, ktére zgodnie z obowiazujacym prawem dokonuje
aktualizacji danych.

1.3.1. Aktualne pokrycie kraju mapa zasadnicza

Mimo, ze mapa zasadnicza prowadzona jest w Polsce od lat nie uzyskano jeszcze zadowalajacego
stopnia pokrycia nia kraju. Z opracowania Pan Andrzeja Zalewskiego, dostgpnego w internecie
www.nik.gov.pl/o_nik/publikacje/kp/2003 4 106.pdf opierajacego si¢ na wykonanej kontroli
i informacjach GUGIK wynika, ze mapa zasadnicza pelnej treSci zatozona i prowadzona jest jedynie
na ok. 17% terytorium Polski. Na pozostalych obszarach albo nie jest wcale prowadzona albo
prowadzona jest w niepelnej tresci. Szczegotowa informacje w tym wzgledzie przedstawia ponizszy
rysunek.

O brak mapy zasadniczej

B mapa zasadnicza o niepelnej tresci

Omapa zasadnicza pelnej tresci

Rys. 1.13. Ilustracja stanu pokrycia Polski mapa zasadnicza

Zwazywszy na fakt zurbanizowania terytorium Polski, nie nalezy wyciaga¢ z przedstawionych
wynikow zbyt pochopnych wnioskow, poniewaz na duzej czesci terytorium Polski wystarczajace jest
prowadzenie mapy ewidencji gruntow i budynkdw, a ta prowadzona jest dla calego terytorium Polski.

Stan pokrycie terenu mapa zasadnicza w poszczegdlnych wojewodztwach przedstawiono na
rysunku 1.14.

3 Art. 5. Dane zawarte w ewidencji gruntow i budynkow, ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz
inne dane zawarte w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym stanowia podstawe do
zatozenia krajowego systemu informacji o terenie.
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Procentowa warto$¢ pokrycia powierzchni Polski mapa zasadnicza
od 24 % do 30 %

1]

[ ] powyzej 30 % do 40 %
B rovwyiei 40 % do 50 %
[ | powyiej 50 % do 70 %
B povyzei 70 % do 80 %

* wg danych Gtéwnego Geodety Kraju oraz NIK

Rys. 1.14. Tlustracja pokrycia mapa zasadnicza w poszczego6lnych wojewddztwach



