POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACIJI PRZESTRZENNE]
ROCZNIKI GEOMATYKI 2011 O Tom IX O Zeszyr 2(46)

ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII
WIELOKRYTERIALNYCH
W ZARZADZANIU KRYZYSOWYM

THE APPLICATION OF MULTICRITERIA TECHNOLOGIES
IN DISASTER MANAGEMENT

Agnieszka Chojka

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Slowa kluczowe: GIS 3D, modelowanie informacji o budynku, zarzadzanie kryzysowe
Keywords: GIS 3D, building information modelling, disaster management

Wstep

Dynamiczny rozwdj branzy IT (ang. Information Technology) wywiera ogromny wplyw
na rozszerzenie mozliwosci technologii GIS (ang. Geographic Information System), w szcze-
gdlnosci w zakresie pozyskiwania, gromadzenia, przetwarzania czy wizualizacji danych prze-
strzennych. Im wigkszy kladzie si¢ nacisk na ujednolicenie standardow zapisywania danych,
tym wicksze sa mozliwosci automatyzacji procesOw przetwarzania 1 wizualizacji danych
przestrzennych. Inicjatywa tworzenia infrastruktury danych przestrzennych umozliwia z
kolei swobodny dostep poprzez Internet, za pomoca réznych sieciowych uslug geoinforma-
cyjnych, do coraz bogatszych zasobow danych przestrzennych.

Systemy geoinformacyjne (GIS) to technologia, ktora znajduje wicle praktycznych za-
stosowan, w wielu réznych dziedzinach, migdzy innymi w zarzadzaniu kryzysowym. Szcze-
g0lnie przydatna w tej dziedzinie jest mozliwos¢ wizualizacji danych przestrzennych, a zwlaszcza
mozliwos¢ ich prezentacji w kontekscie przestrzennym i czasowym. Dzigki temu mozna
$ledzi¢ dynamike¢ zmian zjawisk naturalnych, na przyklad zmiany klimatyczne zachodzace
lokalnie lub globalnie, przemieszczanie si¢ ladow 1 tym podobne. Przy uzyciu takich dyna-
micznych map mozna $ledzi¢ rowniez przykladowo: rozwdj pozaru, skutki silnych wiatrow,
czy tez nat¢zenie ruchu na drodze. Ma to ogromne znaczenie podczas podejmowania decyzji
w czasie reagowania kryzysowego.

Celem niniejszego artykulu jest dokonanie przegladu aktualnych technologii 1 standardow
3D GIS oraz wskazanie potencjalnych mozliwosci ich zastosowania w dziedzinie zarzadza-
nia kryzysowego.
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Przeglad standardéw i technologii 3D

Ponizej dokonano krétkiego przegladu aktualnie najbardziej popularnych technologii 1 stan-
dardéw 3D, ktére mozna wykorzystaé w polaczeniu z technologia GIS.

Modelowanie informacji o budynku

BIM (ang. Building Information Modelling), czyli modelowanie informacji o budynku,
to zintegrowany proces zoptymalizowanego projektowania, wykonawstwa 1 zarzadzania bu-
dynkami. Bierze on pod uwagg caly cykl zycia budynku 1 jest w stanie, na wczesnym etapie,
przeanalizowaé wplyw decyzji projektowych na pozniejsze uzytkowanie 1 zarzadzanie bu-
dynkiem. Tworzony jest wirtualny trojwymiarowy model budynku (model informacji o bu-
dynku), ktory jest wykorzystywany i przekazywany przez wszystkie fazy projektowania,
konstruowania 1 zarzadzania, wciaz wzbogacany o nowe informacje. Cyfrowy model zarza-
dza 1 laczy rézne czesci 1 komponenty budynku z odpowiednimi jego aspektami, takimi jak:
geometria, uzyte materialy, koszty 1 wyniki analizy strukturalnej (rys. 1). W praktyce ozna-
cza to, ze architekci, konstruktorzy, branzysci, jak rowniez klienci maja dostep do tego
samego modelu 3D 1 do danych, ktorych potrzebuja, aby moc je w przyszlosci przetwarzac.
Moga to by¢ dla przykladu dane projektowe, takie jak: rzuty picter, przekroje 1 widoki czy tez
komponenty inteligentne, zawierajace informacje o ilosciach, kosztach 1 wlasciwosciach fi-
zycznych. Informacje te moga by¢ nastepnie wykorzystywane do przeprowadzania analiz,
wizualizacji 1 symulacji, pozwalajacych dokladnie przewidywaé zachowanie si¢ budynku,
jego wyglad oraz koszty, a takze wybudowac go szybciej, ekonomiczniej 1 przy mniejszym
wplywie na srodowisko naturalne (Nemetschek Allplan, 2008).

