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Mozliwo$¢ wykorzystania map cyfrowych i interaktywnych w zadaniach administracji
(planowanie przestrzenne, ochrona srodowiska, dzialania stuzb komunalnych)

Streszczenie: Uplyw czasu przynosi zwigkszenie roli Internetu w réznych dziedzinach aktywnosci cztowieka. Dzisiaj
prawie wszystkie poszukiwania informacji rozpoczynamy od Internetu. Stracily na znaczeniu tradycyjne ksiqzki telefoniczne,
gazety i encyklopedie. Powszechnie korzystamy z internetowych serwisow informacyjnych, sklepéw i bankow internetowych
oraz coraz czesciej z internetowego dostgpu do roznorodnych danych przestrzennych. Oprocz zastosowania Internetu w
upowszechnianiu informacji przestrzennej, powszechnie kojarzonej z mapami, coraz czesciej wykorzystujemy go do biezqcej
aktualizacji zasobow informacyjnych. W przypadku serwisow internetowych zwiqzanych z danymi przestrzennymi wazne jest
aby byly zgodne z obowiqzujqcymi standardami Swiatowymi, jak np. WMS, WFS, co w przysziosci bedzie sprzyjato
powiqzaniu oferowanych danych z innymi serwisami krajowymi i Swiatowymi. Znaczenie normujqce w tej kwestii ma przyjeta
w 2007 roku przez Uni¢ Europejskq dyrektywa INSPIRE, ustanawiajqcej europejskq infrastrukture informacji przestrzennej
oraz opracowany w Polsce projekt ustawy implementujqcej dyrektywe w naszych krajowych warunkach (ustawa
o infrastrukturze informacji przestrzennej). Dyrektywe INSPIRE, opracowano gléwnie z myslq o srodowisku i jego ochronie.
Dyrektywa definiuje podstawowe wymagania, jakie powinna spetnia¢ budowana w krajach Wspdlnoty infrastruktura
informacji przestrzennej, poczqwszy od umozliwienia zarzqdzania danymi przestrzennymi na roznym szczeblu poprzez
zapewnienie mechanizmow interoperacyjnosci oraz stworzenia mozliwosci szerokiego wykorzystania publikowanych danych
przez wielu uzytkownikoéw za pomocq roznych aplikacyji.

Informacja przestrzenna towarzyszy czlowiekowi od zawsze i kojarzy si¢ glownie z potozeniem
interesujacych go obiektow terenowych. Pierwotnie byly to dosy¢ prymitywne rysunki, nastgpnie roznej jakos$ci
mapy, a obecnie komputerowe bazy danych, ktére oprocz prezentacji w postaci tradycyjnych map daja szereg
dodatkowych mozliwo$ci wykorzystania zgromadzonych danych.

Rys. 1. a) Malowidtlo $cienne z roku 6200 przed nasza era przedstawiajace plan miasta i jego rekonstrukcja
http://www.henry-davis.com, b) mapa mozaikowa, Palestyna rok 565, Zzrodto http://www.henry-davis.com, ¢) mapa

tradycyjna, d) nowoczesne formy prezentacji danych przestrzennych, http://www.3d-stadtmodell-berlin.de



1  Aktualny stan dostepnosci danych przestrzennych do realizacji zadan administracji

W wigkszo$ci zadan administracji wykorzystywana jest szczegdtowa informacja przestrzenna gromadzona
w Powiatowych Osrodkach Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Mowiac o informacji przestrzennej
w znaczeniu historycznym mamy na mysli oczywiscie rdznej postaci mapy. Od polowy lat dziewigédziesiatych
ubieglego stulecia mapy tradycyjne byly stopniowo zastgpowane przez mapy cyfrowe zarowno wektorowe jak
i rastrowe czy tez polaczenie jednych i drugich w tzw. modelu hybrydowym.

Dane rastrowe Dane wektorowe

Rys. 2. Tlustracja mapy hybrydowej

Wykorzystywanie danych nastgpowato na ogo6t przez udostepnianie kopii zbioréw danych co przy szybkich
zmianach zachodzacych w tresci map powodowato pewne klopoty organizacyjne. Wymagane byto bowiem albo
cykliczne przenoszenie danych na nosnikach albo czasochtonne transfery wynikajace z duzej objgtosci zbiorow
danych. Dodatkowo koniecznos$¢ tworzenia kopii danych u uzytkownika powodowata, ze praktycznie u kazdego
z nich moglismy spodziewac si¢ innej wersji danych.

Rozwoj technologii internetowych przynidst nowe mozliwosci wykorzystywania materialtow mapowych z
pominigciem uciazliwo$ci starych metod. Do podstawowych osiagni¢é w tym zakresie nalezy uznaé standard
WMS.



