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Wstep

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ rosnaca liczbe dostepnych geoportali, zarowno w Pol-
sce jak i na $wiecie. Czynnikiem determinujacym ich rozwdj jest przede wszystkim zapotrze-
bowanie plynace ze strony urzedow, a takze samorzadow lub gmin, ktére spowodowane jest
koniecznoscig wdrazania dyrektywy INSPIRE. Nadrzednym celem geoportali jest udostep-
nianie danych przestrzennych na potrzeby Polskiej Infrastruktury Przestrzennej (Gtowacki,
Nowogrodzki, Sosnowska,. 2005). Ponadto serwisy te spetniajq role serwiséw spoteczno-
Sciowych, a takze informacyjnych, czy marketingowych. Pozwalajq na wyszukanie kon-
kretnych miejsc, zaplanowanie podrozy, czy analiz¢ nieruchomosci (Goodchild, Fu, Rich,
2007). Architektura geoportali zorientowana jest zatem na §wiadczenie ustug oraz interakcje
z uzytkownikiem (Akinci, Comert, 2008). Zastosowane rozwigzania technologiczne i orga-
nizacyjne powinny zapewni¢ mozliwos¢ facznego korzystania z danych pozyskanych z réz-
nych zrodet informacji (Nowacki, Opach, 2009). Szczegdtowy cel udostepniania danych
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przestrzennych zalezny jest od regionu oraz przeznaczenia projektowanego systemu infor-
macji (Gazdzicki, 2011). Obecnie ros$nie zapotrzebowanie aplikacji GIS na dane zaprojekto-
wane w pelni trdjwymiarowo. Powodem jest ich szerokie zastosowanie, zaréwno do pre-
zentacji jak i analiz przestrzennych (Scianna, 2013). Dzigki wspotczesnym mozliwosciom,
zapewnienie wysokiej jakosci modeli tréjwymiarowych jest coraz tatwiejsze (Shiode, 2000).
Jednakze wiaze sie to z budowa i zarzadzeniem topologia dla tego typu danych (Thomsen,
Breunig, Butwilowski, Broscheit, 2008). Ponadto w miarg rozwoju modelowania trojwymia-
rowego powstato zapotrzebowanie na wprowadzenie dla utworzonych modeli nawigacji
wewnatrz budynkoéw. Utworzone sieci drog pomimo ich wielkosci wymagaja pracy w cza-
sie rzeczywistym. Nie ograniczaja si¢ one jednak tylko do wnetrza pojedynczego budynku,
ale sg rowniez potaczone z chodnikami i drogami na zewnatrz danego obiektu (Musliman,
Rahman, Coors, 2006).

Geoportal AGH — System Informacji Przestrzennej Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Sta-
nistawa Staszica w Krakowie powstat w celu zapewnienia aktualnych danych, umozliwiajac
swobodne poruszanie si¢ po terenie kampusu, zarowno studentom i pracownikom, jak i tym,
ktorzy znalezli sie na jego terenie po raz pierwszy. Funkcjonalnos$¢ ta zapewniona zostata
dzieki budowie serwisu typu geoportal, zastepujac tym samym istniejace i nieaktualne mapy
uczelni w postaci analogowej — wydruki oraz tablice informacyjne. Geoportal AGH zawierac
bedzie rowniez dane dotyczace aktualnosci i wydarzen biezacych, zwiazanych z zyciem
uczelni, przyktadowo: remontow drog, konferencji czy prowadzonej rekrutacji. Wszystko to
dostgpne w nowoczesnej, interaktywnej aplikacji, ktora utworzona zostata w oparciu o naj-
nowsze technologie, gwarantujace maksymalng uzyteczno$¢ i wsparcie dla kazdego z uzyt-
kownikow.

