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Wprowadzenie

Zasoby systemu informacyjnego GIS sg towarem, podlegajacym prawom gospodarki
rynkowej. Podstawowgq zasada w tej gospodarce jest zasada konkurencji. Aby jej sprosta¢ —
nalezy postepowac zgodnie z zatozeniami marketingu, ktére moéwia o ukierunkowaniu pro-
duktow na potrzeby nabywecy, zwigkszeniu oferty produktéw i u§wiadamianiu klienta o ko-
rzysciach wynikajacych z pozyskania rozszerzonego zasobu produktow.

Przenoszac te zasady do obiegu informacji przestrzennej nalezy ustalic:

1) ktore zasoby informacyjne moga potencjalnie by¢ przedmiotem najwigkszego zainte-
resowania,

2) jak zwigkszy¢ oferte tych zasobow, mozliwie najmniejszym kosztem.

Odpowiedz na pierwsze pytanie moze by¢ udzielona na podstawie naptywajacych zlecen
(zapytan do systemu GIS), studiow w zakresie potrzeb odbiorcéw informacji oraz na pod-
stawie obserwacji trendow rynkowych.

Poszukiwanie odpowiedzi na drugie pytanie jest wyzwaniem dla tych wszystkich, ktorzy
zajmujq si¢ obiegiem informacji przestrzennej, zaréwno od strony technologii GIS jak row-
niez praktyczna eksploatacja systemu. Niniejsza praca zawiera kilka propozycji dotyczacych
rozbudowy zasobow informacyjnych GIS.

! Przedstawiona w niniejszej publikacji tematyka zostata opracowana jako zadanie badan wlasnych w
AGH, nr 10.10.150.844 w 2006 roku.
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Efektywne budowanie zbiorow pochodnych

Najbardziej efektywna droga rozbudowy zasobdéw informacyjnych GIS bedzie ich two-
rzenie wylacznie na podstawie zasobow juz istniejacych. Systemy informacji przestrzennej
oferuja wiele mozliwosci rozszerzenia tych zasobow w mysl zasady, ze informacja zrédtowa
jest materiatem do tworzenia specjalistycznych informacji wtérnych. Przedstawiona teza
zostanie poparta przyktadami. Na podstawie szczegdlowego zapisu rzezby terenu (w postaci
cyfrowego modelu terenu) mozna utworzy¢ znacznie rozbudowane uzyteczne zasoby wtor-
ne. Ponizszy wykaz zawiera przyktadowe warstwy informacyjne, przekroje i wyniki analiz:

O segmentacja hipsometryczna,

O segmentacja pod wzgledem spadku terenu,

O segmentacja terenu pod wzgledem kierunku nachylenia zboczy (ekspozycji),

O linie charakterystyczne terenu: grzbietowe, ciekowe, krawedzie i linie najwigkszego
spadu,

O segmentacja form rzezby terenu zgodna z geneza ich powstania (wedlug kryteriow
geomorfologicznych),

O segmentacja terenu ze wzgledu na zlewnie potokow i rzek,

O widoczno$¢ terenu wzdtuz linii grzbietowych,

O przekroje terenu wzdhuz linii grzbietowych,

O przekroje terenu wzdhuz linii ciekowych,

O poprzeczne przekroje dolin rzecznych,

O analiza sekwencji przekrojow doliny rzecznej pod katem potencjalnego pigtrzenia wod

— badanie sasiedztwa przewegzenia doliny i odcinka doliny rzecznej o okreslonej po-
jemnosci zbiornika,

analiza zasiggu sytuacyjnego potencjalnych warstwic zalewu — dla zmiennych wyso-
kos$ci wirtualnej budowli pigtrzace;.

