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Wstêp

W ostatnich latach mo¿na odnotowaæ rosn¹c¹ liczbê projektów, których celem by³a bu-

dowa modeli otaczaj¹cej nas rzeczywistoœci, w tym równie¿ modeli budynków i budowli.

Rozwój narzêdzi CAD i trójwymiarowych narzêdzi BIM (Building Information Modelling)

pozwala na tworzenie coraz bardziej realistycznych modeli, ich wizualizacjê raz wyobra¿enie

w jaki sposób nowy element przestrzeni bêdzie j¹ zmienia³ i wp³ywa³ na otoczenie (Naven-

dren i in., 2014). Atrakcyjnoœæ wielu budynków wi¹¿e siê z ich oryginaln¹, unikaln¹ kon-

strukcj¹. Jeœli jest to budynek u¿ytecznoœci publicznej, nierzadko skomplikowany uk³ad kon-

dygnacji i pomieszczeñ utrudnia poruszenie siê w jego wnêtrzu. Nowoczesne budynki s¹

wyposa¿ane w ró¿norodne systemy zarz¹dzania obejmuj¹ce: monitoring, sterowanie ogrze-

waniem, klimatyzacj¹ i wentylacj¹, zarz¹dzanie energi¹ i innymi mediami, sterowanie winda-

mi, alarmowanie o zagro¿eniach, planowanie usuwania awarii, planowanie remontów lub

tworzenie scenariuszy postêpowania w przypadku ró¿nego rodzaju zagro¿eñ (Zhao i in.,

2013). W budynkach u¿ytecznoœci publicznej opracowywane s¹ plany ewakuacyjne i wy-

znaczane miejsca lokalizacji hydrantów, gaœnic, urz¹dzeñ pierwszej pomocy lub kamer mo-

nitoringu. Wiele systemów zarz¹dzania budynkami (Building Management Systems – BMS)

jest  z³o¿onych z podsystemów odpowiedzialnych za zarz¹dzanie ró¿nymi elementami ca³ego

systemu, a dane s¹ zorganizowane i przechowywane w specjalistycznych bazach danych,

szczególnie, jeœli system zawiera modele trójwymiarowe samego budynku oraz jego wypo-

sa¿enia i urz¹dzeñ (Parsanezhad, Dimyadi, 2014). Czêsto tego rodzaju rozwi¹zania dotycz¹



438 ROBERT S£OWIKOWSKI, ANNA FIJA£KOWSKA, JERZY CHMIEL

kompleksu budynków i urz¹dzeñ z nimi powi¹zanych, dane zaœ mog¹ byæ w lokalnym uk³a-

dzie odniesienia lub dowi¹zane do obowi¹zuj¹cego uk³adu odniesieñ przestrzennych, co umo¿-

liwia integracjê systemu z danymi pochodz¹cymi z innych Ÿróde³. Technologia ta stawia

przed jej u¿ytkownikami jednak wiele wyzwañ – nadal niewiele programów posiada odpo-

wiednie narzêdzia do modelowania i analiz 3D oraz integracji z systemami CAD/BIM i GIS

(El Meouche i in., 2013). Realizacje takich projektów wykonano miêdzy innymi dla KOPRI

(Korea Polar Research Institute) (Kang, 2013), siedziby ESRI w Redlands (pilota¿ aplikacji

Campus Place Finder http://tryitlive.arcgis.com/CampusPlaceFinder) oraz dla kampusów

uczelnianych. Czêsto budowane s¹ systemy baz danych dla instytucji lub kampusów uni-

wersyteckich, a wybrany zakres danych jest udostêpniany w Internecie poprzez geoportale

o ró¿nej budowie i funkcjonalnoœci. Przyk³adem mo¿e byæ aplikacja dla Pomona College

(http://www.pomona.edu/map), pozwalaj¹ca na wyszukiwanie budynków w zale¿noœci od

ich funkcji i wizualizacjê otoczenia z Google Street View. Kalifornijski uniwersytet Santa

Barbara (http://map.geog.ucsb.edu) udostêpnia informacjê o zu¿yciu energii przez poszcze-

gólne budynki. W Polsce przyk³adem takiej realizacji jest geoportal dla krakowskiej AGH