Koncepcja

Pierwszym etapem prac byto przyjecie zatozen dotyczacych zakresu prezentowanych
tresci. Z racji celu jaki zostal obrany ustalono, ze mapy swoim zakresem begdq prezentowac
wszystkie budynki znajdujace si¢ w obrebie kampusu AGH w Krakowie i bedace jego wia-
snoscia. Ponadto zawarto$¢ map miata obejmowac takie dodatkowe tresci jak pokrycie tere-
nu, a mianowicie: drogi, chodniki, tereny zielone lub parkingi, utatwiajace orientacje uzyt-
kownika w terenie, jak i wzbogacajace wizualnie caly obraz. Oprocz tego, co mozemy zoba-
czy¢ na klasycznej mapie, projekt juz w samym swym zamysle rozszerzat wizj¢ przestrzeni
o0 to, czego nie wida¢ z zewnatrz — wnetrza budynkdw. W tej warstwie nastawiono si¢ na
prezentacj¢ rozktadu pomieszczen, korytarzy oraz klatek schodowych dla wszystkich bu-
dynkéw dydaktycznych Akademii Gorniczo-Hutniczej. Mimo i tak juz duzego zaawansowa-
nia inicjatywy, zdecydowano si¢ takze niemalze natychmiast rozszerzy¢ model o budowe
bazy danych. Jej struktura miata by¢ przejrzysta i jednoczesnie odpowiada¢ na wszystkie
pytania dotyczace budynkdw i pomieszczen. Ze wzgledu na koncepcje¢ projektu, zaktadajaca
publikacj¢ danych w sieci, postanowiono takze podja¢ dziatania na rzecz uzytkownikow,
wdrazajac wiele podstawowych funkcjonalnosci. Gtéwnymi sposrod nich byto wyszukiwa-
nie budynkéw, wydzialdw, pomieszczen oraz dynamiczna zmiana wyswietlania kondygnacji.
Planowano réwniez, po zrealizowaniu podstawowych celéw, rozbudowg serwisu o funkcje
wyszukiwania drogi czy warstwy tematyczne.
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Wybor srodowiska narzedziowego

Podczas projektowania systemu, niemala role odegrat wybor technologii, ktéra wykorzy-
stana zostanie do jego implementacji. Geoportal AGH ma docelowo pehié funkcj¢ nowocze-
snego portalu biznesowego, a zatem niemate znaczenie przy wyborze programu, jak i w trak-
cie prac nad serwisem, miala atrakcyjno$¢ wizualna geoportali juz umieszczonych w sieci. Pod
uwage wzieto koszty zwigzane z zakupem oprogramowania w stosunku do jego wydajnosci,
istniejacego API, dostepnosci tutoriali czy przyktadowych rozwigzan. Analiza ta jednoznacznie
wskazata na pakiet ArcGIS firmy Esri, obejmujacy m.in. program do edycji danych ArcMap,
rozszerzenie stuzace do analiz sieciowych w przestrzeni trdjwymiarowej Network Analyst oraz
ArcGIS for Server, umozliwiajacy publikacje map i udostepnianie funkcjonalnosci GIS w sie-
ci. Inne znane twdércom programy, réwniez niekomercyjne, nie dawaty tylu mozliwosci. Ko-
nieczne byloby zastosowanie kilku powigzanych ze soba rozwigzan, co powodowatoby zwigk-
szenie prac zwigzanych z integracjg danych, powstalych przy uzyciu ré6znego oprogramowa-
nia, badz zwiekszylo koszty samej realizacji projektu. Ostatecznym powodem byt zakup przez
Akademie¢ Gorniczo-Hutniczg im. St. Staszica w Krakowie licencji SITE na pakiet ArcGIS.
Licencja ta obejmowata wszystkie niezbgdne dla tworcéw rozszerzenia.