2 Podstawowe informacje o standardzie WMS

Standard WMS (Web Maping Service) opracowany przez OGC1 (Open Geospatial Consortium) wnosi
dzisiaj duzy postgp do publikacji danych przestrzennych w Internecie. Istot¢ funkcjonowania serwisu WMS
przedstawia Rys. 3. Najprosciej jest wyobrazi¢ sobie, ze uzytkownik podlaczony do internetu przy pomocy
oprogramowania bedacego klientem WMS, jest zainteresowany danymi z pewnego obszaru przestrzeni
okreslonego przez prostokat zdefiniowany dwoma skrajnymi punktami (lewym dolnym i prawym gérnym). Aby
uzyskac potrzebne informacje oprogramowanie wysyta zapytania do znanych serwerow podajac:
zakres wspotrzednych obszaru zainteresowania,
identyfikator uktadu wspotrzgdnych,
wykaz warstw informacyjnych bedacych przedmiotem zainteresowania,
wymiary w pikselach (szeroko$¢, wysokos§¢) pliku graficznego (JPG, TIFF, GIF, PNG,...)
oczekiwanego w odpowiedzi na zapytanie.

Rys. 3. Schemat pojgciowy funkcjonowania serwisow WMS

Gdyby nie bylto internetu (a nawet komputeréw) zadanie jakie realizuje serwis WMS mozemy wyobrazic¢
sobie jako rozestanie do réznych instytucji ,,przezroczystych folii”, z prosba o kartometryczne wrysowanie na
nich posiadanych informacji przestrzennych z obszaru zapytania. Po otrzymaniu takiej informacji w wyniku
nalozenia poszczegdlnych folii uzyskalibysmy informacje taczng (zintegrowana).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze naktadanie uzyskiwanego obrazu ma dwa aspekty. Jeden z nich przedstawiony
zostal na Rys. 3, a dotyczyt sytuacji kiedy serwery posiadaja informacje z tego samego obszaru, ale dotyczaca
innej tresci. Przyktadowo jeden zawiera informacje o szacie roslinnej, a drugi o ciekach i zbiornikach wodnych.
W praktyce wystgpuje wiele zbioréw danych, ktore sa wydzielone obszarowo np. dane dla wojewodztw,
powiatow, gmin. Ze wzgledu na ciagly charakter przestrzeni wielokrotnie uzytkownik internetu tak wybierze
obszar zapytania, ze bedzie on dotyczyt roznych serwerdéw jak to przedstawiono na Rys.4.

Serwer 3

Serwer 4

Rys. 4. Ilustracja taczenia danych serwisow WMS obejmujacych rézne obszary

! Jest to miedzynarodowa organizacja utworzona w 1994 roku z siedziba w Wayland, Massachusetts. Celem organizacji jest
integracja danych geoprzestrzennych i sposobow ich przetwarzania z systemami informatycznymi, jak rowniez
upowszechnianie przez infrastrukture informacyjna interoperacyjnego oprogramowania do przetwarzania danych
geoprzestrzennych oraz produktow geoinformacyjnych.



W tym przypadku mamy do czynienie z drugim aspektem nakladania obrazow zilustrowanym na Rys.4.
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Rys. 5. Tlustracja taczenia obrazéw obejmujacych rézne obszary

W opisanej sytuacji kazdy serwer odpowiada plikiem graficznym powstalym na bazie posiadanych danych
z obszaru zapytania. Po ztozeniu odpowiedzi ze wszystkich serwerdw uzyskujemy informacje o catym obszarze
zainteresowania. Jesli serwery sa identycznie skonfigurowane pod wzgledem prezentacji graficznej wtedy
w efekcie koncowym dla uzytkownika generowany jest spojny kolorystycznie obraz dotyczacy calego obszaru.
W przypadku innej konfiguracji serwerdw ipotrzeby uzyskiwania jednolitego obrazu finalnego, nalezy
wykorzysta¢ dodatkowo standard SLD (Styled Layer Description) okreslajacy sposoby rozszerzania ushugi
WMS o mozliwo$§¢ definiowania wlasnego wygladu symboli i styli wyswietlania. Nalezy jeszcze zwroci¢ uwage
na fakt, ze pliki graficzne uzyskiwane w odpowiedzi na zapytania WMS moga by¢ plikami z ustawiona
przezroczystoscia lub bez. Pliki z przezroczystoscia wykorzystuje si¢ na ogoél do prezentacji danych
wektorowych natomiast pliki bez przezroczystosci w przypadku danych rastrowych np. ortofotomapy.