(http://gis.agh.edu.pl), pozwalaj¹cy na wyszukiwanie budynków i pomieszczeñ w budyn-

kach (Parkitny i in., 2013). U¿ytkownik nie ma dostêpu do innych atrybutów pomieszczenia,

poza jego numerem. Drugim przyk³adem mo¿e byæ projekt wykonany dla lotniska w Lublinie

w technologii CityEngine. Przegl¹danie projektu umo¿liwia aplikacja CityEngine Web Vewer

(http://maps.esri.com). Podobn¹ funkcjê maj¹ info-kioski w centrach handlowych, pozwa-

laj¹ce wyszukaæ sklep lub punkt us³ugowy, wizualizuj¹c szukany obiekt na w³aœciwym dla

danego piêtra planie sklepu i udostêpniaj¹c podstawowe dane kontaktowe i godziny otwarcia
(Arkadia i Z³ote Tarasy w Warszawie). System taki, choæ zlokalizowany w przestrzeni, two-

rzony jest zazwyczaj w lokalnym uk³adzie wspó³rzêdnych i nie ³¹czy danych o centrum

handlowym z danymi z innych Ÿróde³. Na potrzebê uszczegó³owienia danych wewn¹trz

budynków i budowli odpowiada jedna z funkcji GoogleMaps. Wybrane obiekty maj¹ dodany

obrys, a po wskazaniu budynku wyœwietlany jest pasek narzêdzi nawigacji pomiêdzy piêtra-

mi, a wybór piêtra skutkuje wyœwietleniem odpowiadaj¹cego mu planu budynku. Przyk³ad

dla hali sportowo-widowiskowej Medison Square Garden przedstawia rysunek 1.

Inn¹ funkcjonalnoœæ ma z kolei projekt Google i aplikacja na smartfony z systemem

android „Google Maps Floor Plan Marker”, której celem jest uzupe³nienie danych o wszyst-

kie trasy przejœæ pieszego, w tym równie¿ przez budynki u¿ytecznoœci publicznej, centra

handlowe, dworce itp.

Trudnoœæ w modelowaniu sprawia z³o¿onoœæ obiektów wystêpuj¹cych wewn¹trz bu-

dynków, a przetwarzanie i wizualizacja danych, w tym trójwymiarowa, wymaga odpowied-

nio wyposa¿onego sprzêtu (procesor, pamiêæ RAM, odpowiednia grafika) (Zlatanova

i in., 2013). Jednoczeœnie wielu odbiorców oczekuje mo¿liwoœci korzystania z systemu po-

przez przegl¹darkê w sieci wewnêtrznej lub w Internecie wraz z narzêdziami wyszukiwania

obiektów o cechach zdefiniowanych przez u¿ytkownika i mo¿liwoœci¹ nawigacji, w tym

równie¿ dostêpnoœci na platformach mobilnych (Gotlib, Gnat, 2013). Koncepcja samego

systemu oraz model gromadzonych w nim danych zale¿y przede wszystkim od póŸniejszych

zastosowañ i u¿ytkowników.

Artyku³ przedstawia wynik pilota¿owego projektu stworzenia systemu wspieraj¹cego zarz¹-

dzanie budynkiem – Gmachem G³ównym Politechniki Warszawskiej – który bêd¹c obiektem

zabytkowym, nie jest wyposa¿ony w automatyczne systemy zarz¹dzania i sterowania, a codzien-

ne zadania zarz¹dzaj¹cych i potrzeby korzystaj¹cych z tego gmachu wymagaj¹ wsparcia z zakre-

su gromadzenia, udostêpniania i wizualizacji danych w przestrzeni dwu- i trójwymiarowej.
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Gmach G³ówny Politechniki Warszawskiej

Historia Gmachu G³ównego Politechniki Warszawskiej, jak i ca³ej uczelni, rozpoczyna siê

12 lutego 1898 roku, kiedy car Miko³aj II wyda³ zgodê na powo³anie wy¿szej uczelni tech-

nicznej w Polsce. Projekt budynku Gmachu G³ównego odwo³uje siê do koncepcji Ludwiga