Jezyk modelowania rzeczywistosci wirtualnej

VRML (ang. Virtual Reality Modelling Language), doslownie jezyk modelowania rze-
czywistosci wirtualnej jest standardem formatu pliku opisujacym grafike trojwymiarowa
(3D), interaktywna grafike wektorowa, projektowana glownie z mysla o stronach interneto-
wych. Obecnie VRML zostal zastapiony przez X3D. Wersja jezyka modelowania rzeczywi-
stosci wirtualnej przeznaczona do opracowan danych przestrzennych jest GeoVRML 2.0
(http://www.ai.sri.com/geovrml/).

VRML jest plikiem tekstowym, w ktorym dla przykladu wierzcholki 1 krawedzie wieloka-
tow moga by¢ opisane dodatkowymi cechami, takimi jak: kolor powierzchni, mapowanie tek-
stur, odblaskowos¢ powierzchni materialu, przezroczystos¢ i1 tym podobne. Formaty URL
moga by¢ przypisane do komponentow graficznych, ktore przegladarka internctowa moze
pobra¢ ze strony internetowej lub do innych plikow VRML z Internetu, gdy uzytkownik wska-
7e okreslony komponent graficzny. Animacje, dzwieki, swiatla 1 inne elementy wirtualnego
swiata moga wchodzi¢ w interakcje z uzytkownikiem lub by¢ inicjowane zewngtrznie przez
tak zwane oprogramowanie zdarzeniowe (Wikipedia). Specjalny wezel SCRIPT pozwala doda-
wac do pliku VRML kod programu (napisany przykladowo w jezykach JAVA lub JAVASCRIPT).

Pliki w formacie jezyka modelowania rzeczywistosci wirtualnej (inaczej aplikacje) opisuja
pewne obiekty lub grupy obicktow w przestrzeni trojwymiarowej, dlatego powszechnie na-
zywane sa scenami lub §wiatami. Maja one rozszerzenie WRL. Cho¢ swiaty VRML sa zapi-
sane w formacie tekstowym, czesto sg jednak kompresowane, aby przyspieszy¢ transfer
danych przez Internet (Wikipedia).
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Do dalszych prac nad jezykiem modelowania rzeczywistosci wirtualnej (i jego nast¢pca
X3D) powolano konsorcjum Web3D (ang. Open Standards for Real-Time 3D Communica-
tion). Oba formaty zastaly zaakceptowane jako miedzynarodowe standardy przez organiza-
cj¢ ISO (ang. International Organization for Standardization).

X3D

X3D to oparty na formacie pliku XML (ang. eXtensible Markup Language) standard
ISO, ktory stuzy do przedstawiania komputerowej grafiki 3D (nastepca VRML). X3D wpro-
wadza rozszerzenia do VRML, migdzy innymi zdolnos¢ kodowania sceny w skladni jezyka
XML, rozszerzone interfejsy programowania aplikacji (APL, ang. Application Programming
Interface). Standard X3D ubicga si¢ obecnie o uznanie jako standard 3D dla sieci interneto-
wej, zintegrowany ze stronami HTMLS (ang. Hyperlext Markup Language).

Web 3D Service

W3DS czyli Web 3D Service, to projekt standardu implementacyjnego OGC (ang. Open
Geospatial Consortium). Jest to usluga pozwalajaca na prezentacje w trzech wymiarach da-
nych przestrzennych, na przyklad: krajobrazu, modeli miast, budynkow z teksturami, roslin
czy obicktow ulicznych. Dane przestrzenne sa dostarczane w postaci scen, ktore obejmuja
wyswietlane elementy, zoptymalizowane na potrzeby ich efektywnego wyswietlania w czasie
rzeczywistym. Takie sceny 3D moga by¢ interaktywnie wyswietlane 1 ogladane za pomoca
przegladarki internctowej (wymagane jest jednak zainstalowanie odpowiednich ,,wtyczek™ (ang.
plug-in) — aplikacji, ktore rozszerzaja mozliwosci innych programow) lub odtwarzane w spe-
cjalnych aplikacjach. Reprezentacja obicktow geograficznych moze by¢ bardzo zréznicowana
— od bardzo szczegdlowych modeli z nalozona tekstura, po modele bardzo ogdlne w postaci
abstrakcyjnych bryl czy symboli. Formaty stosowane do kodowania scen 3D zostaly zaprojek-
towane z mysla o sieciach komputerowych z ograniczona przepustowoscia lacza.

