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Abstract

Converting analogue data into digital ones usually is not possible in the case of medieval
manuscripts. In turn traditional methods used so far are time-consuming and usually result in the
publication containing only effects without the source materials as a foundation. As part of the work
carried out at the Institute of History of the Polish Academy of Sciences, tools were developed to
improve the work on historical manuscripts (not only maps), using GIS technologies and operating
in accordance with OGC standards. Importantly, the role of GIS tools, spatial databases and
appropriate standards is not limited to the location of settlements on the map. Their use goes beyond
the typical use cases, because they are also used to handle non-geographic data, i.e. the content of
manuscripts. As a result, works are progressing faster, are less costly, and it is easier to achieve the
synergy effect between projects using repeatedly the same base data, or enriching them adding
subsequent information layers. The same tools are also used to publish the results of the work. In
connection with the appropriate ontology built for this purpose, as a result we obtain homogeneous
and at the same time comprehensive tools for recording, analyzing and publishing changes in
settlement occurring in time and space, over hundreds of years of history covering the territories of
former and present Poland.

Stowa kluczowe: baza danych przestrzennych, OGC, HGIS, geografia historyczna
Keywords: spatial database, OGC, HGIS, historical geography

Wstep

Aby stworzy¢ mape historyczng, ktora jest czyms wiecej niz tylko obrazem bedacym
wynikiem skanowania, niezbgdne jest przeksztatcenie szeregu informacji wystgpujacych
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w materiatach zrodtowych, do postaci umozliwiajgcej dalsze przetwarzanie zawartej tam
wiedzy. Im starsze materiaty bedgce podstawa prac, tym czgsciej sg to rekopisy, a wige
materialy trudniejsze w odczycie. Docelowa posta¢ danych, powstajacych w wyniku
tworzenia cyfrowej wersji rgkopisu, zalezy gtownie od potrzeb zwigzanych z dalszym
wykorzystywaniem tych danych. Bardzo czesto zdarza si¢, ze opracowane dane
sa wykorzystywane nie tylko do opracowywania wnioskow w ramach projektu
macierzystego, ale sigga si¢ po nie takze w innych projektach. Potrzebna jest wiec jaka$
forma bazy danych.

Aby osiaggnac cel, w postaci przejscia od papierowego rgkopisu do postaci bazodanowe;j,
rozwazenia wymagajg przede wszystkim dwa zagadnienia. Po pierwsze, problem zapisu
danych w taki sposob aby nie utraci¢ informacji o ich pochodzeniu, czyli o miejscu w
manuskrypcie gdzie wystgpowata informacja bedaca podstawa ich wprowadzenia do bazy
danych. Co wazne, z jednoczesnym zachowaniem cechy tatwego przetwarzania tej
referencji, przez juz istniejace, standardowe algorytmy i oprogramowanie komputerowe
typu COTS'. Bez konieczno$ci tworzenia nowych metod, i ich implementacji,
obstugujacych potaczenie migdzy obrazem a wpisem w bazie danych. Drugi problem
to model zmian zachodzgcych zaré6wno w przestrzeni, jak i w czasie, dla jednostek
osadniczych, czyli danych stanowiacych fundament i punkt odniesienia dla wielu innych
informacji. Wzmianki o nich wystepuja w réznych kontekstach, w rdznego typu
materialach Zréodtowych, pochodzacych z ro6znych okresow czasu. Przy czym
najwazniejsze cechy miejscowosci, stanowigce o ich tozsamosci, takie jak nazwa, charakter
(typ), a takze polozenie (Harbelot, 2013), z biegiem czasu zmieniaty si¢. Czy po zmianie
jednej lub wigcej z takich cech, mamy do czynienia wcigz z tg sama miejscowosciag? Jakie
zmiany muszg nastgpi¢ aby jednostka utracita swojg tozsamo$¢? Odpowiedzi na tego
rodzaju pytania sg jednym z wymagan w czasie budowy bazy danych zawierajacej histori¢
jednostek osadniczych. Odpowiedzi te musi rowniez uwzglednia¢ zastosowany model
danych. Kiedy powstala dana miejscowos$¢? Ile jednostek o okreslonym charakterze
wystepowato na danym terenie, w zadanym czasie? Ktore miejscowosci zmieniaty si¢
najczgsciej? Baza danych oparta o opisany tutaj model danych, moze pomoc odpowiedzie¢
na tego rodzaju pytania, pozwalajac jednoczesnie na analizy przebiegu zmian w czasie
1 przestrzeni oraz przedstawienie rezultatow na mapie.