Pozyskanie i opracowanie danych

W pierwszym etapie wdrazania koncepcji w zycie zajeto si¢ zgromadzeniem danych do-
tyczacych budynkdw, pomieszczen, a takze pokrycia terenu. Dane uzyskano gléwnie w po-
staci analogowej, ktére po pdzniejszej obrobee postuzyly do utworzenia modelu wektorowe-
go kampusu. Najwazniejszym, opracowanym elementem mapy byla warstwa budynkéw
wraz z rozktadem pomieszczen i kondygnacji, ktére poddano wektoryzacji. W tym celu wy-
korzystano obrysy ich przyziemi pozyskane z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych
(BDOT). Dodatkowo rozklad pomieszczen wykonany zostat na podstawie kalibracji, a na-
stepnie wektoryzacji zeskanowanych planéw budynkéw, uwzgledniajac podzial na kondy-
gnacje. Przy opracowaniu danych kondygnacji nalezato uwzglednic¢ ich tréjwymiarowos¢ na
etapie modelowania pojgciowego. W tym przypadku, oprdcz podstawowej przestrzeni topo-
graficznej, definiowano réwniez wnetrza budynkéw. Kolejnym krokiem bylo utworzenie
bazy pomieszczen, ktorej struktura pozwalataby na ich jednoznaczng identyfikacje. W tym
celu dokonano standaryzacji identyfikatoréw pomieszczen, przez wprowadzenie odpowied-
niego podziatu funkcyjnego. Wektoryzacja pozostalej czesci uczelni, tj. pokrycia terenu oraz
obiektoéw charakterystycznych niebgdacych budynkami, zrealizowana zostala w oparciu o zdje-
cia lotnicze obszaru Akademii Gorniczo-Hutniczej. Na podstawie ortofotomap zostaty utwo-
rzone warstwy m.in.: chodnikow, drég wewnetrznych, czy terenéw zielonych, a takze po-
zostatych elementéw widocznych na zdjgciach, ktore moga postuzy¢ jako punkty odniesie-
nia w terenie. Dane o budynkach i pokryciu terenu byly przygotowane przy uzyciu progra-
mu ArcMap, zatem mozliwo$¢ edycji i wprowadzania zmian w wys$wietlanych mapach oka-
zala si¢ niezwykle istotna. W ten sposdéb zostata utworzona podstawowa baza danych prze-
strzennych, ktéra bedzie stanowita trzon do rozbudowy w dalszych etapach projektu.
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Struktura i budowa bazy danych

Po ukonczeniu wektoryzacji przystapiono do pracy nad czescig opisowa. Najwazniejszy-
mi informacjami, o ktére nalezato uzupetni¢ baz¢ danych byly numery pomieszczen, nazwa
wydziatu oraz oznaczenie budynku. Pozwalaly one uzyskaé niezbedne wiadomosci na temat
pomieszczen oraz umozliwialy ich pozniejsze wyszukanie. Informacje te wprowadzono do
bazy na podstawie danych zamieszczonych na planach budynkéw. Nastepnie dokonano kla-
syfikacji funkcyjnej pomieszczen wedhlug ich przeznaczenia. Na tej podstawie w przysztosci
bedzie mozna wyr6zni¢ na warstwie kondygnacji m.in.: klatki schodowe, korytarze, sale
wyktadowe lub pokoje pracownikow. Tak zaprojektowana baza danych umozliwia wyszuki-
wanie konkretnego pomieszczenia w wybranym budynku. Weryfikacja poprawnosci danych
byta mozliwa dzigki ich kontroli w terenie, ktéra umozliwita korekte i aktualizacje.

Ponadto, utworzona baza danych miata zosta¢ zintegrowana z danymi teleadresowymi
pracownikéw naukowych, tak aby umozliwi¢ opracowanie narzedzi, pozwalajacych na geo-
lokalizacje ich miejsca pracy. Stato si¢ to mozliwe dzigki integracji z baza danych pracowni-
koéw naukowych i administracyjnych, mieszczaca si¢ w Systemie Informacyjnym AGH —
SkOs. W tym celu zaprojektowano i wdrozono stownik danych, umozliwiajacy potaczenie
pomieszczen z informacjami teleadresowymi. Wykorzystano w tym celu system zarzadzania
baza danych PostgreSQL wraz z rozszerzeniem do danych przestrzennych PostGIS. Ponad-
to w oparciu o technologi¢ ArcSDE baza zostata natywnie ztaczona z oprogramowaniem
ArcGIS Server, udostgpniajacym cato$¢ w postaci serwiséw mapowych.