Klasena, którego idee by³y ówczesnym standardem dla realizacji uczelni technicznych. Jest

wiêc czterokondygnacyjny, o uk³adzie pó³toratraktowym (korytarz przebiega wzd³u¿ ci¹gu

pomieszczeñ), z szerokimi na minimum 3 metry korytarzami, bibliotek¹ poœrodku uk³adu

oraz oœwietleniem unikaj¹cym kierunków po³udniowego i zachodniego, jako zbyt intensyw-

nych. Jedno g³ówne wejœcie prowadzi do reprezentacyjnej klatki schodowej i znajduj¹cej siê

piêtro wy¿ej Ma³ej Auli. Oszacowano, ¿e w czasie wojny zniszczeniu uleg³o 60% wnêtrz

gmachu, uszkodzona zosta³a konstrukcja dachu nad Aul¹ G³ówn¹, zawali³y siê stropy nad

trzecim piêtrem i sp³on¹³ ca³y dach. W latach 1996–1998, po odtworzeniu szklanego plafonu,

nieodbudowane w ca³oœci skrzyd³o wewnêtrzne Gmachu G³ównego zyska³o now¹ formê,

kontrastuj¹c¹ z historyczn¹ tkank¹. W miejsce rekonstrukcji wzniesiono nowoczesn¹ biblio-

tekê. W 2000 roku mia³a miejsce realizacja skweru Politechniki – projektu porz¹dkuj¹cego

teren przed Gmachem G³ównym. Zlikwidowano parking na przedpolu budynku, wzniesiono

parkan pe³ni¹cy funkcjê ekranu akustycznego oraz skomponowano posadzkê placu. Mimo

poczynionych zmian ci¹gle otwart¹ pozostaje kwestia komunikacji w pobli¿u gmachu. Pla-

nuje siê realizacjê parkingu podziemnego oraz bezkolizyjnego przejœcia przez ulicê Nowo-

wiejsk¹. Do rozwa¿anych inwestycji nale¿y równie¿ projekt zadaszenia wewnêtrznych dzie-

dziñców Gmachu G³ównego (Wagner, 2001).

 Baza danych przestrzennych dla budynku

Struktura bazy danych przestrzennych dla budynku jest œciœle zwi¹zana z jego funkcj¹.

Czêœæ geometryczna referencyjnej bazy danych odzwierciedla granice pomieszczeñ zawie-

raj¹cych siê w obrysie budynku, oddzielnie dla ka¿dej jego kondygnacji. •ród³em bazy refe-

rencyjnej s¹ plany architektoniczne. Jeœli s¹ one w postaci analogowej, nale¿y je skanowaæ

i wektoryzowaæ. Jeœli plany s¹ w postaci wektorowej w formacie CAD, nale¿y jest zaimpor-

towaæ do w³aœciwego formatu wektorowego. Najczêœciej, bez wzglêdu na postaæ planów,

projekty nie s¹ odniesione przestrzennie lub s¹ w lokalnym uk³adzie wspó³rzêdnych. Jeœli nie

przewiduje siê uzupe³niania bazy danych dla budynku o dane z innych Ÿróde³, bazy danych

mog¹ pozostaæ w uk³adzie lokalnym. W innych przypadkach nale¿y nadaæ danym odniesie-

nie przestrzenne, najlepiej korzystaj¹c z ewidencji gruntów i budynków lub mapy zasadni-

czej. Decyzja o umieszczeniu poszczególnych obiektów w warstwach bêdzie zale¿a³a od

tego, jakie informacje o obiektach bêd¹ zbierane, st¹d wa¿nym etapem tworzenia koncepcji

baz danych jest zdefiniowanie ich koñcowych u¿ytkowników, szczególnie jeœli jednym

z nich bêdzie dzia³ administracyjny budynku. Z zadañ, potrzeb i problemów tego dzia³u bê-

dzie wynika³a struktura baz danych, umieszczenie poszczególnych obiektów w warstwach

oraz zakres i rodzaj atrybutów obiektów. Wybrana czêœæ baz danych mo¿e byæ udostêpniana

bez ograniczeñ u¿ytkownikom info-kiosków, rozmieszczonych w budynku lub przez Inter-

net w postaci na przyk³ad geoportalu.