Serwer WMS musi realizowa¢ co najmniej dwie operacje: GetCapabilities, GetMap oraz opcjonalnie
GetFeaturelnfo. Program uzytkownika korzystajacy z serwisu WMS (klient WMS) komunikuje si¢ z serwerem
WMS przy uzyciu polecen odnoszacych si¢ do wymienionych wyzej operacji.

GetCapabilities jest poleceniem (operacja) od ktorej klient WMS zawsze rozpoczyna wspolprace
z serwerem WMS. W wyniku operacji serwer generuje informacje o swoich mozliwosciach funkcyjnych
i zgromadzonych danych. W efekcie daje to uzytkownikowi mozliwo$¢ ewentualnego wyboru pobieranych
tre$ci. Najogolniej w pliku zwracanym w wyniku GetCapabilities znajduje si¢ informacja o dostgpnych na
serwerze warstwach oraz o formatach w jakich moga by¢ tworzone pliki graficzne.

GetMap pozwala uzytkownikowi sprecyzowa¢ parametry oczekiwanego pliku graficznego (mapy). Przy
generowaniu zapytania nalezy braé¢ pod uwagg parametry serwera uzyskane w wyniku zapytania GetCapabilities.
Wynik przyktadowego zapytania przedstawiono na Rys. 6.
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Rys. 6. Przyk%ad phku graficznego uzyskafly z serwera WMS

Jesli serwer nie moze odpowiedzie¢ na przekazane zapytanie plikiem graficznym wtedy zamiast niego
generowany jest XML z opisem biedu.



Polecenie GetFeaturelnfo moze nastapic¢ jedynie po poleceniu GetMap, przez co program uzytkownika
(klient WMS) jest w stanie otrzymaé¢ dodatkowe informacje charakteryzujace specyficzne punkty na mapie.
Zapytanie to jest funkcjonalno$cia opcjonalng i nie kazdy serwer WMS musi je obstugiwaé. Wyniki generowane
sa w formacie html, gml lub zwyklym pliku tekstowym i zawieraja informacje o obickcie (obiektach)
potozonych w miejscu wskazanym przez uzytkownika np.

Numer dziatki Numer obrebu
65 141215 1.0030

Dzigki swej prostocie i fatwosci implementacji serwisy WMS znajduja coraz wigcej zastosowan. Do
podstawowych zalet, a tym samym przyczyn popularnosci nalezy zaliczy¢:

» mozliwos$¢ natychmiastowego naktadania map pochodzacych z rozproszonych Zrédet danych,
zapisanych w réznych formatach, r6znych uktadach wspotrzednych,

» mozliwos¢ tworzenie sieci danych WMS, ktore pozwalaja uzytkownikom taczy¢ dane wlasne (w tym
lokalne) z danymi pochodzacymi z réznych zrodet,

» mozliwos¢ skupienia si¢ poszczegoélnych instytucji na ich wiasnych informacjach i aplikacjach z
jednoczesnym wykorzystaniem danych obcych jako referencyjnych.

Omawiajac korzysci praktyczne nalezy rozpoczac od zastosowan WMS w krajowych geoportalach, w tym
réwniez polskim, uruchomionym na poczatku listopada 2008r wedlug nowej koncepcji. Gloéwnym zadaniem
serwisu geoportal.gov.pl jest skierowana do spoleczenstwa, ogolnodostgpna prezentacja podstawowych danych
przestrzennych obejmujaca dzialki ewidencyjne, budynki, adresy, ortofotomapg. Poniewaz dane ewidencyjne
ulegaja ciagltej zmianie, dlatego wigc aby oferowaé w geoportalu aktualne informacje najlepiej podlaczy¢ do
niego zrodlo danych z powiatu czyli miejsca gdzie przechowywane i aktualizowane sa dane zrodlowe. Do
takiego podlaczenia idealnie nadaje si¢ serwis WMS dziatajacy na serwerze w powiecie, ktory bedzie udzielat
odpowiedzi uzytkownikowi geoportalu, kiedy zazada danych z obszaru danego powiatu. Jednoczes$nie serwisy
powiatowe rowniez samodzielnie udost¢pniaja dane ze swojego obszaru. Schemat funkcjonowania takiego
rozwiazania przedstawiono na Rys. 7.
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Rys. 7. Schemat funkcjonowania serwisu geoportal.gov.pl

Obecnie w geoportal.gov.pl mamy udostepnione serwisy WMS z wezta centralnego takie jak mapa
topograficzna, dane z Panstwowego Rejestru Granic, ortofotomapa, dane o charakterze katastralnym (LPIS) oraz
dane ewidencyjne pochodzace bezposrednio z 17 weztéw powiatowych.