Jako uzupehienie powyzszej tematyki, zamknigtej w ramach rzezby terenu, mozna
wymieni¢ znaczng liczbg wtornych zasoboéw informacyjnych GIS, w ktorych analizie podle-
ga rzezba terenu w powigzaniu z elementami infrastruktury lub przyrody. Oto zaledwie nie-
liczne, wybrane przyktady:

uzytkowanie terenu i jego segmentacja pod wzgledem spadkow,

uzytkowanie terenu i jego segmentacja pod wzgledem kierunku nachylenia zboczy
(ekspozyciji),

szata roslinna i segmentacja hipsometryczna terenu,

insolacja terenu w relacji do kierunkéw nachylenia zboczy,

erozja gleb w relacji do spadkow terenu,

uzytkowanie terenu w relacji do zasiggu potencjalnych warstwic zalewu projektowa-
nych zbiornikéw wodnych,

O zmiany rzezby terenu na skutek ruchéw masowych lub eksploatacji gorniczej — w

relacji do zabudowy 1 sposobu uzytkowanie terenu.

Wymienione réznorodne przyktady budowy zasobow wtdrnych, aczkolwiek bazujace
wylacznie na istniejacych zasobach i nie wymagajace inwestowania w pomiary polowe —
jednak wymagaja naktadu prac kameralnych. Racjonalizacja tych prac jest duzym wyzwa-
niem w zakresie technologii GIS. Zdaniem autora najlepszym rozwiazaniem w tej dziedzinie
jest zastosowanie metod systemow ekspertowych czyli utworzenie zintegrowanego syste-
mu o nazwie znanej z literatury jako GIS Expert System.
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Warunki integracji GIS i systemu ekspertowego

Cecha charakterystyczna catego obiegu informacji o rzeczywistos$ci geograficznej, od
uzyskiwania danych, az do prezentacji produktéw systemu, jest duzy udzial czynnika ludz-
kiego. Niewatpliwy wplyw ma na to rozproszenie przestrzenne danych pozyskiwanych do
systemu, ich znaczna roznorodnos$¢, zmiennos¢ w czasie i ograniczony poziom rozpoznania.
Ten ostatni czynnik wynika z posredniego wydobywania danych w procesie interpretacji
obrazow satelitarnych 1 zdje¢ lotniczych lub z pomiaréw posrednich, obiektoéw podziem-
nych, dotyczacych infrastruktury i zasobow przyrodniczych.

Zmniejszenie udziatu czynnika ludzkiego jest mozliwe w takich systemach dzialania, gdzie
istnieja w pelni znane obiekty, jasne zasady ich klasyfikacji i jednoznaczne, powtarzalne regu-
ly postgpowania. W takich systemach dziatania o wiele tatwiej jest wdrazac systemy eksper-
towe, wspomagajace i utatwiajace prace cztowieka.

Mimo wymienionych wielu cech utrudniajacych te integracje, konieczne jest state poszu-
kiwanie w systemie informacji przestrzennej cech prawidlowosci i powtarzalnos$ci dziatan,
ktoére to elementy bedzie mozna uja¢ w reguly i algorytmy systemu ekspertowego. W rze-
czywisto$ci geograficznej, zwlaszcza w sferze infrastruktury, utworzonej jako wynik dzia-
falnosci inzynierskiej, mozna zbudowac¢ pewien zbior regut, poniewaz prawidtowosci wyste-
pujace w rzeczywistosci geograficznej zostaja przeniesione do jej modelu - w systemie infor-
macji przestrzenne;.

Powiazanie systemu ekspertowego z GIS moze otworzy¢ droge do automatyzacji pewnej
grupy procesoOw: kwalifikacji 1 segmentacji terenéw, badan relacji wystgpujacych w terenie
realnym i wirtualnym (po planowanych przeksztatceniach) oraz do analiz i budowania wa-
riantow projektow.

W integracji GIS z systemami ekspertowymi mozna pdj$¢ dalej — do formowania sugero-
wanych decyzji wspartych wynikami analiz. Celem tej integracji jest odciazenie czynnika
ludzkiego od wykonywania czynno$ci powtarzalnych i wspomaganie podjgcia ostatecznej
decyzji na podstawie przygotowanych, obiektywnych i kompletnych materiatow.