440 ROBERT S£OWIKOWSKI, ANNA FIJA£KOWSKA, JERZY CHMIEL

Koncepcja bazy danych dla Gmachu G³ównego PW

Gmach G³ówny Politechniki Warszawskiej jest budynkiem o powierzchni ca³kowitej wy-

nosz¹cej oko³o 16 000 m2, z czego przestrzenie komunikacyjne zajmuj¹ oko³o 30%. Z racji

swoich gabarytów, niedostêpnoœci niektórych czêœci oraz intensywnego u¿ytkowania, bu-

dynek ten stwarza problemy od strony organizacyjnej. Stosunkowo czêsto spotyka siê oso-

by miewaj¹ce trudnoœci z odnalezieniem danej sali lub obiektu wewn¹trz gmachu. W zwi¹z-

ku z powy¿szym pojawi³a siê idea stworzenia systemu baz danych przestrzennych budynku,

który móg³by u³atwiæ u¿ytkowanie Gmachu G³ównego w zakresie: administrowania budyn-

kiem, organizacji wydarzeñ, wyszukiwania sali spe³niaj¹cej okreœlone warunki, u³atwienia

zlokalizowania danego pomieszczenia b¹dŸ obiektu i bezpieczeñstwa, w tym – ochrony prze-

ciwpo¿arowej. Ze wzglêdu na stosunkowo szeroki zakres i poufnoœæ czêœci danych, zapla-

nowano dostêp do nich z kilku poziomów: administratora budynku, pracowników poszcze-

gólnych wydzia³ów, studentów i goœci. Projektowana struktura baz danych opiera siê w

g³ównej mierze na danych dotycz¹cych przestrzennego rozk³adu pomieszczeñ, wyposa¿enia

Gmachu G³ównego oraz potrzeb u¿ytkowników systemu, który ma umo¿liwiæ na przyk³ad

sporz¹dzenie raportu o stanie remontów poszczególnych pomieszczeñ gmachu lub wyszu-

kanie auli wyk³adowej dla okreœlonej liczby osób, wyposa¿onej w rzutnik i nag³oœnienie oraz

po³o¿onej w takiej czêœci budynku, by w pierwszej po³owie dnia nie by³a nas³oneczniona.

W zwi¹zku z ró¿nym sposobem u¿ytkowania poszczególnych pomieszczeñ, zaproponowa-

no 7 klas obiektów przestrzennych. Klasy te, wraz z typem danych oraz skróconym opisem

prezentuje tabela.

Tabela. Projekt klas obiektów przestrzennych dla Gmachu G³ównego Politechniki Warszawskiej

.pL wótkeiboysalkawzaN pyT
iirtemoeg

sipO

1 elas nogilop ewoda³kyw,eikcimedakaaicêjazêis¹jawybdohcyrótkw,ainezczseimop
enjyrotarobali

2 wokinwocarp_mop nogilop inlezcuwókinwocarpainezczseimop

3 carp_elas nogilop æêjazêisainawybdomecsjeimonwórazec¹dêbainezczseimop
inlezcuwókinwocarpimainezczseimopikaj,hcikcimedaka

4 enlajceps_mop nogilop ,enjycnerefnokelas,ezratyrok,ydniw,ydohcs:e³atsozopainezczseimop
aketoilbib

5 ainezdazru tknup ;enjycaukaweaicœjyw,enjycamrofniecilbat,uwtsñezceipzebec¹¿u³sytkeibo
yremak,ytolbag

6 arteip nogilop )ijcangydnokjenadanuknydubsyrbo(ijcangydnokjenadrazsboy³ac

7 iwzrd ainil karb(uhcamgicœêzchcyrótkeinæœonpêtsodec¹jazcinargoydorgezrp
)imaineinwarpuimynlajcepsezbósoaldewil¿omeicœjezrpbulaicœjezrp