geoportal.govapl

Ustugi {wynikow: 17}

hazwa Typ b g
& Mizsto Chelm, mapa ewidencying: ustigs przegiadania (WhS) WS ‘E’ \E ;:’ ﬁ
ﬁ:’ Poswvist Chetmski, mapa ewidencyjna: ushigs przegladania (AMS) WS @’ @ yel ﬁ
{6} Powviat Cieszyriski, mapa ewidencyina: ustuga prregladania 0ns) L @ ‘2.6 p ﬁ
& Powial Kolski, mapa ewidencyina. ushugs przegladania (VIMS) WS GgELP
@ Powviat Kodcierski, mapa ewidencyjna: ustuga przegiadania (AMS) WS \ﬂ’ @ P ﬁ
& Powial Mielecki, maps ewidencyjne: ushiga przegladania (AWMS) WS CELH
@ Pawviat Mifski, mapa ewidencyina: ustuga przedladania (AMS) Y \? @ p ﬁ
@ Powvist Poznariski, mapa ewidencyjna: ustuga przeglgdania (Wms) WS \? ‘ﬁ p el ?—‘
@ Powviat Pruszkovwski, mapa evidencyina: ushiga przegladania (AWMS) WMS 35? @ ,O ﬁ
ﬂ Powviat Strzeleckl mapa ewidencying: ustuga przeglgcania (AMS) WS \ﬂ’ ‘ﬁ Fel ﬁ
@ Powviat Szczeciiski, mapa ewidencying: ustuga przegladania (AMS) YWMES \E? @ 40 ﬁ
ﬁ:’ Powviat Turecki, mapa evvidencyina: ushigs przegladania (WWS) WS ﬁ’ ‘5 ;} ﬁ
B Ponist Warszawski Zachodni, mapa ewidencyina: ushuga przegladania (WME) WME EE¥L P
@ Poviat Wiejheroweski, mapa ewidencyine: ustugs proeglacdania (Ws) WS \ﬂ’ @ p ﬁ
ﬁ’ Powrist YWotominiski, mapa ewidencyjna: ushugs przegladania 0AMS) WS ﬁ? @ yel ﬁ
@ Powiat Zotoryiski, mapa ewidencying: ustuga prregiacania (WS R \ﬂ’ @ p ﬁ
& Powial Sredzki, mapa ewidencyine: ushiga przegiadania (WHS) WS CELH

Szukaj obisktw geograficznych -

Rys. 8.  Wykaz powiatowych serwisow WMS wiaczonych go geoportalu



Swiadomo$é  dostepnosci  serwisow WMS na danym obszarze daje uzytkownikom komfort
skoncentrowania si¢ jedynie na gromadzeniu i utrzymywaniu w stanie aktualnosci wlasnych specjalistycznych
danych. Do prezentacji tak zgromadzonych danych zawsze jako referencyjne moga by¢ wykorzystywane serwisy
WMS innych instytucji. Najczeéciej chcemy aby we wlasnym specjalistycznym oprogramowaniu podiaczy¢
dane z serwisow WMS pod wiasne projekty jako dane referencyjne. Najogdlniej oprogramowanie takie powinno
by¢ wyposazone w funkcje klienta WMS czyli potrafi¢ pobiera¢ dane z serwisu. Ponizej przedstawiono schemat
wykorzystania serwisow WMS w oprogramowania z funkcja klienta WMS, dzigki ktorej prezentacja danych
lokalnych moze by¢ w kazdej chwili uzupetniona o dane z dostgpnych serwisow WMS. Oczywiscie jest jeden
warunek — oprogramowanie musi mie¢ dostgp do internetu, ale ten warunek traktujemy juz prawie tak samo jak
dostep do elektrycznosci.
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Rys. 9. Ilustracja dziatania klienta WMS

Nalezy przypuszczac, ze w najblizszej przysziosci serwisy WMS stana si¢ nieodlagcznym towarzyszem
cztowieka wspomagajacym szereg dziedzin jego aktywnosci. Korzystajac w serwisach lokalnych z danych
serwisow WMS z jednej strony w pewien sposob si¢ od nich uzalezniamy, ale jednoczenie uzyskujemy
mozliwo$¢ korzystanie z zasobow, ktdre sa aktualizowane przez powotane do tego instytucje.

3 Przyklady zastosowan

Z zastosowaniem map cyfrowych mamy obecnie do czynienia w przer6znych dziedzinach aktywnosci
cztowieka. Dotyczy to zarowno map dostgpnych na no$nikach jak i map tzw. internetowych czy ustug
sieciowych jak np. WMS. Ponizej przedstawiamy dwa przyklady zastosowan w konkretnych dziedzinach
zwiazanych z planowaniem przestrzennym oraz z zarzadzaniem inwestycjami i remontami w skomplikowane;j
infrastrukturze duzego miasta.