Typowe zastosowania

Integracja GIS z systemem ekspertowym moze mie¢ miejsce tam, gdzie:
O wystepuja typowe, powtarzalne czynnosci,
O istnieja jednoznaczne przepisy, ktére mozna uja¢ w algorytmy postgpowania lub regu-
1y ograniczenia,
O na podstawie zrodtowych warstw informacyjnych GIS mozna budowaé uzyteczne
warstwy wtorne.
Zestawione ponizej konkretne propozycje zastosowan obejmuja typowe przypadki, w
ktérych jest mozliwos¢ budowania regut i algorytméw ekspertowych:
1) Okreslanie charakterystyki terenu. Taka charakterystyka moze by¢ klasyfikacja, seg-
mentacja terenu lub budowanie wnioskdw na podstawie interpretacji.
2) Budowanie wnioskow pierwotnych i wtornych.
3) Weryfikacja i kontrola stanu istniejacego informacji przestrzennej i opisowej zgodnie z
logika rzeczywisto$ci geograficznej i réznorodnymi przepisami.
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4) Badania konsekwencji przeksztatcen funkcji terenu.

5) Wzbogacanie zasobow informacyjnych na podstawie analizy zasobdw istniejacych.

6) Budowanie wariantéw rozwiazan projektowych na podstawie zmian parametrow
wyjsciowych lub posrednich.

Wszystkie wymienione typowe zastosowania wspomagaja decyzje Iub prowadza do bu-
dowy nowych zasobow. W tychze zastosowaniach wystepuje zréznicowany udziat czynni-
ka ludzkiego, jednak we wszystkich przypadkach konieczna jest weryfikacja wynikéw z
jego udziatem.

W kazdym wymienionym postgpowaniu wyniki wzbogacaja istniejace zasoby informa-
cyjne i stanowig potencjalny materiat do dalszego wykorzystania lub tez stanowia podstawe
do wspomagania decyzji. W wymienionym wyzej szoéstym punkcie, automatyzacji podlega
proces, ktory jest poprzedzony decyzja projektanta, dotyczaca parametrow wyjsciowych
oraz jest zakonczony ocena wynikow i decyzja wyboru zaakceptowanego wariantu.

Rozszerzanie zasobow informacyjnych GIS jest obecnie szczegodlnie przydatne tam, gdzie
wystepuje duze zapotrzebowanie na szeroki zakres geoinformacji. Ma to miejsce podczas
formowania strategii rozwoju jednostek administracyjnych lub ich czgéci — dla plandéw zago-
spodarowania przestrzennego na poziomie gminy. Odnosi si¢ to zwlaszcza do planow bar-
dziej wybiegajacych w przysztos¢ — do Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowa-
nia przestrzennego gminy, ktory to plan uwzglednia rozwdj gminy w okresie perspektywicz-
nym.

Dla takich planow wykonuje si¢ analize¢ SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities,
Treats) uwzgledniajaca wymienione hasta: czynniki korzystne, niekorzystne, mozliwosci roz-
woju i ograniczenia. Cecha takiej analizy jest szerokie rozpatrywanie jak najwigkszej liczby
czynnikéw 1 na tej podstawie formowanie celow strategicznych rozwoju gminy. Wiasnie
rozbudowa zasobow informacyjnych moze zapewni¢ t¢ wielo§¢ czynnikéw, dajaca mozli-
wos¢ szerokiego spojrzenia na stan i rozwdj przestrzeni.

Zarys metodyki dzialania systemu ekspertowego
zintegrowanego z GIS

Sposrod duzej liczby mozliwych przyktadow zostanie przedstawiony zarys metodyki dzia-
fania systemu ekspertowego, zintegrowanego z GIS, dla dwoch wybranych przypadkow:
dla klasyfikacji terenu i dla ustalenia ograniczen wynikajacych z jego zakwalifikowania do
przyktadowych grup obszaré6w chronionych

Istnieje znaczna liczba kryteriow klasyfikacji terenow lub ich segmentacji (zgodnie ze
stosowang terminologia w niektorych dziedzinach). Przykladowe klasyfikacje uwzgledniaja
liczne aspekty uzytkowania terenu, infrastrukture, przydatnos¢ terenu pod wzgledem gospo-
darczym lub przyrodniczym oraz rdzne zagrozenia i poziomy degradacji. Dla dokonania kla-
syfikacji ekspertowej nalezy zbudowaé¢ baz¢ wiedzy w postaci regut. Przyktadowe reguty
klasyfikacji moga mie¢ posta¢ algorytmu:

IF pierwszy parametr terenu przyjmuje stan kwalifikujacy go do okreslonej grupy
klasyfikacyjnej K THEN w,
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IF kolejny parametr terenu przyjmuje stan kwalifikujacy go do okreslonej grupy
klasyfikacyjnej K THEN w,

IF ostatni parametr terenu przyjmuje stan kwalifikujacy go do okreslonej grupy
klasyfikacyjnej K THEN w,

IF w, AND w, AND,...,AND w,
THEN zostato spetnione kryterium kwalifikacji terenu do grupy K

W podobny sposoéb mozna w zarysie przedstawi¢ skutki (konsekwencje) i ograniczenia
wynikajace z zakwalifikowania terenu do przyktadowych grup obszaréw chronionych:

IF teren zostat zakwalifikowany jako park krajobrazowy THEN zbior skutkow {K}
IF teren zostat zakwalifikowany jako park narodowy THEN zbior skutkow {K,}
IF teren zostat zakwalifikowany jako rezerwat Scisty THEN zbior skutkow {K}

Podsumowujac ten zarys metodyki mozna stwierdzi¢, ze reguly tworzace bazg wiedzy
pozwalaja na wyprowadzanie uzytecznych wnioskow, ktore posiadaja swoje relacje prze-
strzenne i jako takie moga by¢ prezentowane w postaci kartograficzne;.

Podsumowanie

Przedmiotem niniejszej pracy bylo wykazanie koniecznosci rozbudowy zasobdéw infor-
macyjnych GIS w celu zwigkszenia oferty produktéw systemu. Efektywny sposob takiej
rozbudowy powinien polega¢ na wykorzystaniu zasoboéw juz istniejacych i takim ich prze-
tworzeniu w systemie ekspertowym, zintegrowanym z GIS, aby uzyska¢ nowe, uzyteczne
zasoby informacyjne. Na poparcie tezy o celowosci i mozliwosci rozbudowy zbiorow, w
artykule zostaty przytoczone przyktady — w jaki sposob, na podstawie szczegdtowego zapisu
rzezby terenu — mozna znacznie pomnazac¢ zasoby systemu.

Wzbogacanie zasobow wychodzi naprzeciw typowym obecnie zapotrzebowaniom na
szeroka informacj¢. Dobrym przyktadem jest tu analiza SWOT dla planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego, w ktorej konieczne jest korzystanie ze szczeg6lnie szerokiego zasobu
informacyjnego.

Pomnazanie zasobow podnosi efektywnos¢ pracy GIS, poniewaz w istotny sposob przy-
$piesza realizacj¢ zlecen. System udostepnia gotowe, istniejace juz dane. Taki sposob dziata-
nia jest zgodny z zasadami marketingu — nastgpuje zmniejszenie czasu realizacji ustugi oraz
zwigkszenie jej oferty.

Rozszerzenie zakresu dziatalnosci systemu informacji przestrzennej o analizg i interpreta-
cje zasobow, w celu poszukiwania tematéw zasobow wtornych - nadaje nowa i atrakcyjna
ceche produktom GIS. Geodeci, integrujacy wielotematyczne zbiory informacji o rzeczywi-
stosci geograficznej, posiadaja potencjalne kompetencje do interpretacji tych zasobow. Przy-
czynia si¢ to do wzrostu rangi zawodu geodety.

Integracja GIS i systemow ekspertowych jest jednym z waznych uwarunkowan rozwoju
technologii obiegu informacji o rzeczywistosci geograficznej. Szczegdtowe rozpracowanie
koncepcji takiej integracji powinno by¢ przedmiotem dalszych badan.
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Summary

The aim of this work is to present a concept of an extension of information contents of GIS by means

of GIS Expert Systems.
The extension process should be based on existing GIS data. The GIS Expert System can classify and

verify the data and it can build secondary contents — with limited participation of the human factor.
As a result GIS can work more effectively and can deliver more information in shorter time.

dr hab. inz. Konrad Eckes prof. n. AGH

keckes@uci.agh.edu.pl
tel. (012) 617 23 05, fax. (012) 6172277