Dla ka¿dej z klas obiektów zaprojektowano wiele atrybutów dostosowanych do rodzaju

zawieranych obiektów. Ze wzglêdu na szeroki zakres oraz potrzebê ograniczenia dostêpu do

czêœci danych, atrybuty zosta³y przydzielone do trzech grup: 1) dane podstawowe (pozwa-

laj¹ce na identyfikacjê pomieszczenia), 2) dane rozszerzone (cechy obiektu, warunki, wypo-

sa¿enie), 3) dane dodatkowe (dotycz¹ce najmu pomieszczeñ, remontu tych¿e oraz podmiotu

zarz¹dzaj¹cego). Dla klasy obiektów „sale” zaprojektowano nastêpuj¹ce atrybuty:
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1) podstawowe: [OBJECTID], [numer] (numer porz¹dkowy), [pietro] (piêtro)

2) rozszerzone: [powierzchnia] (powierzchnia sali), [x_antresola] (czy w sali jest antre-

sola), [wydzial] (jednostka odpowiedzialna za salê), [l_miejsc] (liczba miejsc), [l_kom

puterow] (liczba komputerów), [x_szafka_multimed] (czy w sali jest szafka multime-

dialna), [x_rzutnik] (czy w sali jest rzutnik), [x_ekran] (czy w sali jest ekran), [x_na

glosnienie] (czy w sali jest nag³oœnienie), [x_tablica_kredowa] (liczba tablic kredo-

wych), [x_tablica_suchoscier] (liczba tablic suchoœcieralnych), [x_woda] (czy w sali

jest dostêp do wody bie¿¹cej), [x_klimatyzacja] (czy w sali jest klimatyzacja), [x_ro

lety] (czy w sali s¹ rolety), [x_wertikale] (czy w sali s¹ wertikale), [x_apteczka] (czy

w sali jest apteczka).

3) dodatkowe: [remont] (data ostatniego remontu), [remont_opis] (opis remontu), [ce

na_zl_1h_pw] (koszt udostêpnienia sali za 1 godzinê dla jednostek PW), [cena_zl_1h_niepw]

(koszt udostêpnienia sali za 1 godzinê dla jednostek spoza PW).

S¹ to atrybuty typu tekstowego (np. jednostka odpowiedzialna za salê), numerycznego

(np. liczba stanowisk komputerowych w laboratorium lub koszt wynajmu za godzinê dla

jednostek spoza PW), logicznego (np. wyposa¿enie w klimatyzacjê lub dostêp do bie¿¹cej

wody). Tam, gdzie zaistnia³a potrzeba, utworzono tabele s³ownikowe by przyspieszyæ edy-

cjê i wyeliminowaæ czêœæ potencjalnych b³êdów przy wprowadzaniu danych do bazy.

Realizuj¹c koncepcjê dla systemu tego rodzaju, nale¿a³o zwróciæ siê w poszukiwaniach

ku istniej¹cej dokumentacji budynku. Dokumentacjê Gmachu G³ównego PW stanowi¹ ró¿-

nego rodzaju plany sytuacyjne, plany kondygnacji, przekroje, elewacje oraz zdjêcia fotogra-

ficzne. Gromadzone s¹ one przez rozmaite instytucje zwi¹zane z Uczelni¹. W projekcie wy-
korzystano materia³y pochodz¹ce z dokumentów udostêpnionych przez Dzia³ Przygotowa-

nia Inwestycji i Remontów, dokumentów Dzia³u Administracji Gmachu G³ównego Politech-

niki Warszawskiej i z przeprowadzonej inwentaryzacji. Aktualnoœæ tych materia³ów zawiera

siê w przedziale dat 1973–2014. Czêœæ geometryczn¹ bazy danych pozyskano na podstawie

zeskanowanych planów poszczególnych kondygnacji. Nastêpnie dokonano sprawdzenia zbie¿-

noœci treœci materia³ów ze stanem rzeczywistym oraz zaznaczono fragmenty obszaru opra-

cowania wymagaj¹ce aktualizacji. Zwektoryzowano po³o¿enie szybów wind w pó³nocnej

i centralnej czêœci gmachu, oznaczono Bibliotekê G³ówn¹ PW i dokonano wiele mniejszych

korekt planu. W toku kolejnych inwentaryzacji dostosowano do stanu obecnego numeracjê

oraz po³o¿enie pomieszczeñ. Dok³adnoœæ opracowania szacuje siê na poziomie mapy w skali