Network Analyst 3D

Jednym z gléwnych zatozen systemu byto opracowanie narzedzia, ktére pozwoli wyszukaé
optymalng droge pomigdzy dowolnie wybranymi punktami na mapie uczelni. Nalezato réwniez
uwzgledni¢, iz zbidr danych o pomieszczeniach jest trojwymiarowy i tylko w ten sposob be-
dzie mozliwe wyszukanie pomieszczen w tym samym budynku, na réznych kondygnacjach.
Cel ten osiagnigto, wykorzystujac narzedzia pozwalajace na wykonywanie analiz sieciowych,
bedace rozszerzeniem pakietu ArcGIS. W pierwszym etapie skupiono si¢ na przenoszeniu wierz-
chotkéw z poszezegoinych kondygnacji na zadang wysokos¢. Problem ten zostal rozwigzany
poprzez konwersje warstwy z 2D do 3D z wykorzystaniem atrybutu wysokosci obiektow
danej warstwy. Funkcja ta zostala wykorzystana do utworzenia modelu 3D kampusu AGH
(rys. 1). Nastepnie przystapiono do wyrysowania linii chodnikow, wejs¢ do budynkow oraz
wszystkich kondygnacji budynkow tak, aby w trakcie wyszukiwania drogi pomigdzy wybra-
nymi punktami otrzyma¢ droge najkrotsza. Wyrysowana droga powinna uwzglednia¢ drogg
pomiedzy wnetrzami pomieszczen, wraz z przejsciem przez schody.

Utworzono zbior danych sieciowych, stanowiacy odrgbng warstwe danych serwera oraz zaim-
plementowano narzedzie wyszukiwania, gwarantujace uzytkownikowi wybdr odpowiednich punk-
tow startowych i koncowych. Ponizej zamieszczony przykltad wyszukanej drogi (rys. 2)
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Aplikacja WebGIS

W trakcie prac nad projektem postanowiono szczegdlng uwagge poswigci¢ usprawnieniu
uzytecznosci systemu, zarowno w strukturze informatycznej jak i wizualnej. Dlatego tez
niezwykle waznym zadaniem byto opracowanie danych pod katem odpowiedniej prezentacji
kartograficznej, w ktorej skoncentrowano si¢ na doborze odpowiednich koloréw i wprowa-
dzeniu oznaczen zwigkszajacych czytelno$¢ mapy. Etap ten sktadat si¢ z wielu elementow,
poczawszy od doboru palety barw, konczac na niuansach zwiazanych z etykietowaniem
i symbolizacja. Zdecydowano si¢ uzy¢ metody chorochromatycznej, w celu odroznienia po-
ligonéw od siebie. Skupiono si¢ na tym, aby zastosowana skala barw dla poligonéw pokrycia
terenu odpowiadata kolorystycznie rzeczywistosci np.: trawnik — kolor zielony, drogi — ciem-
noszary, budynki — jasnoszary z ciemnym obramowaniem. Wnetrza budynkéw réwniez za-
prezentowano za pomoca tej samej metody co pokrycie terenu. Pomieszczenia pogrupowa-
no ze wzgledu na petniong przez nie funkcj¢, wyrdzniajac w ten sposéb cztery gtdéwne
kategorie: korytarze, klatki schodowe, sale dydaktyczne oraz pokoje pracownikow. Dla ostatniej
grupy utworzono dwie podgrupy: biura i pomieszczenia pracownikéw naukowo-dydaktycz-
nych, ktére rozrézniono zmienna intensywnos$cia barwy. Ponadto dla zwiekszenia czytelno-
Sci zastosowano do oznaczenia budynkow, pomieszczen i parkingéw metod¢ sygnatur punk-
towych w postaci liter i symboli. W przypadku pierwszych dwoch sg to proste etykiety
zawierajace identyfikator danego budynku lub pomieszczenia, natomiast dla parkingow za-
stosowano powszechnie znany symbol informacyjny litery P na niebieskim tle. Metodeg sy-
gnatur zastosowano réwniez w celu oznaczenia punktéw oraz wygenerowanej migdzy nimi
trasy dla funkcji wyszukiwania drogi. Niezwykle istotng czescig prac nad systemem byto
przygotowanie koncepcji internetowego serwisu. Zatozono intuicyjnos¢, a takze przyjazny
uzytkownikowi interfejs, ktéry przyciagnie uzytkownikow swa prostota, zachowujac przy
tym atrakcyjny wyglad. Widok geoportalu AGH zamieszczono na rysunku 3.