' COTS (ang. Commercial Off-The-Shelf — prosto z potki). Okreslenie dla komercyjnej wersji
oprogramowania, produkowanej seryjnie i sprzedawanej klientowi bez zadnego dostosowywania do
jego potrzeb. Takie oprogramowanie jest tansze od rozwigzan tworzonych na indywidualne
zamoOwienie. Roznica analogiczna do roéznicy pomi¢dzy odzieza kupowana w sklepie, a odzieza
zamawiang u krawca.
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Dane wejsciowe

Dane geograficzne z przesztosci to nie tylko dawne mapy, ale posrednio takze czes¢
zawarto$ci rekopisow, takich jak ksiegi sadowe® czy rejestry poborowe’, ktore zawieraja
miedzy innymi informacje o 6wczesnych miejscowosciach i podziale administracyjnym.
Poniewaz sg to bardzo czgsto obszerne teksty (pojedyncza ksigga moze zawiera¢ nawet
kilka tysigcy stron), dlatego warunkiem wejSciowym zapewniajacym powstanie bazy
danych w rozsadnym czasie, jest przetwarzanie ich do postaci cyfrowej w sposob
selektywny. Oznacza to, ze do bazy danych nie trafia cata tres¢ r¢kopisu, stowo po stowie,
ale wybrana kategoria informacji, w postaci wzmianek o miejscowosciach (Ston, 2017).
Z technicznego punktu widzenia mozliwe jest wprowadzanie takze dodatkowych
informacji, takich jak np. informacje o osobach, ale trzeba pamigta¢, ze im bardziej
kompleksowo nastepuje zbieranie informacji, tym dtuzej trwa opracowywanie pojedynczej
ksiegi.

Warto zaznaczy¢, iz z kilku powodow, zastosowanie w petni technologii OCR, ktora
zwykle oszczedza sporo czasu, w tym przypadku (w wickszos$ci sytuacji) nie jest mozliwe.
Po pierwsze dlatego, Ze najczg$ciej mamy do czynienia z pismem odrgcznym, ktorego styl
zdarza si¢, ze ulega zmianie w ramach tego samego rekopisu (zmiana tzw. reki pisarskie;j,
czyli osoby wypelniajacej np. rejestr poborowy), co moze powodowaé koniecznosé
uruchamiania za kazdym razem, czasochtonnego procesu uczenia si¢ przez system OCR
nowego charakteru pisma. Po drugie, ze wzgledu na staba czytelnos¢ niektorych
materialow ~ spowodowang  licznymi  przebarwieniami, = ubytkami  papieru,
nieuporzadkowanymi dopiskami, z ktérymi komputer sobie nie poradzi. Przyktad typowe;j
strony re¢kopisu przedstawiono na rysunku 1.

Po trzecie, nawet dobrej jako$ci materiaty sprawiajg czasem klopoty w ich odczytaniu,
takze specjalistom w zakresie paleografii’. Po czwarte wreszcie, w trakcie odczytu
materialu dokonuje si¢ bardziej jego przekladu (cho¢ nie jest to transkrypcja
pemotekstowa), niz transliteracji, czyli nie oddaje si¢ wiernie li tylko wygladu tekstu, litera
po literze. Nawet gdyby w wickszym lub mniejszym stopniu wykorzystywa¢ OCR
(co w pewnych sytuacjach bytoby mozliwe), to nie zastapi on pracy cztowieka, ktory

2 Ksiega sgdowa: rejestr zawierajacy wyroki i postanowienia sgdéw ziemskich i grodzkich, w tym
nazwiska stron i oznaczenia nieruchomosci oraz miejscowosci.

3 Rejestr poborowy: wykaz wplat nadzwyczajnego podatku zwanego poborem przeznaczonego na
cele wojskowe w dawnej Polsce. Byt swego rodzaju wykazem majatku, zawierajacym migdzy
innymi spis miejscowosci.

4 Paleografia: nauka pomocnicza historii, zajmujaca si¢ badaniem dawnego pisma
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na podstawie kontekstu musi dodatkowo nada¢ dygitalizowanym tresciom odpowiednig
semantyke.
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Rys. 1. Jedna ze stabo czytelnych stron ksiggi Gr.30 sadu szlacheckiego, dla powiatu
kaliskiego z lat 1498—-1504

Nie interesuje nas bowiem wystepujacy w teksScie sam ciag znakow Nowa Wies.
Interesuje nas jego znaczenie, czyli jednostka osadnicza o nazwie Nowa Wies, posiadajaca
konkretne umiejscowienie w przestrzeni geograficznej i co rOwnie wazne
w czasie. Konsekwencja tego jest to, ze oprocz nazwy, do bazy danych wprowadzone by¢
musza co najmniej wspohlrzgdne geograficzne oraz data. Mozna sobie wyobrazic
ewentualny udziat technologii OCR, uzytej na poczatkowym etapie, do wstepnego
przetworzenia obrazu w ciag liter, w sytuacjach kiedy to byloby technicznie mozliwe. Nie
zmieni to jednak faktu, Ze bez zaangazowania historykow nie jest mozliwe stworzenie bazy
danych, ktorej zawarto$¢ posiada nadane odpowiednie znaczenie, umozliwiajace nastgpnie
odpytywanie semantyczne. Ewentualne wlaczenie w caly proces dodatkowego etapu
z wykorzystaniem OCR w jego poczatkowej fazie, mogloby pomoc w transliteracji, ale
w nadawaniu poszczegdlnym slowom znaczenia juz nie.