1:200. Nale¿y jednak zastrzec, ¿e geometria pomieszczeñ uleg³a uproszczeniu, Gmach G³ówny

cechuje siê bogat¹ architektur¹, a jego mury obfituj¹ we wnêki, pilastry oraz za³omy, co k³óci

siê nieco z ide¹ przejrzystego zobrazowania wnêtrza budynku. W zwi¹zku z powy¿szym

kszta³t obiektów uleg³ generalizacji, bêd¹cej kompromisem pomiêdzy odzwierciedleniem piêkna

stanu rzeczywistego a maksymaln¹ wygod¹ u¿ytkowania i efektywnoœci¹ przekazu. Wyko-

nany projekt jest projektem pilota¿owym, dlatego te¿ pozyskano ca³oœæ czêœci geometrycz-

nej bazy danych, czêœæ opisowa zosta³a uzupe³niona jedynie dla wybranych sal

i urz¹dzeñ. Przyk³ad wizualizacji piêtra wraz z tabel¹ atrybutów przedstawia rysunek 2.

Przewidziano równie¿ mo¿liwoœæ trójwymiarowej wizualizacji gmachu. Jest to wizuali-

zacja uproszczona, na podstawie prezentowanej bazy dwuwymiarowej. Dane zosta³y dodane

do widoku w aplikacji ArcScene, a nastêpnie nadano kolejnym piêtrom wysokoœæ pod³ogi

liczon¹ od poziomu ziemi oraz przewy¿szenie wynikaj¹ce z wysokoœci kondygnacji. Jak

wspomniano, jest to podejœcie uproszczone, ale pozwalaj¹ce na wizualizacjê pomieszczeñ na

przyk³ad w zale¿noœci od typu u¿ytkowania jednoczeœnie na wszystkich kondygnacjach, co
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nie jest mo¿liwe w aplikacji ArcMap (rys. 3) Jeœli system mia³by umo¿liwiæ obliczanie kuba-

tur poszczególnych pomieszczeñ, ocenê oœwietlenia s³onecznego lub wyszukiwanie drogi

przejœcia 3D, nale¿a³oby wszystkie warstwy przekonwertowaæ z postaci dwuwymiarowej

do postaci trójwymiarowej.

Geoportal dla Gmachu G³ównego PW

Ostatnim etapem wykonanego projektu pilotowego by³o stworzenie geoportalu informa-

cyjnego dla gmachu. Wyniki pracy opublikowano w postaci us³ugi ArcGIS Service w œrodo-

wisku ArcGIS Server 10.0, a nastêpnie utworzono geoportal z wykorzystaniem narzêdzia

Create Web Application dostêpnego z poziomu zarz¹dzania serwerem GIS (ArcGIS Server

Manager). Wybrano motyw graficzny nawi¹zuj¹cy do barw Wydzia³u Geodezji i Kartografii,

a tak¿e dodano linki do stron internetowych uczelni (rys. 4). Geoportal zosta³ wyposa¿ony w

trzy narzêdzia: wyszukiwarkê obiektów, wyszukiwarkê pomieszczeñ oraz wyszukiwarkê sal

wed³ug wybranych kryteriów.

Wyszukiwarka obiektów pozwala na zlokalizowanie wybranego typu obiektu z klasy „urza-

dzenia” (urz¹dzenia – miêdzy innymi automaty z napojami, czujniki dymu, kamery, hydranty,

gaœnice itp.) na danym piêtrze gmachu. Odwo³uje siê ona do atrybutów [typ] oraz [pietro]

wspomnianej klasy obiektów i umo¿liwia wybór po¿¹danej wartoœci z rozwijalnej listy.