Po skonfigurowaniu serwera udostepnione zostaly w sieci pierwsze mapy, zawierajace
budynki wraz z pokryciem terenu kampusu. W projekcie oprocz udostepniania wielkoskalo-
wej mapy kampusu AGH w Internecie, przewidziana byta implementacja szeregu narzedzi,
umozliwiajacych lokalizacje poszczegdlnych budynkow uczelni, a takze pomieszczen znaj-
dujacych si¢ w ich wnetrzu wraz z kondygnacjami. Dlatego tez przygotowano wiele mecha-
nizmoéw wyszukiwania, opierajacych si¢ na klasach, dajacych mozliwo$¢ geokodowania, a
takze filtracji w oparciu o atrybuty obiektu oraz dynamicznego wyswietlania wynikow. Gldwna
czes$¢ projektu stanowi aplikacja, ktora wykonano w oparciu o ArcGIS API for Silverlight
3.0. Technologia ta umozliwia tworzenie bogatych graficznie aplikacji webowych, ktére
wraz z dynamicznie i ptynnie wyswietlanymi mapami stanowity rozwigzanie dla zatozen nowo-
czesnego geoportalu. Sposrod dostgpnych i rozwijanych obecnie zestawow bibliotek i kom-
ponentow do budowania aplikacji mapowych, a mianowicie: ArcGIS API for Silverlight,
ArcGIS API for Flex oraz ArcGIS API for JavaScript wybrano narzedzie najbardziej znane
i cenione przez tworcoéw. Kierowano si¢ doswiadczeniem zdobytym podczas prac nad po-
dobnymi projektami oraz w obstudze platformy Microsoft. NET i samego $rodowiska Mi-
crosoft Visual Studio. Co wiecej rozwigzania te obejmujg ArcGIS Runtime Software Develo-
per Kits (SDKs), umozliwiajac stworzenie wersji mobilnej Geoportalu AGH zgodnie z najpo-
pularniejszymi systemami — iOS, Android czy Windows Phone. W obliczu ciagle rosnacej
liczby danych, ktére w przysztosci maja by¢ udostgpniane przez system, postawiono na
tatwosé jego rozbudowy. Stlusznym wyborem wigc bylo wykorzystanie wzorca MVVM
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(Model-View-ViewModel), gwarantujacego elastycznos¢ i pelng testowalnos¢ kodu. Wybér
tego modelu zapewnia tatwos¢ wdrozenia nowych uczestnikéw projektu w arkana kodu i
wymusza na nich zachowanie jego czytelnej struktury. Menu uzytkowe podzielono na dwie
czesci. Pierwsza z nich zawiera minimape, obrazujaca potozenie kampusu na mapie Krakowa,
dynamiczna legende, linijke umozliwiajaca bezposrednie pomiary odleglosci na mapie i narze-
dzie do eksportu mapy (lub jej czgsci, bedacej aktualnym widokiem po powigkszeniu) do pliku
PDF gotowego do wydruku. Druga czes¢ to bardziej zaawansowane funkcjonalnosci, takie
jak: wybor mapy bazowej, wyszukiwanie parkingéw oraz odnajdywanie budynkéw, pomiesz-
czen, wydziatéw, a wkrétce i pokoi konkretnych pracownikow uczelni (rys. 4).

Oprdocz wymienionych wyzej podstawowych narzedzi, system posiada takze bardziej
rozwiniete funkcjonalno$ci dostosowane do odbiorcéw, jak i danych ktore prezentuja. Pierw-
szym z nich jest narzedzie Rekrutacja. Umozliwia ona kandydatom na studia odnalezienie
i wyswietlenie wszystkich wydzialowych komisji rekrutacyjnych oraz Uczelnianej Komisji
Rekrutacyjnej wraz z informacjami niezbg¢dnymi dla kandydata. Po wyszukaniu konkretnego
wydziatu Akademii Gorniczo-Hutniczej wyswietlana jest informacja o znajdujacej si¢ tam
Komisji wraz z danymi kontaktowymi strong WWW oraz nastgpuje zblizenie budynku i pod-
Swietlenie pomieszczenia stanowigcego siedzibe Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (rys. 5).