Koncepcja zapisu danych w sposob umozliwiajacy ich powiazanie
z konkretnymi miejscami na skanie r¢kopisu

Fizycznie danymi wejsciowymi catego procesu sg zeskanowane poszczeg6lne strony
materiatu zrédtowego. Podstawowa warstwa danych sa wiec dane typu rastrowego, na
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ktére powinny by¢ nakladane kolejne warstwy danych o charakterze wektorowym,
gromadzone w postaci bazy danych. Z technicznego punktu widzenia, mamy wigc do
czynienia z typowag sytuacja zarzadzania danymi przestrzennymi (choé
niegeograficznymi). Gdzie w przestrzeni dwuwymiarowej, znajduja si¢ wszystkie strony
rekopisu, po ktérych mozemy poruszac si¢ za pomoca wspotrzednych w ptaskim uktadzie
odniesienia. Skany moga by¢ rozmieszczone w dowolny sposob, ale dla utatwienia ich
obslugi mozna przyja¢, ze beda ulozone obok siebie w rownych odstgpach, jak
poszczegodlne klatki na kliszy fotograficznej. Odpowiednikiem tradycyjnego podawania
numeru strony i numeru akapitu badz wiersza na stronie, w celu przejécia do konkretnego
zapisu w ksigdze, jest podawanie wspotrzednych w przyjetym dla danej ksiggi uktadzie
odniesienia. Moze nim by¢ dowolny ptaski uktad wspotrzednych, najlepiej zapisany jako
metadane dla tego zbioru danych.

Organizacja przestrzeni zawierajacej zeskanowane strony

Aby wprowadza¢ informacje opisowe (czyli dane typu wektorowego), niezbedne jest
wczesniejsze odpowiednie rozmieszczenie poszczegolnych stron (czyli  danych
rastrowych) w przestrzeni. W tym celu, dla kazdej przetwarzanej ksiegi, skany wszystkich
jej stron agregowane sg w jedna catos¢, posiadajaca wspolny uktad odniesienia, tak jak to
zostato zilustrowane na rysunku 2.

y
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Rys. 2. Uklad odniesienia dla typowej ksiggi, wraz z granicami poszczegodlnych kart dla ksiggi
sadowej powiatu kaliskiego z roku 1590, okreslonymi przez referencje przestrzenne

Poszczegdlnym kartom ksiegi przypisywane sa wspotrzedne referencyjne w celu ich
wpasowania w wigkszg cato§¢ (proces analogiczny do przypisywania punktow
georeferencyjnych poszczegélnym arkuszom mapy rastrowej, w przypadku obszaru
geograficznego na ktory sktada si¢ wiele arkuszy map). Karty moga by¢ roziozone
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w dowolny sposob, zachowujac tylko jeden warunek: aby si¢ na siebie nie naktadaty.
Referencja przestrzenna dla kazdej z nich jest definiowana za pomoca pliku WorldFile’.
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Rys. 3. Karty z ksiggi sadowej powiatu kaliskiego z roku 1590 rozmieszczone w uktadzie
wspoétrzgdnych z rysunku 2

Do kazdego zdygitalizowanego wpisu w bazie danych mozemy odwotywac si¢ poprzez
jego wspotrzgdne, okreslajace jednoczesnie jego lokalizacje w ksigdze.

Tres¢ bazodanowa okreslana jest za pomocg dowolnie ksztattowanej bazy danych,
ktorej struktura moze by¢ dopasowywana do charakteru i zawarto$ci informacyjnej
konkretnego rgkopisu. Nie istnieje arbitralnie narzucona struktura danych, ktorej nalezy
uzywa¢ w kazdej sytuacji. Informacje wprowadzane sa do tabel bazodanowych,
o strukturach odpowiadajacych wybranym pojeciom wystgpujacym w danym rekopisie.
Kazdy typ ksiggi moze posiada¢ indywidualnie zdefiniowang strukture atrybutéw
opisowych na podobnej zasadzie jak GIS-owa klasa danych. Kluczowe jest natomiast
istnienie atrybutu zawierajacego wspotrzedne wpisu, taczace go z odpowiednim miejscem
na skanie. Na poziomie technicznym przejawia si¢ to w istnieniu dodatkowej kolumny
w tabeli atrybutowej, przechowujacej dane typu geometrycznego (pole bazodanowe typu
geometry).

Przedstawiony na rysunku 4 ogdélny model danych, ilustruje relacje pomigdzy trzema
rodzajami danych. Poszczegdlne wpisy w bazie danych (czyli wzmianki o danej klasie
obiektu, na przyktad o miejscowosciach) opisane sa za pomocg dowolnie rozszerzalnej
listy atrybutow.

