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Wprowadzenie

Zasoby systemu informacyjnego GIS s¹ towarem, podlegaj¹cym prawom gospodarki
rynkowej. Podstawow¹ zasad¹ w tej gospodarce jest zasada konkurencji. Aby jej sprostaæ �
nale¿y postêpowaæ zgodnie z za³o¿eniami marketingu, które mówi¹ o ukierunkowaniu pro-
duktów na potrzeby nabywcy, zwiêkszeniu oferty produktów i u�wiadamianiu klienta o ko-
rzy�ciach wynikaj¹cych z pozyskania rozszerzonego zasobu produktów.

Przenosz¹c te zasady do obiegu informacji przestrzennej nale¿y ustaliæ:
1) które zasoby informacyjne mog¹ potencjalnie byæ przedmiotem najwiêkszego zainte-

resowania,
2) jak zwiêkszyæ ofertê tych zasobów, mo¿liwie najmniejszym kosztem.
Odpowied� na pierwsze pytanie mo¿e byæ udzielona na podstawie nap³ywaj¹cych zleceñ

(zapytañ do systemu GIS), studiów w zakresie potrzeb odbiorców informacji oraz na pod-
stawie obserwacji trendów rynkowych.

Poszukiwanie odpowiedzi na drugie pytanie jest wyzwaniem dla tych wszystkich, którzy
zajmuj¹ siê obiegiem informacji przestrzennej, zarówno od strony technologii GIS jak rów-
nie¿ praktyczn¹ eksploatacj¹ systemu. Niniejsza praca zawiera kilka propozycji dotycz¹cych
rozbudowy zasobów informacyjnych GIS.

1 Przedstawiona w niniejszej publikacji tematyka zosta³a opracowana jako zadanie badañ w³asnych w
AGH, nr 10.10.150.844 w 2006 roku.
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Efektywne budowanie zbiorów pochodnych

Najbardziej efektywn¹ drog¹ rozbudowy zasobów informacyjnych GIS bêdzie ich two-
rzenie wy³¹cznie na podstawie zasobów ju¿ istniej¹cych. Systemy informacji przestrzennej
oferuj¹ wiele mo¿liwo�ci rozszerzenia tych zasobów w my�l zasady, ¿e informacja �ród³owa
jest materia³em do tworzenia specjalistycznych informacji wtórnych. Przedstawiona teza
zostanie poparta przyk³adami. Na podstawie szczegó³owego zapisu rze�by terenu (w postaci
cyfrowego modelu terenu) mo¿na utworzyæ znacznie rozbudowane u¿yteczne zasoby wtór-
ne. Poni¿szy wykaz zawiera przyk³adowe warstwy informacyjne, przekroje i wyniki analiz:
m segmentacja hipsometryczna,
m segmentacja pod wzglêdem spadku terenu,
m segmentacja terenu pod wzglêdem kierunku nachylenia zboczy (ekspozycji),
m linie charakterystyczne terenu: grzbietowe, ciekowe, krawêdzie i linie najwiêkszego

spadu,
m segmentacja form rze�by terenu zgodna z genez¹ ich powstania (wed³ug kryteriów

geomorfologicznych),
m segmentacja terenu ze wzglêdu na zlewnie potoków i rzek,
m widoczno�æ terenu wzd³u¿ linii grzbietowych,
m przekroje terenu wzd³u¿ linii grzbietowych,
m przekroje terenu wzd³u¿ linii ciekowych,
m poprzeczne przekroje dolin rzecznych,
m analiza sekwencji przekrojów doliny rzecznej pod k¹tem potencjalnego piêtrzenia wód

� badanie s¹siedztwa przewê¿enia doliny  i odcinka doliny rzecznej o okre�lonej po-
jemno�ci zbiornika,

m analiza zasiêgu sytuacyjnego potencjalnych warstwic zalewu � dla zmiennych wyso-
ko�ci wirtualnej budowli piêtrz¹cej.
Jako uzupe³nienie powy¿szej tematyki, zamkniêtej w ramach rze�by terenu, mo¿na

wymieniæ znaczn¹ liczbê wtórnych zasobów informacyjnych GIS, w których analizie podle-
ga rze�ba terenu w powi¹zaniu z elementami infrastruktury lub przyrody. Oto zaledwie nie-
liczne, wybrane przyk³ady:
m u¿ytkowanie terenu i jego segmentacja pod wzglêdem spadków,
m u¿ytkowanie terenu i jego segmentacja pod wzglêdem kierunku nachylenia zboczy