Wyszukanie pomieszczenia o okreœlonym numerze odbywa siê przez wpisanie przez u¿yt-

kownika numeru poszukiwanej sali. Narzêdzie porównuje dane wejœciowe z wartoœci¹ atry-

butu [numer] warstw sale, pom_pracownikow, pom_specjalne oraz sale_prac.  Wynikiem

wyszukiwania jest lista obiektów (mo¿e byæ pusta, jeœli nie istnieje pomieszczenie o danym

numerze). Narzêdzie to posiada ograniczenie, polegaj¹ce na tym, ¿e na wygenerowanej liœcie

znajduje siê poszukiwany obiekt, ale i pomieszczenia, których oznaczenie zawiera w sobie

wpisany numer. Przyk³adowo, przy wyszukiwaniu pomieszczenia o numerze 11, lista wyni-

ków zawiera 9 obiektów, równie¿ miêdzy innymi 211 i 114.

Kolejne narzêdzie – wyszukiwanie wed³ug kryteriów polega na znalezieniu sali o odpo-

wiednich wartoœciach cech, takich jak: podanie liczby miejsc w sali wyk³adowej, podanie

liczby miejsc w sali wyposa¿onej w komputery i wybór sali, w której jest (lub nie jest)

zamocowany rzutnik. Wynikiem operacji jest wyœwietlanie obiektów klasy sale o warto-

œciach atrybutów [liczba_miejsc] wy¿szych b¹dŸ równych wartoœciom wpisanym przez

u¿ytkownika. Przyk³adowo przy poszukiwaniu sali dla 30 osób z liczb¹ komputerów wyno-

sz¹c¹ 0 i bez rzutnika, wyœwietl¹ siê pomieszczenia spe³niaj¹ce te kryteria, a tak¿e te, które s¹

lepiej wyposa¿one. Idea tego rozwi¹zania opiera siê na za³o¿eniu oferowania jak najszerszego

wyboru oraz racjonalnego korzystania z zasobów.

Perspektywy rozwoju

W przysz³oœci prezentowany system móg³by byæ rozszerzony miêdzy innymi o bazê

danych o remontach, bazê danych o instalacjach, system oceny pomieszczeñ, przestrzenny

plan zajêæ, prosty portal spo³ecznoœciowy, narzêdzia edycji danych oraz narzêdzia analiz

sieciowych (w tym analiz 3D). Rozszerzona wersja Geoportalu Gmachu G³ównego PW

oferowa³aby mo¿liwoœæ utworzenia konta przypisanego do jednej z grup u¿ytkowników
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posiadaj¹cych odpowiednie poziomy uprawnieñ dostêpu do danych.  Po zalogowaniu korzy-

staj¹cy z serwisu mia³by dostêp do okreœlonej czêœci danych, a tak¿e kolejnych przeznaczo-

nych dlañ narzêdzi. Idea prostego portalu spo³ecznoœciowego koncentrowa³aby siê na mo¿-

liwoœci porozumiewania pomiêdzy u¿ytkownikami za pomoc¹ tymczasowych notatek. Po

zalogowaniu siê, korzystaj¹cy z serwisu móg³by zostawiæ krótk¹ wiadomoœæ przypisan¹ do

jednego z pomieszczeñ. Zastosowanie takiego rozwi¹zania by³oby u³atwieniem w odnalezie-

niu sali w przypadku nag³ej zmiany miejsca odbywania siê zajêæ akademickich. Narzêdzie to

mog³oby byæ rozszerzone o mo¿liwoœæ zg³aszania usterek i awarii dzia³owi administracji

gmachu. System oceny pomieszczeñ realizowany by³by w formie oceny stanu technicznego

pomieszczenia i znajduj¹cych siê w nim urz¹dzeñ prowadzonej przez administracjê gmachu.