5 World File: plik tekstowy towarzyszacy plikowi z danymi rastrowymi, opisujacy potozenie obrazu
w przestrzeni w zadanym uktadzie odniesienia.
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Rys. 4. Model pojeciowy organizacji danych o miejscowosciach wystepujacych w manuskrypcie

Z tego powodu nie istnieje jeden uniwersalny model fizyczny odzwierciedlajacy
powyzszy model pojeciowy. Poprzez uzywanie wspodlnego uktadu wspotrzednych, wpisy
polaczone sa przestrzennie z odpowiednimi kartami zeskanowanych materiatow
zrodtowych. Z  kolei opisujagc  kazdy wpis odpowiednim identyfikatorem
z zewngtrznej bazy danych, mozna do niego przylacza¢ dodatkowe zestawy danych. Rolg
aplikacji takich jak na przyktad wzmiankowany w dalszej czesci INDXR, jest uwolnienie
uzytkownika od postugiwania si¢ identyfikatorami, na rzecz uzywania nazw i mapy. W
przypadku pracy nad historyczng mapa punktow osadniczych, role referencyjnej,
zewngtrznej bazy danych pelni Atlas Historyczny Polski IH PAN, gdzie kazda
migjscowosé, oprocz szeregu charakteryzujacych ja atrybutow, posiada swoj unikalny
identyfikator.
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W celu zarzadzania polgczeniem pomiedzy informacja graficzng (skany), a informacja
bazodanowa (transkrypcja lub transliteracja) mozliwe jest uzycie dowolnej aplikacji typu
GIS. Za pomoca wrysowania obiektu geometrycznego typu wielokat (najczesciej
wystarcza prostokat), na skanie strony zaznaczany jest pewien obszar, z ktorym wigzany
jest rekord bazodanowy, podobnie jak w tradycyjnym systemie GIS. Wielokat moze
obejmowac jeden lub wigce] wyrazow i moze z nim by¢ zwigzany dowolny zestaw
atrybutow opisowych. Abstrahujagc od zawartosci tre§ciowej, z technicznego punktu
widzenia, dla tej metody nie ma znaczenia jakie informacje wprowadzamy i jaka jest ich
szczegotowos¢. Im wigeej informacji ma by¢ wprowadzanych, tym wigcej atrybutow,
a by¢ moze rowniez powiagzanych encji, jest potrzebnych. To, jakie informacje
sa wprowadzane i jak szczegotowo opisywany jest kazdy oznaczony fragment
manuskryptu, ustalane jest indywidualnie w zalezno$ci od potrzeb konkretnego projektu.
W praktyce zalezy to zwykle od rodzaju materiatu zrédtowego i od tego jaki zakres
informacji w ramach danego projektu ma by¢ wprowadzany do bazy danych.

Wszystkie wprowadzane w ten sposob do bazy danych wpisy odnoszg si¢ przestrzennie
do skanow rekopisow. To oznacza, ze kazdy wpis posiada referencj¢ do konkretnej strony
rekopisu i konkretnego miejsca na tej stronie w postaci lokalizacji geometrycznej. Dlatego
uzupetnieniem danych tabelarycznych jest zawsze zbior skanéw poszczegolnych stron
rekopisu, umieszczony geometrycznie w tej samej przestrzeni co wpisy, umozliwiajgc tym
samym przejscie w dowolnym momencie od zapisu w bazie danych do potozenia
w rekopisie i odwrotnie, wykorzystujac do tego celu jedynie wspotrzedne. Oba zestawy
danych (wektorowe wpisy i rastrowe skany) musza oczywiscie uzywacé tego samego uktadu
wspotrzgdnych.

Dla porzadku nalezy wspomnie¢, iz alternatywnie do bazy danych, z technicznego
punktu widzenia, mozliwe jest wykorzystanie tej metody do wprowadzania danych nawet
w postaci dobrze wszystkim znanego pliku Shapefile. Celem jest bowiem jedynie
zapewnienie mozliwosci dotarcia z powrotem do miejsca na skanie, ktore byto podstawa
wpisu utworzonego w bazie danych, a to zapewnia technologia GIS, niezaleznie od formatu
zapisu danych. Plik dbf, bedacy sktadowa formatu Shapefile, mozna co prawda traktowac
jak baze danych, ale bardzo uproszczong, plikowg. Zastosowanie zamiast serwera bazy
danych, zapisu bezposrednio do plikow, takich jak Shapefile, otwiera szerzej mozliwosci
wykorzystywania aplikacji typu desktop, szczegolnie w niewielkich projektach, gdy
wigksze znaczenie ma niezaleznos$¢ od infrastruktury zewnetrznej (sie¢, serwer, aplikacje
na serwerze). Opracowane w trybie off-line dane w formacie Shapefile, moga by¢ na
koniec rowniez zatadowane do bazy danych, za pomocg standardowych narzg¢dzi GIS,
uzyskujac ostatecznie taki sam status jak dane wprowadzane od poczatku, bezposrednio do
bazy danych. Uzywajac zatem tej metody, indeksacje materiatow zrodtowych mozna
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prowadzi¢ r6znymi narzedziami, zar6wno w trybie on-line, jak i off-line. Tak opracowane
repozytorium danych moze by¢ nastgpnie podstawa do publikowania rekopismiennych,
i nie tylko, zasobow archiwalnych, w trybie materiatow cyfrowych, umozliwiajac ich
dalsze przetwarzanie. Publikacje moga by¢ wykonane rowniez za pomocg standardowych
narzedzi GIS typu COTS, stuzacych do udostepniania danych o charakterze przestrzennym
w Internecie.