Kolejnym waznym i atrakcyjnym narzedziem jest rozszerzenie Systemu Informacji Prze-
strzennej AGH o warstwe historyczna. Obrazuje ona rozbudowe Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie od momentu jej powstania, przy uzyciu zaprogramowanego w tym celu panelu,
umozliwiajacego zmiane przedziatu czasowego, a takze dynamiczne wyswietlenie postgpow

(rys. 6).

Plany na przyszlosé¢

Twoércy systemu zaktadaja petna i statq aktualizacje danych, ktéra prowadzona bedzie wraz
z rozbudowg oraz modyfikacje obiektow oraz ich atrybutéw. System do konca 2013 roku po-
zwalac¢ bedzie rowniez na wedrowke i wyswietlanie danych w postaci tréjwymiarowej. W kolej-
nych latach serwis zostanie rozbudowany o funkcje¢ logowania, umozliwiajac pracownikom edy-
cje informacji o sobie. Rozbudowana zostanie baza pomieszczen o szczegétowe informacje za-
wierajace: dane pracownika, godziny konsultacji, a w przypadku sal dydaktycznych plan zajec
dla kazdej z nich. Do map bazowych dotaczone zostana: true ortofotomapa, mapa akustyczna
oraz numeryczny model terenu. Catos¢ bedzie dostepna rdwniez w angielskiej wersji jezykowe;.
Docelowo system ma umozliwi¢ analizy przestrzenne w czasie rzeczywistym.

Whioski

Zastosowanie Srodowiska ArcGIS daje tworcom bardzo duza swobode dziatania na
danych umieszczanych na serwerze, co zapewnia mozliwos¢ stalej, szybkiej i bezproblemo-
wej edycji. Dzigki temu informacja umieszczana na serwerze jest zawsze wiarygodna i aktu-
alna. Mobilno$¢ okien narzedziowych umozliwia kazdemu uzytkownikowi dostosowanie
obecnego wygladu do wilasnych potrzeb. Wszystkie dotychczas zaimplementowane ustugi
znalazly uznanie w oczach odbiorcow.
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Projekt Geoportal AGH, dzigki udostgpnianym w jego ramach danym, w petni odpowiada
zapotrzebowaniom swoich odbiorcow, ktérymi sa nie tylko studenci i pracownicy uczelni,
ale i obecni abiturienci planujacy dalszy rozwoj naukowy w tej placdwce. System ten znacz-
nie ulatwia sprawne poruszanie si¢ po terenie kampusu, a dzigki zastosowanym do jego
wykonania technologiom jest prostym i intuicyjnym narzedziem. Platforma ta moze stano-
wi¢ wstep, tak aby w przysztosci mozliwe bylo jej rozwiniecie w nowoczesny portal bizne-
sowy.
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Abstract

In this paper we present stages of design and implementation of Geoportal AGH for the AGH Univer-
sity of Science and Technology. First part of the paper relates to the idea of the project and description
of the system design. Next, we discuss the process of acquiring spatial data and descriptive data, which
provided the basis for creation of a vector model of AGH campus. Particular attention was also
devoted to the database structure and solutions allowing its integration with personal data storage
systems. The paper also presents methodology of creating a network of roads in three-dimensional
space, which is one of the tools available in the internet together with the operation instructions. In
addition, a design of WebGlIS application is described, constituting a layer of Geoportal presentation,
created with the use of ArcGIS API for Silverlight. Finally, we discuss future plans of implementation
of new functionalities to extend our services.
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Rys. 3. Zrzut ekranowy Geoportalu AGH
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Rys. 6. Warstwa historyczna. Rozwdj AGH w latach 1929-1955 oraz 1929-2011