Podobn¹ ocenê mo¿na przeprowadziæ dla znajduj¹cych siê w budynku instalacji, co by³oby

podstaw¹ planowania inwestycji i remontów, jak równie¿ wspomog³oby szacowanie nie-

zbêdnych kosztów tych prac. Po zaimplementowaniu odpowiednich klas obiektów i rozwi¹-

zañ informatycznych, system oferowa³by mo¿liwoœæ wytyczenia trasy pomiêdzy poszcze-

gólnymi obiektami. Ka¿dy z odcinków trasy posiada³by wartoœci okreœlaj¹ce czas i wysi³ek,

konieczne do jego przebycia, z uwzglêdnieniem niemo¿noœci pokonania niektórych fragmen-

tów gmachu przez osoby niepe³nosprawne lub nieposiadaj¹ce uprawnieñ. Analizy sieciowe,

poza znacznym u³atwieniem eksploracji Gmachu G³ównego, pozwoli³yby na wytyczanie dróg

ewakuacyjnych, porównanie czasu potrzebnego do dotarcia w okreœlony punkt budynku

oraz projektowanie rozmieszczenia urz¹dzeñ gaœniczych. Dodatkowym wzbogaceniem tego

modu³u by³aby mo¿liwoœæ wykonywania analiz w pe³ni trójwymiarowych.
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Streszczenie

Z ka¿dym rokiem poszerza siê zakres zastosowañ technologii systemów informacji przestrzennej,

coraz wiêcej specjalistów z ró¿nych bran¿ korzysta z takich systemów.

Celem artyku³u jest przedstawienie projektu systemu informacji przestrzennej dla wnêtrza budynku,

³¹cznie z jego praktyczn¹ realizacj¹. Opracowanie wykonano dla Gmachu G³ównego Politechniki

Warszawskiej. Zosta³y uwzglêdnione potrzeby ró¿nych u¿ytkowników koñcowych projektu, ze szcze-

gólnym uwzglêdnieniem zamieszczenia w bazie danych obiektów i atrybutów obiektów niezbêdnych do

zarz¹dzania budynkiem. Projekt zosta³ wykonany na podstawie planów budynku oraz kolejnych jego

inwentaryzacji. Szczególny nacisk po³o¿ono na aspekty bezpieczeñstwa i ochrony. Na zakoñczenie

omówione zosta³y aktualne i perspektywiczne zastosowania tego rodzaju rozwi¹zañ.

Wykonany system zosta³ odpowiednio opublikowany w formie geoportalu.

Abstract

Every year, the range of GIS technology applications becomes wider. More and more professionals

from different branches use such systems.

The purpose of this paper is to present the project of a spatial information system for the interior of a

university building, including its practical implementation. The project was developed for  the main

building of the Warsaw University of Technology. The needs of various end users were taken into

account with particular emphasis on identification of objects and their attributes required to manage

the building. Building plans and inventories were used as a source of information. Special attention

was paid to the safety and security aspects. Finally, the scope of present and future uses was discussed

The presented system has been made available on a dedicated geoportal.
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Rysunek 1. Funkcjonalnoœæ Google Maps w zakresie wyœwietlania planów budynku dla kolejnych piêter na przyk³adzie Madison Square Garden
(https://www.google.pl/maps) – po wskazaniu piêtra z dostêpnej listy (1) wyœwietlany jest plan budynku dla danego piêtra, a pomieszczenia

s¹ wyœwietlane w kolorach odpowiadaj¹cych ich funkcji; dodatkowo wyœwietlane s¹ etykiety z numerem pomieszczenia (2) lub jego funkcj¹ (3,4)



Rysunek 2. Wizualizacja bazy danych przestrzennych dla Gmachu G³ównego PW
 wraz z atrybutami dla jednej z sal wyk³adowych



Rysunek 3. Uproszczona wizualizacja 3D Gmachu G³ównego Politechniki Warszawskiej
na podstawie dwuwymiarowej bazy danych, widok od strony pó³nocno-zachodniej;

znaczenie kolorów: czerwony – komunikacja, zielony – sale wyk³adowe i æwiczeniowe,
¿ó³ty – pomieszczenia pracowników, szary – pomieszczenia specjalne



Rysunek 4. Wygl¹d Geoportalu dla Gmachu G³ównego Politechniki Warszawskiej wyposa¿onego w narzêdzia nawigacji (1),
narzêdzia wyszukiwania (2), warstwy (3) i linki (4) dostêpny pod adresem http://gis.pw.edu.pl/Gmach_Glowny