W analogiczny sposéb mozliwe jest wprowadzanie do bazy danych dowolnych klas
danych, nie tylko miejscowos$ci, zachowujac przy tym polaczenie z konkretnym miejscem
w zrddle (skanie), czyli zapewniajac tatwy dostgp do catego kontekstu, bez koniecznos$ci
wprowadzania calosci materiatu Zrodlowego do bazy danych. Opisywana metoda
wykorzystana zostala w praktyce do opracowania wielu roznorodnych tresciowo
materiatow zrodlowych, zar6wno pisanych, jak i drukowanych, z ktérych odczytywane
byly w zaleznosci od potrzeb istniejacych w danym projekcie, dane o miejscowosciach,
osobach, obiektach. Pomimo uzywania réznych aplikacji i réznych formatdéw, dane
ostatecznie zapisywane byly zawsze w tym samym GIS-owym modelu danych.

Aplikacja INDXR

Wykorzystanie uniwersalnego, charakterystycznego dla aplikacji GIS, sposobu zapisu
danych, umozliwia prace z nimi za pomoca dowolnych standardowych aplikacji
umozliwiajacych obstuge danych przestrzennych, w tym takze ich internetowych wersji.
Nie istnieje zatem aplikacja ktora jako jedyna umozliwia prace z danymi opracowanymi w
tym modelu. Niemniej jednak w celu zwigkszenia wydajnosci procesu wprowadzania
okreslonych danych, stworzona zostala specjalistyczna aplikacja internetowa INDXR,
ulatwiajgca i przy$pieszajgca wykonywanie specyficznych operacji na rekopisie. Poniewaz
stanowi ona jedng z wielu mozliwo$ci wprowadzania danych, nalezy ja traktowac jako
pomocniczg aplikacj¢ referencyjna. Zbudowana zostala z gotowych komponentéw typu
GIS, dzigki czemu nie wymagala angazowania duzych zasobow finansowych, ani
czasowych. Zgodnie z popularng zasada Pareta® wypetita 80% potrzeb za pomoca 20%
wysitku, ktory bytby potrzebny gdyby budowaé podobng aplikacje od podstaw bez
korzystania z technologii GIS.

INDXR dziata glownie jako graficzny interfejs uzytkownika umozliwiajacy oznaczanie
fragmentéw skanu i zapisywanie ich jako geometrii obszarowych w bazie danych.
Wykorzystywany jest do tego przestrzenny typ danych wystepujacy we wspotczesnych
systemach zarzadzania relacyjnymi bazami danych. Aplikacja, jak kazdy typowy system

6 Zasada Pareta: inaczej zasada 80 na 20, zgodnie z ktorg 20% badanych obiektow zwigzanych jest
z 80% zasobow.
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GIS, pozwala na opisywanie obszaro6w na skanach, za pomoca szeregu atrybutow,
okreslajacych jakie informacje zawarte sa w tym fragmencie rekopisu.

Jest wigc typowym, albo w poréwnaniu z innymi aplikacjami GIS, nietypowym
edytorem danych przestrzennych. Na rysunku 5 przedstawiono moment wprowadzania
identyfikatora miejscowosci, ktory bedzie zwigzany z zakreSlonym na rekopisie
prostokatem.
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Rys. 5. Ksiega sadowa dla Wschowy (1495-1526) w aplikacji internetowej INDXR

Do standardowych funkcjonalnosci z kategorii prezentacji danych typu rastrowego
w celu edycji danych wektorowych, w ramach aplikacji dodane zostaly specyficzne funkcje
do automatyzacji czesto wykonywanych czynnosci, takich jak na przyktad indywidualne
listy podpowiedzi, czy mechanizm stronicowania danych rastrowych. Aplikacja INDXR
jest z technicznego punktu widzenia specjalizowanym, ale standardowym edytorem GIS.
Stosujac na przyktad QGIS, mozna tg samg metoda indeksowac¢ rekopisy:

e online poprzez ustuge WFS’ (baza danych jest wtedy ,,ukryta za serwerem danych
przestrzennych, zapewniajagcym komunikacje za pomoca uslug zgodnych
ze standardami OGC®), co jest wskazane jesli nie chcemy wigzaé sie z konkretng
baza danych,

7 WFS: ang. Web Feature Service, ustuga zgodna ze standardem OGC o tej samej nazwie
pozwalajgca na  dostgp przez internet do danych w  postaci  wektorowe;j;
https://www.opengeospatial.org/standards/wfs

8 OGC: ang. Open Geospatial Consortium, miedzynarodowa organizacja niekomercyjna, zajmujaca

si¢ tworzeniem otwartych standardow dotyczacych danych  przestrzennych;
wWww.opengeospatial.org
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e online poprzez edycje danych bezposrednio w bazie danych PostgreSQL,
wyposazonej w rozszerzenie PostGIS,

e offline poprzez edycje¢ pliku Shapefile. Dane z pliku moga by¢ nastepnie
zatadowane do bazy danych, jesli mialyby funkcjonowaé we wspdlnym
repozytorium z innymi danymi. Wtedy dalsze korzystanie z nich mozliwe jest
za pomocg dwoch poprzednich metod.