3.1 Planowanie przestrzenne

Jednym z wazniejszych zadan samorzadu na szczeblu gminnym jest przygotowanie i prowadzenie
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Zagadnienie jest regulowane ustawa o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym. Kwestia wykorzystywanych map jest regulowana w art. 16. ust.1.

,,Plan miejscowy sporzqdza sie w skali 1:1.000, z wykorzystaniem urzedowych kopii map zasadniczych
albo w przypadku ich braku map katastralnych, gromadzonych w panstwowym zasobie geodezyjnym i
kartograficznym. W szczegolnie uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie map w skali 1:500 lub
1:2.000, a w przypadkach planow miejscowych, ktore sporzqdza sie wylqcznie w celu przeznaczenia gruntow do
zalesienia lub wprowadzenia zakazu zabudowy, dopuszcza sie stosowanie map w skali 1:5.000.”

Uchwalony plan jest prawem lokalnym i ma wigzace i1 nadrz¢dne znaczenie dla gospodarki
nieruchomos$ciami w obszarze, ktory obejmuje. Podstawowym celem miejscowego planu jest zagwarantowanie
optymalnego tadu przestrzennego. Pochodnymi, ale rownie waznymi, sa przestanki ekonomiczne i spoteczne.
Cele ekonomiczne wiaza si¢ z racjonalnym gospodarowaniem, zmierzajacym do efektywnego wykorzystania
gruntow. Realizacja celow spotecznych natomiast osiaga si¢ przez potaczenie wszystkich czynnikdw majacych
wplyw na harmonijny rozwoj gospodarczy.

Mapy tradycyjne lub cyfrowe sa podstawa do sporzadzania miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego ale rowniez odgrywajq istotng role w procesie prowadzenia planu (korzystania z planu). Na
etapie tworzenia tres¢ map jest podstawa, na bazie ktorej dokonuje si¢ zlokalizowania przestrzennego istotnych
elementow planu jak: strefy funkcjonalne, linie rozgraniczajace.
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Rys. 10. TIlustracja miej scowego pianu zagospodarbwania przestri

ennego

W efekcie korzystanie z map cyfrowych znacznie przyspiesza i ulatwia proces przygotowania planu
zagospodarowania. Obecnie plany w wigkszosci przypadkow sporzadza si¢ z wykorzystaniem techniki
komputerowej. Nawet jesli materiat bazowy otrzymany z Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
czyli mapa zasadnicza Iub ewidencyjna bgda w postaci tradycyjnej mozna ja zesknowac i uzywacé podktadu
rastrowego. W przypadku istniejacych juz danych cyfrowych etap skanowania jest niepotrzebny. W efekcie
miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego jest natozeniem tresci przestrzennych regulowanych planem
na dane bazowe w postaci wektorowej lub rastrowej. Obiekty przestrzenne zlokalizowane geometrycznie maja
odniesienie do uchwaly, w ktorej szczegdélowo sa opisywane.

Od chwili kiedy miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego staje si¢ prawem miejscowym
rozpoczyna si¢ proces siggania obywateli do tego prawa i pobierania z niego informacji. W pobieraniu
informacji mozemy wyr6zni¢ ma aspekty:

= informacyjny,

= formalny (urzgdowy).

Z charakterem informacyjnym mam do czynienia w chwili kiedy samodzielnie dokonujemy interpretacji
zatozen planu dla wybranego terenu. Aspekt urzedowy pojawia si¢ w chwili kiedy zwracamy si¢ do urzedu
prowadzacego plan o wypis i wyrys, ktore stanowia podstawa do rozpoczgcia dzialan zwiazanych
Z interesujacym nas terenem.
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Na podstawie:
1. art 30ust. 112 ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym

(Dz. U Nr 80220031, poz. 717)
Uchwaly Rady Miejske) w Halinowie Nr J0CII95/02 2 dma 24 czerwea 2002 1w sprawie

trwral j lanu podarowania prestrzennego ohszam administracyinego
DLUGA KOSCIELNA w Crminie Halingw (Dz Urz. Woj. Mazowieckiego z dnia 23 sierpria 2002
nr 224 poz. 5664)
Uchwaly Rady Miejskie] w Halinowie Nr XVIIF197/04 2 dnia 16 kwietnia 2004 r w sprawie
sprostowania bledu w Uchwale Nr STEXI/195/02 Rady Miejskiej w Halinowie 2 dma 24 czerwea
2002 rolw w sprawie uchwaletia misjscowego plam zagospodarowania przestrzennego obszary
administracyjnego Diuga Koscielha w gminie Halindw (Dz. Urz. Woj. Mazowieckiego z dnia 16
czerwea 2004 nr 145 poz. 3659)
Uchwaly Rady Miejskdej w Halinowie Ny JVIII199/04 = dnia 16 kwietnia 2004 ¢ w sprawie
sprostawania blgdu w Uchwale Nr 30TXI1I/195/02 Rady Miejskiej w Halinowie = dnia 24 czerwea
2002 roku w sprawie uchwal ) planu pod ama ohszam
administracyinego Dhnga Kogcielna w gminie Halindw (Dz. Urz. Woj. Mazowieckiego z dnia 16
czerwea 2004 nr 145 poz 3661)
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Rys. 11. Przyktad wyrysu i wypisu z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego




Wypis z wyrysem moze otrzymac¢ dowolna osoba interesujaca si¢ danym terenem. Aby jednak zmniejszy¢
potencjalne grono zainteresowanych przychodzacych do urzedu w sprawie planu, warto plan zagospodarowania
publikowaé w Internecie. Dotyczy to zarowno danych geometrycznych jak i tresci uchwaty.
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Rys. 12. Przyktad publikacji miejscowego planu zagospodarowania w Internecie

Analizujac kilka urzedow gmin gdzie dokonano takich dziatan okazalo sig, ze liczba interesantow
zmniejszyla si¢ o kilkanascie procent.

3.2 Warszawski serwis zarzadzania inwestycjami

Warszawski serwis elnwestycje (http://inwestmapa.um.warszawa.pl) prowadzony jest przez Biuro
Koordynacji Inwestycji i Remontow w Pasie Drogowym Urzedu m. st. Warszawy przy udziale firm
realizujacych zadania inwestycyjne. Podstawowym zadaniem serwisu jest wspomaganie procesu koordynacji
inwestycji przez pokazanie lokalizacji planowanych i realizowanych prac na tle miejskich zasoboéw informacji
przestrzennej. W szczegolnosci dotyczy to miejskiego serwisu iGeoMap prowadzonego przez Biuro Geodezji
i Katastru zawierajacego podstawowe informacje przestrzenne jak ortofotomapa, dane ewidencji gruntow
i budynkow, czy tez ulice i numeracja adresowa.

Oprocz funkcji podstawowej serwis moze by¢ wykorzystywany przez mieszkancoéw i instytucje jako
wiarygodne zrédlo informacji o planowanych i realizowanych inwestycjach. Szerszy dostep do serwisu
posiadaja upowaznieni uzytkownicy, ktérzy po zalogowaniu, uzyskuja pakiet zaawansowanych funkcji
zwiazanych z zarzadzaniem baza inwestycji.

Serwis oferuje uzytkownikom szereg funkcjonalno$ci zwiazanych z wprowadzaniem danych
o inwestycjach i remontach jak rowniez z zarzadzaniem cala baza. Zakres funkcjonalnosci jest ustalany
indywidualnie dla kazdego uzytkownika w zalezno$ci od roli, jaka pelni w sytemie. Inny zakres uprawnien
bedzie mial uzytkownik branzowy wprowadzajacy podstawowe informacje o wlasnych inwestycjach, a inny
koordynator inwestycji. Do podstawowych funkcjonalnosci udostgpnianych przez serwis nalezy zaliczy¢:

= biezace zarzadzanie inwestycjami zgromadzonymi w bazie polegajace na wprowadzaniu informacji

o nowych inwestycjach, zmianie statusow lub parametréw wraz z automatycznym informowaniem
o zachodzacych zmianach zainteresowanych uzytkownikow,

= grupowanie inwestycji zwigzanych ze soba lokalizacja lub realizacja wigkszego projektu,

= rejestracja biezacych uwag koordynatoréw inwestycji,

= wyszukiwanie inwestycji na podstawie réznych kryteriow,

= wspoldziatanie z serwisem eAwarie rejestrujacym awarie wodociagowe, kanalizacyjne i cieplownicze,

» tworzenie réznych zestawien i raportow,

* wspomaganie techniczne procesu prowadzenia narad i debat koordynacyjnych.

Dodatkowo ttem dla inwestycji sa dane z Ewidencji Drog i Obiektow Mostowych, na ktore sktadaja sie
m.in. jezdnie, chodniki, tereny zieleni, wody i inne istotne informacje zawierajace si¢ w pasach drogowych i ich
najblizszym otoczeniu. Ponadto w serwisie prezentowane sa warstwy informacyjne sieci uzbrojenia terenu
nalezacego do Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociagow i Kanalizacji. Do prezentacji danych zwiazanych z
inwestycjami oprocz iGeoMap moga by¢ wykorzystywane réwniez popularne serwisy mapowe np.: Google
Maps, Google Earth i zwiazane z nimi oprogramowanie.




