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GEOPROEKT

Wykorzystanie oprogramowania open source

w budowie systemu informacji przestrzennej czasu rzeczywistego

S Z KIOCKOW

Coraz wiecej uzytkownikéw siega po programy bazujace na otwar-
tym kodzie nie tylko dlatego, Ze sa one bezptatne. Wolne oprogra-
mowanie doréwnuje funkcjonalnoscig rozwigzaniom komercyjnym,
a czesto je przewyzsza. Opisany tu prototyp systemu O-GIS — zbudo-
wany jedynie na bazie oprogramowania open source — wyrdznia sie
mozliwoscig przetwarzania danych w czasie rzeczywistym.

—
KRZYSZTOF POKONIECZNY

programowanie GIS jest dro-
O gie ze wzgledu na jego wysoki
stopien komplikacji i eksperc-
ki charakter. Oczywiscie istniejg darmo-
we systemy GIS (np. zaawansowany, ale
trudny w obstudze Grass GIS czy dyna-
micznie rozwijany Quantum GIS), jednak
w pewnych zastosowaniach ich funkcje
moga by¢ niewystarczajace. Co wéwczas
robi¢? Optymalnym rozwiagzaniem wy-
daje sie zbudowanie wlasnego systemu
informacji przestrzennej, dostosowanego
do specjalistycznych potrzeb. Naprzeciw
wychodzg tu darmowe biblioteki oparte
na licencjach open source. Przy ich wy-
korzystaniu buduje sie GIS ,,z klockéw”,
dopasowujac do siebie odpowiednie ele-
menty. Przy calej prostocie takiego podej-
$cia uzyskujemy bardzo znamienny efekt
— opracowana aplikacja jest zaréwno cal-
kowicie darmowa, jak i najlepiej dostoso-
wana do indywidualnych potrzeb.
Prezentowany w artykule system
O-GIS zostal napisany w dziatajgcym
pod kontrolg systemu Windows darmo-
wym §rodowisku programistycznym Vi-
sual Studio 2008 Express Edition, kto-
rego duze mozliwosci oraz tatwa do
przyswojenia skladnia dodatkowo utat-
wity prace nad projektem, nie skazujac
przyszlych uzytkownikéw na korzysta-
nie z malo popularnych systeméw z ro-
dziny Linux.

® OPEN SOURCE W GIS

Obecnie nie istnieje jeden projekt typu
open source, ktéry integrowalby wszyst-
kie funkcje GIS. W prezentowanym sys-
temie zastosowano wiele projektow
z r6znych dziedzin zwigzanych z GIS-
-em. Do najwazniejszych naleza:
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®GDAL (Geospatial Data
Abstraction Library) — bi-
blioteki stuzace do odczytu
i zapisu rastrowych danych
geoprzestrzennych, pier-
wotnie opracowane pod kierownictwem
Franka Warmerdama. Obecnie projekt
jest kontynuowany w ramach Open
Source Geospatial Foundation i udostep-
niany na licencji open source. GDAL wy-
korzystywany jest przez niektére syste-
my GIS, takie jak GRASS, OpenEV, FME
Google Earth i Esri (od ArcGIS 9.2).
W systemie O-GIS biblioteki te zostaty
uzyte do otwierania, prezentacji oraz
przetwarzania danych rastrowych w for-
macie GeoTiff (www.gdal.org).

@ SharpMap - biblioteki
stuzace do otwierania wie-
lu typéw danych GIS (ra-
strowych i wektorowych)
oraz umozliwiajgce rende-
rowanie na ekranie monitora zaawan-
sowanych kartograficznie kompozycji
mapowych. Ich duzg zaleta jest to, ze
opracowywano je od poczatku dla sil-
nika C# (czyli takiego, w jakim pisany
byt O-GIS). W systemie O-GIS biblioteki
wykorzystywane sg do polaczenia z ba-
zg danych i wy$wietlania danych wek-
torowych i rastrowych (sharpmap.code-
plex.com).