Cata komunikacja pomi¢dzy aplikacja a baza danych, odbywa si¢ za pomocg ustug
zgodnych ze standardami OGC (przede wszystkim WMS® i WFS). Ustugi te izolujg baze
danych w sytuacjach kiedy nie ma potrzeby bezposredniego dostepu do danych. Znaczna
cze$¢ funkcjonalnosci aplikacji INDXR opiera si¢ na mozliwo$ciach prezentacji danych
oferowanych przez ustugi WMS (OGC, 2006), WFS (OGC, 2010) i powigzane z nimi
standardy. Na przyktad wyglad danych wektorowych w przegladarce, czy optymalizacje
wydajnosciowe rastrow (np. kafelkowanie), to elementy widoczne w aplikacji INDXR,
ale dostarczane do niej z osobnego serwera danych przestrzennych.

Poniewaz r6zne materiaty zrodtowe zawierajg informacje réznego typu, kazdy rekopis
moze posiada¢ swoja indywidualng strukture danych. Aplikacja nie ma wbudowanegj
sztywnej struktury dla wprowadzanych danych i dynamicznie dostosowuje si¢ do zmian w
strukturze danych, wyswietlajac formularze odpowiadajgce wprost strukturze bazy danych.

W ciaggu dwoch ostatnich lat, t3 metoda, z uzyciem gtéwnie aplikacji INDXR,
w mniejszym lub wigkszym stopniu przetworzonych zostato ponad 100 réznego rodzaju
ksiag, obejmujacych w sumie kilkadziesigt tysiecy kart. Uzywany w tym celu generalny
model danych, ktéry dobrze odzwierciedla strukture materiatu zrodtowego, nie jest jednak
rozwigzaniem umozliwiajacym tatwg analiz¢ zmian w osadnictwie, w czasie 1 w przestrzeni
oraz bezproblemowg prezentacj¢ tych danych na mapie. Do tego celu lepiej nadaja si¢ dane
zagregowane.

Model danych umozliwiajacy przechowanie relacji czasoprzestrzennych

Zebrane w przedstawiony powyzej sposob dane, sg wykorzystywane w osobnym
modelu, zbudowanym w ramach projektu ,,Ontologiczne podstawy budowy historycznych
systemow informacji geograficznej. Model ten zostal oparty o tak zwane manifestacje,
umozliwiajace oddanie w bazie danych, stanu jednostek osadniczych, ktére z uptywem
czasu ulegaly zmianom, gtéwnie w zakresie ich nazewnictwa, typow, potozenia, ktore to
cechy stanowig glownie o tozsamosci danej jednostki (Garbacz, 2017). Pojgcie

® WMS: ang. Web Map Service, ustuga zgodna ze standardem OGC umozliwiajgca udostepnianie
w internecie danych w postaci rastrowej; https://www.opengeospatial.org/standards/wms
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manifestacji oznacza tutaj przejaw, uzewngtrznienie pewnych cech. Na przyktad jesli
miejscowos¢ w pewnym okresie czasu posiada okreslong nazwe, to jest to manifestowane
(uzewngtrzniane) przez uzywanie tej nazwy w roéznego rodzaju dokumentach. Relacja
pomiedzy konkretng nazwg, a konkretng miejscowoscia, to manifestacja nazwy dla tej
miejscowosci, w zadanym okresie czasu. Po zmianie nazwy miejscowosci, mamy do
czynienia z odrgbng manifestacja, poniewaz warto$¢ atrybutu jest juz inna. Manifestacja ta
moze dotyczy¢ tej samej miejscowosci, badz juz innej miejscowosci, w zaleznosci od tego
czy w wyniku tej i by¢ moze innych zmian, nastgpita zmiana tozsamo$ci. W ten sposob
kazda cecha obiektu, ktora nie zmienia si¢ w okreSlonym czasie, jest jego pojedyncza
manifestacja. Model pojeciowy zawierajacy podstawowe cechy zostat przedstawiony na
rysunku 6.

W modelu przedstawionym na rysunku 6, kazda cecha jednostki osadniczej stanowi
osobng manifestacj¢ czasowa, z przypisang wartoscig tej cechy oraz czasem trwania.
Wszystkie manifestacje danej jednostki polgczone sa ze sobg za pomocg identyfikatora
reprezentujacego tozsamos¢ danej jednostki. W szczegolnosci potozenie jednostki to tylko
jedna z cech wyrazona za pomocg manifestacji. Wartos$cig tej manifestacji sa wspotrzedne
geograficzne. Ewentualne kolejne cechy miejscowosci mogg by¢ wyrazane w analogiczny
sposob, za pomoca oddzielnych manifestacji, posiadajacych warto$¢ cechy, date
poczatkowa, datg konicowa, oraz powiazanie z identyfikatorem miejscowosci.