Realizacje jednej z podstawowych funkcjonalno$ci serwisu jaka jest wprowadzanie danych, wykonuje si¢
z wykorzystaniem oprogramowania iGeoMap. W trakcie ich wprowadzania uzytkownik ma do dyspozycji cata
tre$¢ serwisu aby jak najpro$ciej i najszybciej wprowadzi¢ wymagane dane lokalizacyjne i opisowe zwigzane
z inwestycja. Oprocz ortofotomapy bardzo pomocna jest siatka ulic i numeracja adresowa oraz dane z ewidencji
gruntow. Istnieje rowniez mozliwo$¢ wprowadzania zakresu inwestycji na podstawi konkretnych wspotrzednych
XY lub BL. Po zlokalizowaniu inwestycji wprowadza si¢ dane opisowe z nig zwiazane, a dotyczace terminow,
0s0b odpowiedzialnych, kontaktow i innych niezbgdnych informacji wykorzystywanych w szeroko rozumianym
procesie koordynacji jaki i samej realizacji inwestycji. W calym zakresie tresci dane zwiazane z inwestycja
moga by¢ zmieniane w trakcie jej realizacji, a informacje o tym sa automatycznie przesytane do osoéb, ktorych
takie zmiany dotycza. Dla inwestycji wywohijacych komplikacje komunikacyjne dotaczana i aktualizowana na
biezaco jest informacja o utrudnieniach i onowanych objazdach.

Rys. 13. Wprowadzanie danych o inwestycjach i remontach

Bardzo czgsto w procesie koordynacji inwestycji wystepuje konieczno$¢ przegladu inwestycji spelniajacych
okreslone warunki przestrzenne 1 czasowe. W tym celu serwis oferuje wiele ciekawych mozliwosci
wyszukiwania. Uzyskane wyniki moga by¢ zapisywane do pliku PDF lub by¢ przygotowane do prezentacji w na
tle serwisow mapowych jak: Google Maps czy Google Earth. Uzytkownik moze zdefiniowa¢ dowolne ramy
czasowe w celu pokazania inwestycji z wybranego okresu, dostgpna jest rowniez funkcja animacji pokazujaca
stan inwestycji w czasie.

Rys. 14. Wizualizacja inwestycji w funkcji czasu



Oprdocz wspomagania procesu biezacego nadzoru nad inwestycjami serwis przynosi wymierne korzysci
finansowe zwigzane z informowaniem sig¢ poszczegdlnych inwestorow o planowanych inwestycjach co pozwala
na czg$ciowe lub calosciowe wspolne realizacje inwestycji, a w konsekwencji znacznie zmniejszenie kosztow
finansowych i uciazliwos$ci dla mieszkancow.

4 Dane tréojwymiarowe

Rozw¢j technik komputerowych spowodowal, ze coraz powszechniejszym rozwiazaniem staje si¢
prezentacja danych w przestrzeni 3D. Wizualizacje stuza juz nie tylko do promocji miast, regionéw ale rowniez
do tworzenia map hatasu, propagacji fal radiowych, korytarzy i cyrkulacji powietrza, symulacji dziatan
antyterrorystycznych, Kkatastrof zywiotowych, dziatan wojskowych iwielu innych. Coraz wigksza
funkcjonalno$¢ oprogramowania 3D i jego kompatybilno$¢ ze standardowym sprzetem komputerowym tworzy
nowe mozliwo$ci, a wraz z nimi potrzeby i zastosowania. Rozwdj oprogramowania pozwala wizualizowaé
i analizowa¢ przestrzen w funkcji czasu. Wykorzystanie wizualizacji 3D jest uniwersalne i dotyczy réznych
srodowisk: urbanistow, architektow, projektantow i oczywiscie geodetdéw. Obecnie na swiecie dostgpnych jest
kilka programéw umozliwiajacych przegladanie modeli 3D. Zdecydowanie najpopularniejsze to Google Earth
(niegdys Earth Viewer) i Microsoft Virtual Earth 3D. Kazdy z nich umozliwia przeniesienie si¢ do dowolnego
miejsca na Ziemi, ktore zostanie przedstawione przy pomocy zdj¢¢ satelitarnych, uksztattowania terenu, a czgsto
réwniez z budynkami 3D. Uzytkownik moze korzysta¢ z bogatych materiatlow geograficznych, zapisywac
odwiedzane miejsca i udostgpnia¢ je innym. Wraz z rozwojem i coraz wigkszym zainteresowaniem tematem
wizualizacji, opracowano oprogramowania do tworzenia ipublikowania modeli 3D dla poszczegdlnych
przegladarek. Dla Google Earth jest to oprogramowanie Google SketchUp dla Virtual Earth oprogramowanie
nosi nazwe 3DVia. Kazde z nich umozliwia stworzenie realistycznych modeli, ktore nastgpnie sa wyposazane
w lokalizacje przestrzenna i publikowane. W obu przypadkach istnieje mozliwo$¢ importu niemal kazdego
formatu danych 2D, ktdre nastgpnie w srodowisku oprogramowania sa doprowadzane do postaci 3D.