®PostgreSQL\PostGIS —
jeden z najpopularniejszych
bezplatnych systeméw za-
rzadzania relacyjnymi ba-
zami danych. Poczatkowo
opracowywany na Uniwersytecie Kali-
fornijskim w Berkeley i opublikowany
pod nazwg Postgres. W miare rozwoju
i zwiekszania funkcjonalnosci baza da-
nych otrzymata nazwe Postgres95 i osta-
tecznie PostgreSQL, aby upamigtnic
pierwowzor oraz zaznaczy¢ zgodnosc ze

standardem SQL. Bazy danych Postgre-
SQL pozwalaja na implementacje zestawu
rozszerzen. Jednym z nich jest rozszerze-
nie PostGIS umozliwiajgce przechowy-
wanie i wykonywanie operacji na danych
przestrzennych. W systemie O-GIS bazg
te zastosowano do przechowywania da-
nych na serwerze (www.postgresql.org).
®MapWinGIS - funk-
cjonalno$c¢ tych biblio-
tek jest ogromna i obej-
muje wszystkie aspekty
budowy systeméw in-
formacji przestrzennej. W niniejszym
projekcie zostaly one wykorzystane do
tworzenia i edytowania plikéw SHP
oraz jako alternatywny sposéb prezen-
tacji danych rastrowych (wraz z biblio-
tekami SharpMap). Projekt MapWinGIS
to nie tylko biblioteki programistyczne,
ale réwniez zaawansowany system GIS
(www.mapwindow.org).

oG|S CZASU RZECZYWISTEGO
- COTO TAKIEGO 2

Mimo duzego zaawansowania tech-
nicznego systemow informacji prze-
strzennej nadal istniejg obszary, w kt6-
rych uzycie ich jest ograniczone.
Przyktadem moze by¢ GIS obejmujacy
zjawiska szybkozmienne, o ktérych in-
formacji nie mozna pozyska¢ ani meto-
dami teledetekcyjnymi (np. zobrazowania
lotnicze czy satelitarne), ani geodezyjny-
mi. W przypadku wykorzystania instru-
mentéw tradycyjnych wynika to przede
wszystkim z braku mozliwosci dostatecz-
nie szybkiego wykonania ponownego po-
miaru. Natomiast system O-GIS pozwala
na pomiar obiektéw z interwatem 5 se-
kund, a co za tym idzie, na zarejestrowa-
nie informacji o przebiegu takich zjawisk,
jak np. pozar lasu, przemieszczanie sig za-
nieczyszczenia czy postepujaca powodz.
Dzigki pozyskiwaniu danych szybko-
zmiennych powstaje mozliwosc rejestra-
¢ji dynamiki zwigzanej np. z prowadze-
niem dzialan wojennych czy choéby akeji
poszukiwawczej, gdzie czas i precyzyjna
informacja o polozeniu maja bardzo duze
znaczenie. W stworzonym rozwigzaniu



do r6znych funkcji oferowa-
nych przez system.
®Zarzadzanie baza danych
— zwiekszenie szybkosci do-
stgpu do bazy danych wyma-
ga jej umiejetnej konserwacji.
W zwigzku z tym podsystem
serwerowy posiada interfejs
umozliwiajgcy zakladanie in-
deks6w, tworzenie i kasowa-
nie baz danych, tabel czy po-
jedynczych obiektéw. Dzigki
temu administrator systemu
moze w prosty i szybki spo-
séb zarzadzaé baza danych
z poziomu aplikacji, bez ko-
rzystania z zawilych i nie-

Konsola administracyjna systemu - modut zarzadzania pozyskanymi od klientéw obiektami

informacja przestrzenna przedstawiana
jest w spos6b wilasciwy dla systeméw GIS
— przy wykorzystaniu odpowiedniego ty-
pu notacji wektorowej, ktéra jest dodatko-
wo wzbogacona o atrybuty opisowe. Tyl-
ko taki sposéb zapewni precyzyjny opis
stanu obiektu w danej chwili.

Wspomniane przyklady zjawisk po-
kazuja, ze odpowiednio szybkie pozys-
kanie danych ma krytyczne znaczenie
dla powodzenia calosci przedsiewziecia.
W zwigzku z tym pomierzone dane po-
winny by¢ przekazywane dalej — do in-
nych elementéw wchodzacych w sktad
zbudowanego systemu (np. do centrum
zarzgdzania). Tutaj dochodzimy do
GIS-u czasu rzeczywistego, czyli takiego,
ktérego wszystkie elementy sktadowe ma-
ja natychmiastowy dostep do dynamicz-
nie zmieniajgcych sie danych. Wystepu-
je w nim swobodny przeplyw informacji
pomiedzy wszystkimi jego sktadnikami.
Rozwiazanie to szczeg6lnie nadaje sig do
pozyskiwania danych szybkozmiennych,
jednak réwnie dobrze moze stuzy¢ do za-
stosowan o charakterze statycznym (np.
do terenowego uczytelniania map).