Nazwa
Poczatek

Koniec

JE e
Poczatek
Koniec

v
- - _ _manifestacia typu__ _ _
ID

Lokalizacje
Lokalizacja
Poczatek

Koniec

Rys. 6. Schemat pojeciowy modelu czasowo-przestrzennego dla nazwy, typu i lokalizacji
miejscowosci
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Gromadzone w ten sposéb informacje sa podstawg do opracowywania jednolitej
struktury danych o miejscowosciach, utozsamiania ze soba réznych typow miejscowosci
w roznych czasach i na réznych terenach (na przyktad pod réznymi zaborami), a przede
wszystkim nadawania tej samej tozsamosci konkretnym jednostkom osadniczym. Czesto,
wystepujace w roznych materiatach pisanych wzmiankowane miejscowosci, pomimo tego
ze r6znig si¢ niektéorymi cechami (czasami nazwa, czasami typem, czasami lokalizacjg),
moga by¢ utozsamiane z tg samg jednostka osadnicza, jezeli wigkszo$¢ cech, albo
najwazniejsze z nich zostang zachowane (Szady, Lawrynowicz, 2017; Garbacz, 2018).

Przyklad

Powiedzmy, ze chcemy zapisa¢ w bazie danych informacje o jednostce osadniczej
ktorej wszystkie cechy ulegaty z biegiem czasu zmianom. Jedyny niezmienny element
to identyfikator tej jednostki. W naszym przyktadzie bgdzie to liczba 83131. Na rysunku 7
widzimy ze miejscowos¢ ta w latach 1460-1554 funkcjonowata pod nazwa Stara Nieszawa.
Natomiast w latach 1555-2016 jako Podgorz.

Identifiers v
: 83131
Identifiers + Names VariableSettlementidentifiers || StartsAt « EndsaAt v
155 657 |{"Stara Nieszawa™) 83 131|1460-09-25 1554-12-31
83 131 |{Podgbrz} 83 131/1555-01-01 2016-12-31

Rys.7. Fragment bazy danych zawierajacy pojedyncza jednostke osadnicza o identyfikatorze
83131 oraz powiazane z nig manifestacje nazwy. Wspotczesnie jest to dzielnica Torunia: Podgorz

Na rysunku 8 widac ze cztery razy zmieniat si¢ charakter miejscowosci, ktory okreslony
jest za pomocg kodu typu jednostki osadniczej. W tym przypadku, kody te to: 2- wies,
3-miasto, 61-czg¢s¢ miasta.
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Identifiers v
Identifiers «  VariableSettiementidentifiers « | SettiementTypeldentifiers « StartsAt « EndsAt v
L. dssesl o wwi 214600825 16111105
155 656 83131 3/1611-11-07 1833-03-26
155 655 831 2/1833-03-27 1924-12-21
155654 8313 3/1925-01-01 1938-03-31
83131 83131 61/ 1938-04-01 2016-12-31

Rys.8. Jednostka osadnicza o identyfikatorze 83131 oraz powigzane z nig manifestacje typu

Z kolei z tabel na rysunku 9 wynika ze miejscowos¢ istniata w dwoch lokalizacjach. Wspotrzedne
w kolumnie the geom zapisane sa w postaci binarnej. Po dokonaniu rzutowania na typ
WKT' s to wspotrzedne odpowiednio: POINT(18.5932311869783 52.9988146722835)
1 POINT(18.5916356118256 52.9921219054298).

Identifiers v

i 8313

Identifiers +| VariableSettiementidentifiers | StartsAt + EndsAt + the_geom v

i 155 660 83 131 1480-09-25 1554-12-31 0101000020£6100000000AC3FFDD9732407E 1CCO2BDI7F4A40
83131 83 131/1555-01-01 2016-12-31 0101000020E61000009DF0736E75973240ACBBCODSFD7TE4A40

Rys. 9. Jednostka osadnicza o identyfikatorze 83131 oraz powigzane z nig manifestacje lokalizacji

Na rysunku 10 zobrazowano tabele bazy danych o zawartos$ci §wiadczacej o tym, ze
od 1938 roku miejscowos$¢ ta jest czgscig innej miejscowosci.

10 WKT: ang. Well-known text, format zapisu wspolrzednych w postaci tekstowej, zgodnie ze
specyfikacja OGC Simple Feature Access
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Identifiers 5
" 83131

Linkidentifiers v | StartsAt v EndsAt v | Partidentifiers || Wholeldentifiers v
¢ 7/1938-01-01 2016-12-31 83131 112602

Rys. 10. Jednostka osadnicza o identyfikatorze 83131 oraz powigzana z nig manifestacja
mereologiczna, reprezentujace przynalezno$¢ Podgorza (83131) do Torunia (112602), poczawszy
od 1938 roku