Web 3D Service dziala na podobnej zasadzie jak WMS (ang. Web Map Service). Sceny sa
wyszukiwane za pomoca zapytan, w ktorych definiowany jest przykladowo: obszar sceny,
wymagane warstwy, czy ich styl wyswietlania. Podobnie jak WMS, W3DS nie wyswietla
oryginalnych danych zrédlowych, stanowi jedynie ich podglad, przy czym ten podglad nie
jest obrazem a scena 3D (GIScience, Department of Geography University of Heidelberg).

Doskonalym przykladem zastosowania tej technologii jest serwis niemieckicgo miasta
Heidelberg (rys. 2), gdzie zostal rowniez uruchomiony serwis na potrzeby zarzadzania kry-
ZySOWEgO.

Jezyk CityGML

CityGML to standard OGC stworzony do reprezentacji, magazynowania i wymiany wir-
tualnych tréjwymiarowych modeli miast oraz modeli terenu. Zawiera cechy geometryczne,
topologiczne 1 semantyczne modeli 3D, jak rowniez cechy dotyczace ich wygladu. Jezyk
CityGML zostal zaimplementowany jako schemat aplikacyjny GML3 (ang. Geography Mar-
kup Language 3.1.1).

Pozwala on na tworzenie modeli 3D, w zaleznosci od potrzeb i1 ich przeznaczenia, na
roznych poziomach szczegolowosci. W tym celu wyrdznia si¢ pie¢ glownych poziomdw
dokladnosci — LoD (ang. Level of Detail), w zaleznosci od zlozonosci geometrycznej, do-
kladnosci 1 kompletnosci obiektow 3D (rys. 3).
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Jezyk KML

KML (ang. Keyhole Markup Language) to oparty na jezyku XML otwarty standard OGC,
ktory pozwala na wizualizacj¢ trojwymiarowych danych przestrzennych. Wykorzystywany
jest miedzy innymi w programic GOOGLE EARTH oraz serwisic GOOGLE MAPS. Skom-
presowana wersja plikow KML sa pliki KMZ, ktore moga dodatkowo zawieraé obrazy sate-
litarne, ikony czy modele 3D (Wikipedia oraz Google Earth).

Multiwymiarowos¢ w GIS

Czwarty wymiar w systemach geoinformacyjnych uzyskuje si¢ przez dodanie parametru
opisujacego czas, przy czym nie jest to czas rzeczywisty, a jedynie symulacja uwzgledniaja-
ca zmiany obicktow przestrzennych w okreslonym interwale czasu, przykladowo zmiany w
zagospodarowaniu przestrzennym, zmiany klimatyczne. Wyzwanie dla rozwoju technologii
GIS stanowia narzedzia 4D GIS potrafiace wyswietla¢ informacje przestrzenne dynamicz-
nie, w czasie rzeczywistym. Przy uzyciu takich aplikacji mozna bedzie na biezaco sledzi¢ na
przyklad: skutki powodzi, natezenie ruchu ulicznego, rozwdj pozaru czy dynamike innych
naglych zdarzen.

Piaty wymiar pozwala na uwzglednienie w GIS czynnika zwiazanego z wszelkimi kosztami,
jak chociazby mozliwos¢ oszacowania wydatkow zwigzanych z przeprowadzeniem akcji ra-
tunkowej, kosztow zwiazanych z gaszeniem pozaru, czy oszacowanie strat po katastrofie.