®SYSTEM O-GIS
- CZESC SERWEROWA

Postulaty systemu informacji prze-
strzennej czasu rzeczywistego spetnia pre-
zentowany w artykule O-GIS (Open GIS).
Jest to system typu klient — serwer, w kt6-
rym funkcje centrum dowodzenia pelni
czeé¢ serwerowa. W podsystemie tym za-
implementowano nastepujace funkcje:

®Repozytorium danych — na serwe-
rze gromadzone sg dane przestrzenne
(zaréwno podklady wektorowe czy ra-

Modut kliencki systemu - przewidywane
potozenie obiektu za 10, 20 i 30 minut

strowe, jak i warstwy obiektéw szybko-
zmiennych przestane przez uzytkowni-
kéw wchodzacych w sktad podsystemu
klienckiego). Oprogramowanie umoz-
liwia tadowanie danych wektorowych
irastrowych z formatu dystrybucyjnego
do formatu akceptowanego przez baze.
Wszelkie dane znajdujace sie na serwe-
rze udostepnione sg w sposéb umozli-
wiajacy ich pobranie przez podsystem
kliencki.

®Wersjonowanie danych — wszelkie
dane zgromadzone na serwerze powia-
zane sg z czasem ich aktualno$ci. Dzieki
temu istnieje mozliwo$¢ gromadzenia in-
formacji o wielu wersjach (stanach) tego
samego obiektu, a wiec i analizowania
jego zmian w czasie. Co wiecej, system
pozwala na predykcje polozenia obiektu
na podstawie jego wczesniej zarejestro-
wanych wersji.

® Zarzadzanie uzytkownikami
—w zamknigtych systemach typu klient
— serwer musi istnie¢ mechanizm auto-
ryzacji klientéw polegajacy na sprawdze-
niu poprawno$ci nazwy uzytkownika
i hasla przed rozpoczeciem transmisji.
Ponadto r6zni uzytkownicy maja dostep

intuicyjnych narzedzi bazo-
danowych.
®Zarzadzanie obiektami pozyskany-
mi z segmentu klienckiego — dzieki te-
mu, ze dane z podsystemu klienckiego
przesylane sa do serwera, zbudowano
interfejs umozliwiajacy wykonywanie
automatycznych operacji, takich jak: po-
zyskanie informacji na temat obiekt6w
(data utworzenia/edycji, atrybuty obiek-
téw), dodanie obiektu do bazy lub wyklu-
czenie obiektu z zestawienia oraz doda-
wanie obiektéw w sposéb automatyczny
(obiekty tadowane sg bez ingerencji ope-
ratora systemu).
®Prezentacja i zarzadzanie danymi
— mozliwa jest prezentacja danych ra-
strowych i wektorowych, a takze edycja
i tworzenie danych przestrzennych. Do
oceny i interpretacji informacji pozys-
kanych z podsystemu klienckiego pod-
system serwera wyposazono w narze-
dzia umozliwiajace m.in.: wySwietlanie
wspolrzednych polozenia kursora czy
pomiar odleglosci na mapie.

® SYSTEM O-GIS
- CZESC KLENCKA

Podsystem kliencki to sie¢ urzadzen
mobilnych pozyskujacych dane dla seg-
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przy wykorzystaniu przeglgdarki
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Pozyskiwanie danych
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Serwer
Gromadzenie
danych w bazie,
wersjonowanie
danych,
administracja
systemem

tgcznosé
Przesytanie danych
miedzy serwerem
a klientami

mentu serwerowego. Do gtéwnych funk-
cji tego podsystemu naleza:

®Mobilnos¢ — kluczowa i wymagaja-
ca zastosowania odpowiednich rozwig-
zan sprzetowych. Wykorzystano kompu-
ter UMPC (Ultra Mobile PC) typu Asus
R50A. To miniaturowe urzadzenie jest
pelnoprawnym komputerem PC wypo-
sazonym w system Windows. Jego wybor
zostal podyktowany tatwoscig progra-
mowania komputeréw PC (w odréznie-
niu od urzadzen typu PDA) oraz duzym
i czytelnym wyswietlaczem.