Baza danych przestrzennych

Od dhluzszego juz czasu producenci baz danych wyposazaja je w rozszerzenia
przestrzenne, dzicki czemu mozliwe jest korzystanie z dodatkowych, geometrycznych
typow danych. Rolg¢ serwera bazy danych stanowigcego repozytorium dla wszystkich
opisywanych tutaj danych, petni PostgreSQL, wyposazony w rozszerzenie przestrzenne
PostGIS. W przypadku konieczno$ci przetwarzania, a w szczegodlnosci wizualizacji,
duzych ilo$ci danych o charakterze przestrzennym, wymagana jest duza wydajnos$¢, z ktora
relacyjne bazy danych w poréwnaniu z bazami grafowymi wcigz radza sobie lepiej (Garbis,
2013). Wszystkie zbierane informacje, zarowno w modelu wykorzystywanym
do indeksacji, opisanym w pierwszej czesci, jak i w modelu danych umozliwiajacym
przechowywanie relacji czasoprzestrzennych, rejestrowane sg w tej samej bazie danych.
Funkcje PostGIS, z jednej strony zapewniajg standardowym aplikacjom zewngtrznym
dostep do danych przestrzennych, natomiast z drugiej strony pehnig rolg¢ API'' najnizszego
poziomu za pomocg ktdrego mozliwe sg réznego rodzaju bezposrednie manipulacje
na zindeksowanych tresciach skanow, z wykorzystaniem standardowego jezyka SQL, cho¢
rozszerzonego o funkcje geometryczne. Niezaleznie od tego za pomoca jakiej aplikacji
rekopisy zostaly przetworzone do postaci bazodanowej, mozna je dodatkowo przetwarzac
na tym wilasnie poziomie. Umozliwia to realizacj¢ funkcji specjalnych takich jak
na przyklad automatyczne przypisanie stowa lub zwrotu do rozdziatu, z wykorzystaniem
funkcji ST Intersects, czyli wyszukania cze$ci wspolne;.

' API: Programistyczny interfejs dostepowy oferowany przez systemy komputerowe,
umozliwiajacy wywotywanie wewnetrznych funkcji tego systemu.
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Podsumowanie

Uniwersalno$¢ GIS-owego, ogoélnego modelu danych, pozwala na uzycie go rowniez
do indeksacji rekopisow, zapewniajac mozliwos$¢ potaczenia rekordu w bazie danych,
z konkretnym miejscem w rekopisie. Dzigki uzyciu przestrzeni jako elementu
integrujgcego 1 zapozyczeniom technologicznym ze $wiata GIS w trakcie indeksacji
rgkopisow, nie jest konieczne opracowywanie nowej metody laczenia informacji ze
skanéw z bazg danych. Nie jest rowniez konieczne kosztowne tworzenie catkowicie
nowego oprogramowania. Jednoczesnie dzigki stosowaniu standardow OGC
w komunikacji zarowno wewngtrznej, jak i zewngtrznej, zachowana zostaje swoboda
wyboru narzedzi i technologii wykorzystywanych do dalszych prac.

Z kolei stworzony w kolejnym etapie czasowo-przestrzenny model danych dla zmian
w osadnictwie na terenie Polski pozwala na usystematyzowanie danych pochodzacych
z r6znych zrdédet i z roznych okresow czasu, umozliwiajac budowe historycznego systemu
informacji geograficznej (ang. HGIS - Historical GIS).

Laczac dane z obu modeli dysponujemy zaré6wno materialem zréodtowym w postaci
cyfrowej, jak i edycja krytyczng tych danych. Wspdlnym rezultatem jest spdjny model
zmian w osadnictwie, zachodzacych w czasie i przestrzeni, przez setki lat historii terenow
dawnej i obecnej Polski.
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Streszczenie

Przeksztalcanie danych analogowych w cyfrowe, w przypadku Sredniowiecznych rekopisow
najczesciej nie jest mozliwe w sposob automatyczny. Z kolei tradycyjne, stosowane dotgd
powszechnie metody sq czasochlonne i konczq si¢ zwykle jedynie publikacjq samych wynikow prac,
bez materiatow zrodlowych bedgcych ich podstawg. W ramach prac prowadzonych w Instytucie
Historii PAN, powstaly metody i narzedzia usprawniajqce prowadzenie prac nad historycznymi
rekopisami (nie tylko mapami), wykorzystujqce technologie GIS i dzialajqce zgodnie ze standardami
OGC. Co istotne, rola narzedzi GIS, przestrzennych baz danych i odpowiednich standardow nie
ogranicza si¢ jedynie do zwyklej lokalizacji obiektow przestrzennych na mapie. Ich zastosowanie
wykracza poza typowe przypadki uzycia, wykorzystywane sq one bowiem rowniez do obstugi danych
niegeograficznych, cho¢ w pewnym sensie przestrzennych, czyli tresci rekopisow. Dzieki temu prace
postepujq szybciej, sq mniej kosztowne, a takze tatwiej jest uzyskac efekt synergii miedzyprojektowej
wykorzystujgc wielokrotnie te same dane, lub wzbogacajqc je w kolejne warstwy informacyjne. Co
wazne te same narzedzia wykorzystywane sq rowniez do publikacji rezultatow prac. W polgczeniu z
budowang do tego celu odpowiedniq ontologiq otrzymujemy w wyniku jednorodne i jednoczesnie
wszechstronne narzedzia do rejestrowania, analizowania i publikowania zmian w osadnictwie,
zachodzgcych w czasie i przestrzeni, przez setki lat historii terenow dawnej i obecnej Polski.
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