Przyszloscia GIS sa opracowania 5D, 6D a nawet 7D, ktore beda tak wiernie odzwiercie-
dlaly rzeczywistos¢, iz uzytkownik nie tylko uzyska informacje o przestrzennej lokalizacji
obicktu, ktory go interesuje, ale rowniez bedzie w stanie uslyszec¢ 1 poczué przez dotyk
(faktura, temperatura, ciSnienie, wilgo¢) oraz smak otaczajaca go przestrzen (Portal na temat
zastosowania technologii GIS w kartografii, hydrografii oraz nawigacji morskiey).

Podsumowanie 1 wnioski

Narzedzia GIS pozwalaja na modelowanie 1 symulacj¢ zjawisk dynamicznych, jakimi sg
na przyklad katastrofy naturalne. Pomaga to specjalistom 1 decydentom lepiej zrozumieé
takie zjawiska, a przede wszystkim przewidzie¢ ich wystapienie 1 zmniejszy¢ zwigzane z tym
straty.

Sposrod wyzej opisanych technologii, na szczegdlna uwage zashuguje koncepcja modelo-
wania informacji o budynku (BIM). Pozwala ona na opracowanie niemal inteligentnego trdj-
wymiarowego modelu budynku, ktory moze mie¢ istotne znaczenie podczas prowadzenia
akcji ratunkowej — mozliwos¢ sprawdzenia liczby 0séb przebywajacych w budynku, kon-
strukcja budynku (material), dostgpne wyjscia awaryjne, ale rowniez podczas przygotowa-
nia plandw 1 scenariuszy reagowania kryzysowego (symulacja roznych zdarzen).

Inng wazna technologia 3D, z punktu widzenia zarzadzania kryzysowego, jest Web 3D
Service (W3DS). Z racji swojego podobienstwa do ustugi WFS, mozliwe jest zastosowanie
W3DS w coraz bardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ infrastrukturach danych przestrzen-
nych, zwlaszcza podczas wymiany danych przestrzennych miedzy réznymi jednostkami
zaangazowanymi w dzialania operacyjne, podczas fazy reagowania na zdarzenie kryzysowe.
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Warty podkreslenia jest rowniez jezyk CityGML, ktory z pewnoscia znajdzie zastosowa-
nic w dziedzinie zrzadzania kryzysowego, zwlaszcza na duzych obszarach migjskich.

Oczywiscie nie do przecenienia sg rowniez mozliwosci wykorzystania czwartego 1 piate-
go wymiaru w narzedziach GIS na potrzeby zarzadzania kryzysowego, a wiec migdzy inny-
mi mozliwos¢ sledzenia na biezaco skutkow powodzi, nat¢zenia ruchu ulicznego, rozwoju
pozaru czy innych naglych zdarzen, badz tez mozliwos¢ oszacowania wydatkow zwiaza-
nych z przeprowadzeniem akcji ratunkowej, kosztow zwiazanych z gaszeniem pozaru lub
oszacowanie strat po katastrofie.

Nalezy jednak pamietac, iz w geometrii wyrdzniamy trzy wymiary przestrzeni. Natomiast
czas, koszty czy inne parametry odnosza si¢ jedynie do zmiennosci pewnych cech obiektow
znajdujacych si¢ w przestrzeni, a wiec nie sa to kolejne wymiary przestrzeni.
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Abstract

GIS tools allow to model and simulate dynamic phenomena such as natural disasters. They help
specialists and decision makers to better understand these phenomena, and first of all to foresee their
occurrence and to reduce their impact.

Development of GIS technology gives much more opportunities in the area of spatial data visualiza-
tion, among other things the opportunity to present data within the spatial and temporal context.
Thanks to this, it is possible to follow the dynamics of natural phenomena changes, for example climate
(local and global) changes, land dislocation and so on. With the use of such dynamic maps, there is
also a chance to observe for instance fire development, the effects of strong winds, or traffic volume.
This is of particular significant for the decision making process in the disaster response.

This paper aims at making a review of current 3D/4D/5D GIS standards and technologies (among
others OGC W3DS, VRML) and to indicate their potential application opportunities in disaster mana-
gement.
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Rys. 2. Trojwymiarowy model miasta Heidelberg — symulacja zdarzenia kryzysowego (zrodto: Heidelberg 3D, Emergency Route Service 3D)
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Rys. 3. Pig¢ pozioméw doktadnosci zdefiniowanych przez CityGML (zrodlo: Kolbe, Bacharach, 2006)