®Szybkie pozyskiwanie danych — za-
stosowano instrument TruePulse 360B
(patrz fot. obok) wyposazony w dal-
mierz, inklinometr oraz cyfrowy kom-
pas. Po zintegrowaniu wszystkich mie-
rzonych warto$ci z pozycjg wyznaczang
przez odbiornik GPS otrzymujemy sys-
tem bezlustrowej, mobilnej tachime-
trii o doktadnosci kartograficznej (ok.
5-10 m) i zasiegu do 1000 m. Urzadzenia
pomiarowe sg sprzezone z komputerem
UMPC, umozliwiajac tworzenie obiek-
tow o zadeklarowanej wczesniej klasie
(typie). Dotychczasowe testy wykazaty,
ze pozyskanie obiektu powierzchniowe-
go sktadajacego sie z 6 wertekséw, nada-
nie mu atrybutéw i wystanie na serwer,
trwa krécej niz minute.

®Pobieranie danych z serwera i mo-
dul WMS - oprogramowanie terminali
klienckich posiada interfejs umozliwia-
jacy pobieranie produktéw geograficz-
nych (zaré6wno rastrowych, jak i wekto-
rowych) znajdujacych sig w przestrzeni
dyskowej serwera. Odbywa sig to po
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wskazaniu przez uzytkownika klas
obiektéw oraz po okresleniu obszaru.
W ten sposéb urzadzenia UMPC prze-
chowujg jedynie potrzebne im aktualnie
dane. Ma to duze znaczenie ze wzgledu
na ograniczong ilo§¢ miejsca w pamie-
ci masowej komputer6w UMPC. Dodat-
kowo klienci mogg korzysta¢ ze zrédet
WMS.

®Prezentacja danych - dotyczy da-
nych rastrowych i wektorowych, ktére

zostaly pobrane z serwera. Ponadto za-
implementowano typowe mechanizmy
do edycji i tworzenia obiektéw. Aby ist-
niala mozliwo$¢ prowadzenia nawigacji,
polozenie urzadzenia UMPC jest przed-
stawiane ma mapie. Dodatkowo podsys-
tem wyposazono w moduty transforma-
¢ji wspblrzednych oraz wyszukiwarke
miejscowosci.

® SYSTEM O-GIS: .
tACZNOSC PODSYSTEMOW
| PORTAL INFORMACYJNY

Polaczenie serwera z siecig urzadzen
mobilnych zapewnia swobodne przesy-
tanie informacji o obiektach pomiedzy
podsystemami. Dzieki temu pozyskane
obiekty moga w czasie rzeczywistym ak-
tualizowac centralng baze danych i by¢
rozsylane do innych terminali tereno-
wych. Czas wszystkich operacji (prze-
syt danych, aktualizacja centralnej bazy
danych na serwerze, rozeslanie obiektéw
do innych uzytkownikéw) nie zajmuje
wiecej niz kilka sekund. W ten sposéb
wszyscy uzytkownicy maja dostep do
najéwiezszych informacji.

Do zapewnienia mobilno$ci podsys-
temu klienckiego wykorzystywana jest
tacznosé bezprzewodowa. W warunkach
laboratoryjnych do testowania systemu
na malych odlegtosciach (do kilkuset me-
tréw) stuzy wi-fi, docelowo musi to by¢
jednak acznos¢ o zasiegu ogélnokrajo-
wym lub globalnym. Rozwigzaniem jest
GPRS, czyli sposdb pakietowego
przesylania danych w sieciach
GSM. W celu zwiekszenia bez-
pieczenstwa transmisji danych
wiadomosci przed wystaniem sg
szyfrowane.