O tym, ze sprawa wizualizacji 3D jest wazna i przysztosciowa $wiadczy opracowanie standardu CityGML,
ktory jest oparty o GML3 (Geography Mark-up Language) i ma na celu uporzadkowanie i zhierarchizowanie
pojecia ,,Model 3D”. Wyrdzniono tym celu pig¢ gtdéwnych pozioméw doktadnosci: LoD (Level of Detail):

LoD 0 2,5D (2D+H) NMT pokryty | Doktadnos¢ sytuacyjna i wysokosciowa > 5Sm.
($wiat, kraj) ortofotomapa.
LoD 1 Proste bryly budynkéw pozbawione | Doktadnos¢ sytuacyjna i wysokosciowa < 5m.
(region, miasto) | tekstur, bez oddania struktury dachu. | Minimalne zawarte obiekty od 6x6m
LoD 2 jw. dodatkowo natozone tekstury i|Dokladno$¢ sytuacyjna <2 m
(miasto, dzielnica) | wyrdzniona struktura dachu. Doktadno$¢ wysoko$ciowa < 1 m
Minimalne zawarte obiekty od 4x4m
LoD 3 Model z dokladnym oddaniem | Dokladnos¢ sytuacyjna i wysokosciowa < 0,5 m
(kwartal, ulica) |struktury  dachu i  elewacji, | Minimalne zawarte obiekty od 2x2m
wysokorozdzielcze tekstury.
LoD 4 jw. dodatkowo wiernie oddane | Doktadnos¢ sytuacyjna < 0,2 m
(jednostki) przechodnie wnetrze z meblami. Doktadno$¢ wysokosciowa < 0,2 m

Rys. 15. TIlustracja standardu CityGML (zrodto: http://www.citygml.org/)




Standaryzacja pojecia ,,Model 3D” zwraca uwagg na rozréznienie zarowno produktow jak i potrzeb stojacych
za kazdym z poziomow doktadnosci. Modele na poziomie LoD 3-4 sa zwykle bardzo zlozone geometrycznie.
Do tego wysokorozdzielcze tekstury znacznie zwigkszaja objetos¢ plikow z zapisanym modelem. W zwiazku
z tym nie stosuje si¢ ich w internetowych przegladarkach 3D, nawigacjach samochodowych itp. Wgrywanie czy
pobieranie tych modeli w trybie online dla fragmentu miasta bytoby dtugotrwate i nieefektywne. Modele na tych
poziomach tworzone sa w petni manualnie co znacznie zwigksza koszty ich wytworzenia. Inne jest rowniez
grono ich odbiorcow. Obecnie pozyskiwane w pelni automatyczny sposob sa budynki na poziomie LoD 1.
Modele z poziomu LoD 2 wykonywane sa metodami poétautomatycznymi badz manualnymi. Odpowiednia
generalizacja ksztattu, i kompresja tekstur pozwala uzyskac realistyczne modele LoD 2 o wzglgdnie matych
rozmiarach plikéw. Tak tworzone modele pozwalaja na szybka i plynng wizualizacj¢ dowolnego miejsca na
Ziemi w trybie online, a jednoczes$nie wystarczajaco wiernie oddaja charakterystyke miejsca. Poziom LoD 2 jest
obecnie najpopularniejszym poziomem doktadnosci stosowanym we wszystkich przegladarkach internetowych
3D jak rowniez powoli zastepuja dotychczas stosowane modele LoD 1 w nawigacjach samochodowych.

5  Whnioski

W najblizszym czasie nalezy spodziewac si¢ dynamicznego rozwoju infrastruktury informatycznej we
wszystkich krajach Unii Europejskiej czemu sprzyja dynamiczny wzrost parametrow przesylu w sieci Internet,
przyjecie standardu WMS jako obowiazujacego w publikacji danych. W przypadku planu zagospodarowania
przestrzennego WMS jest rowniez bardzo dobrym rozwiazaniem, poniewaz czyni go ogélnie dostgpnym we
wszystkich aplikacjach bedacych klientem WMS. Na uwage zastuguje rowniez dynamiczny rozwoj prezentacji
trojwymiarowych, coraz wigksza ich dostgpnosé dzigki takim serwisom jak Google Earth firmy Google czy
Virtual Earth firmy Microsoft oraz rozwoj praktycznych zastosowan w wielu réznych dziedzinach.
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