Ostatnim opracowanym pod-
systemem jest portal geoinforma-
cyjny umozliwiajacy wglad do
centralnej bazy danych umiesz-
czonej na serwerze. Z zaloze-
nia architektura systemu spra-
wia, Ze jest on hermetyczny, tzn.
dane przesylane sa jedynie po-
miedzy podsystemami serwero-
wym i klienckim. Moze jednak
wystapi¢ koniecznos¢ dostgpu
spoza systemu do aktualizowa-
nych na biezaco danych. W tym
celu przygotowany zostal prosty
portal w formie aplikacji WWW.
Umozliwia on dostep do danych
zgromadzonych w centralnej ba-
zie danych i ich wizualizacje.
W zwigzku z tym, ze dane w ba-

Sposéb pozyskiwania obiekiéw
szybkozmiennych w systemie O-GIS

zie sa aktualizowane na biezaco,
uzytkownicy portalu réwniez be-



GEOPROEKT

da mieli dostep do najswiezszych infor-
macji. Rozwigzanie to mogloby znalez¢
zastosowanie np. do zbierania informa-
cji o utrudnieniach w ruchu drogowym.
Dzigki portalowi kierowcy mogliby by¢
powiadamiani w czasie rzeczywistym
o wszelkich niedogodnosciach.

® PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Opisywane rozwigzanie rozszerza
mozliwosci zastosowania systeméw
informacji przestrzennej na nowe, nie-
dostepne dotychczas obszary. Sprzyja
temu dynamicznie rozwijajgca sie tech-
nika informatyczna i telekomunikacyj-
na. Rosnaca mobilnosé komputeréw,
coraz doskonalsze metody szybkiego po-
zyskiwania danych oraz tatwiej dostep-
na lacznos$¢ bezprzewodowa sprzyjaja
rozwojowi GIS-u czasu rzeczywistego.
Przeprowadzone dotychczas testy wy-
kazaly, ze zastosowanie opisywanego
systemu pozwala znacznie zwigkszy¢
mozliwosci decyzyjne zwlaszcza w roz-
wigzaniach dla szeroko pojetego zarza-
dzania kryzysowego. Wynika to z moz-
liwoscig przekazywania precyzyjnego
polozenia zjawisk/obiektéw wraz z ich
atrybutami opisowymi pomigdzy pod-
systemami.

Innym aspektem poruszanym w pro-
jekcie jest zastosowanie darmowych
komponentéw do budowy GIS-u. Ich
wykorzystanie wyraznie ulatwia pra-
ce programistyczne poprzez znaczne
zmniejszenie ilosci kodu do napisania.
Obecnie komponenty te mozemy uznac
za kompletne i pozbawione btedéw, co
sprawia, iz sa one propozycja zdecydo-
wanie godna rozwazenia. Na zakoncze-
nie dodajmy, ze opisywany projekt jest
trzonem mojej rozprawy doktorskiej za-
tytutowanej ,Analiza mozliwoéci opra-
cowania mobilnego systemu informa-
cji przestrzennej”. Niebawem zostang
opublikowane kody Zrédtowe tego roz-
wigzania, co umozliwi wglad do nich
osobom zainteresowanym tworzeniem
GIS-u.

KPT. KRZYSZTOF POKONIECZNY

[pracuje na stanowisku starszego inzyniera

w Wojskowym Centrum Geograficznym,

gdzie odpowiada za projekty zwigzane

z geoinformatykq; absolwent Wojskowe| Akademii
Technicznej kierunku geodezja i kartografia

(2005 r.) oraz studiéw doktoranckich na Wydziale
Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskie|
[2010 r.); w pracy naukowej koncentruje sig na
zagadnieniach zwigzanych z zastosowaniem
wolnego oprogramowania w budowie systeméw

informacii przestrzennej; www.kpokonieczny.net).

NIE PO DRODZE
GMINOM Z GlS-em

CZY URZAD POSIADA WtASNY

Z aledwie 15 procent urzedéw w Pol-
sce posiada wiasny system infor-
macji przestrzennej - wynika z raportu
MSWIA ,Badanie wptywu informatyza-
cji na dziatania administracji publicznej
w Polsce w 2011 1", Jednak wykorzysta-
nie GIS-u jest bardzo zréznicowane ze
wzgledu na rodzaj urzedu.

Ankieta zostata przeprowadzona on-li-
ne w dniach od 11 czerwca do 12 lipca
br. w 1601 urzedach réznego szczebla:
samorzqgdowych [gminne, powiatowe,
marszatkowskie) i rzqgdowych. Dotyczy-
ta lat 2010-11. Jest fo juz siédma edycja
tego typu badania. Wykonat je na zle-
cenie Ministerstwa Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji instytut badawczy
ARC Rynek i Opinia. Jednym ze spraw-
dzanych obszaréw byto wykorzystanie
systeméw informacii przestrzennej w pra-
cy urzedow.

posrod jednostek administracji samo-

rzqdowej jedynie 15 proc. posia-
da swéj SIP; jednak liczbe te zanizajg
urzedy gminne; ze zbadanych 1324 jed-
nostek ma go jedynie 8 proc. Zdecydo-
wanie lepiej radzq sobie z GIS-em po-
wiaty: wiasny system posiada 52 proc,
a takze urzedy marszatkowskie: 75 proc.
(na 8 ankiefowanych). Natomiast spo-
$r6d 44 urzeddw administracii rzgdowej
biorgeych udziat w ankiecie wiasny SIP
posiada 27 procent. Poniewaz jednak
liczba jednostek administracji rzgdowe;
jest niewielka, nie zmienia to wielkosci
udziotu urzedoéw ogdtem korzystajg-
cych z wiasnego SIP-u. Przodujq urzedy
z wojewddztwa dolnoslgskiego (32%),
za$ na drugim biegunie znalazty sie wo-
jewddztwa: podlaskie (7%) i $wietokrzy-
skie (6%).
Zamiar budowy wiasnego systemu infor-
macji przestrzennej deklaruje nieco po-
nad potowa urzedoéw, kidre go jeszcze
nie posiadajq. Wiekszos¢ z nich jako
termin przystgpienia do tego zadania
wskazata rok 2013 lub poznie;.
Zdecydowana wiekszo$¢ urzedoéw de-
klaruje, iz rozbudowuije istniejgcy SIP (iro-
che rzadziej urzedy gmin). Jako powdd
nierozwijania lub nietworzenia wiasnych
systemow wskazywany jest najczesciej
brak $rodkéw (administracja samorzqdo-
wa) lub brak potrzeby korzystania z nich
[administracja rzadowa).

SYSTEM INFORMACII
PRZESTRZENNE)J

N=1601
Mtak Mnie

urzedy ogétem, N=1601

admin. samorzqgdowa, n=1557
27

administracja rzgdowa, n=44

Administracja samorzqdowa:

urzqd gminny, n=1324
52
urzqd powiatowy, n=225
75

urzqgd marszatkowski, n=8

AnkieTo dotyczyta réwniez uzytkowa-
nia rzqgdowego Geoportalu. Okazato
sie, ze korzysta z niego 68 proc. urze-
doéw, zwtaszeza adminisfracja samorzg-
dowa. Najczescie] dane z tego serwisu
sq stosowane w urzedach w Podkarpac-
kiem (81 proc.), a najrzadziej - w Dolno-
$laskiem (68 proc.). Najpopularniejsza
jest ortofotomapa (71 proc.), szczegdl-
nie wéréd jednostek administracii rzgdo-
wej (93 proc.). Ponad potowa wszystkich
urzeddw wykorzystuje réwniez: dane
katastralne i zdjecia lotnicze, a sposrod
jednostek administracja rzgdowej jeszcze
dane topograficzne i pastwowy rejestr
granic. Ci, kiérzy nie korzystajq z zaso-
bow serwisu Geoportal.gov.pl, dekla-
rujq, ze majq inne zrédta pozyskiwania
danych przestrzennych lub tez takich da-
nych nie potrzebujg [szczegdlnie jednostki
administracji rzadowej). 61% urzedéw ko-
rzysta z danych przestrzennych pozyski-
wanych od innych podmiotéw, nojwiece]
w Pomorskiem i Slgskiem. Zdecydowanie
najczesciej chodzi o dane ewidencji grun-
tow i budynkow.

Raport dostepny jest na Geoforum.pl 26
pazdziernika.

BARBARA STEFANISKA

GEODETA 5

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 11 (198) LISTOPAD 2011



file:///\\Szybki\geodeta\%23geolam\%23198\materialy%20duze\Artyku�%20WCG%20Doktorat\www.kpokonieczny.net