(ekspozycji),
m szata ro�linna i segmentacja hipsometryczna terenu,
m insolacja terenu w relacji do kierunków nachylenia zboczy,
m erozja gleb w relacji do spadków terenu,
m u¿ytkowanie terenu w relacji do zasiêgu potencjalnych warstwic zalewu projektowa-

nych zbiorników wodnych,
m zmiany rze�by terenu na skutek ruchów masowych lub eksploatacji górniczej � w

relacji do zabudowy i sposobu u¿ytkowanie terenu.
Wymienione ró¿norodne przyk³ady budowy zasobów wtórnych, aczkolwiek bazuj¹ce

wy³¹cznie na istniej¹cych zasobach i nie wymagaj¹ce inwestowania w pomiary polowe �
jednak wymagaj¹ nak³adu prac kameralnych. Racjonalizacja tych prac jest du¿ym wyzwa-
niem w zakresie technologii GIS. Zdaniem autora najlepszym rozwi¹zaniem w tej dziedzinie
jest zastosowanie metod systemów 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

Cech¹ charakterystyczn¹ ca³ego obiegu informacji o rzeczywisto�ci geograficznej, od
uzyskiwania danych, a¿ do prezentacji produktów systemu, jest du¿y  udzia³ czynnika ludz-
kiego. Niew¹tpliwy wp³yw ma na to rozproszenie przestrzenne danych pozyskiwanych do
systemu, ich znaczna ró¿norodno�æ, zmienno�æ w czasie i ograniczony poziom rozpoznania.
Ten ostatni czynnik wynika z po�redniego wydobywania danych w procesie interpretacji
obrazów satelitarnych i zdjêæ lotniczych lub z pomiarów po�rednich, obiektów podziem-
nych, dotycz¹cych infrastruktury i zasobów przyrodniczych.

Zmniejszenie udzia³u czynnika ludzkiego jest mo¿liwe w takich systemach dzia³ania, gdzie
istniej¹ w pe³ni znane obiekty, jasne zasady ich klasyfikacji i jednoznaczne, powtarzalne regu-
³y postêpowania. W takich systemach dzia³ania o wiele ³atwiej jest wdra¿aæ systemy eksper-
towe, wspomagaj¹ce i u³atwiaj¹ce pracê cz³owieka.

Mimo wymienionych wielu cech utrudniaj¹cych tê integracjê, konieczne jest sta³e poszu-
kiwanie w systemie informacji przestrzennej cech prawid³owo�ci i powtarzalno�ci dzia³añ,
które to elementy bêdzie mo¿na uj¹æ w regu³y i algorytmy systemu ekspertowego. W rze-
czywisto�ci geograficznej, zw³aszcza w sferze infrastruktury, utworzonej jako wynik dzia-
³alno�ci in¿ynierskiej, mo¿na zbudowaæ pewien zbiór regu³, poniewa¿ prawid³owo�ci wystê-
puj¹ce w rzeczywisto�ci geograficznej zostaj¹ przeniesione do jej modelu - w systemie infor-
macji przestrzennej.

Powi¹zanie systemu ekspertowego z GIS mo¿e otworzyæ drogê do automatyzacji pewnej
grupy procesów: kwalifikacji i segmentacji terenów, badañ relacji wystêpuj¹cych w terenie
realnym i wirtualnym (po planowanych przekszta³ceniach) oraz do analiz i budowania wa-
riantów projektów.

W integracji GIS z systemami ekspertowymi mo¿na pój�æ dalej � do formowania sugero-
wanych decyzji wspartych wynikami analiz. Celem tej integracji jest odci¹¿enie czynnika
ludzkiego od wykonywania czynno�ci powtarzalnych i wspomaganie podjêcia ostatecznej
decyzji na podstawie przygotowanych, obiektywnych i kompletnych materia³ów.

Typowe zastosowania

Integracja GIS z systemem ekspertowym mo¿e mieæ miejsce tam, gdzie:
m wystêpuj¹ typowe, powtarzalne czynno�ci,
m istniej¹ jednoznaczne przepisy, które mo¿na uj¹æ w algorytmy postêpowania lub regu-

³y ograniczenia,
m na podstawie �ród³owych warstw informacyjnych GIS mo¿na budowaæ u¿yteczne

warstwy wtórne.
Zestawione poni¿ej konkretne propozycje zastosowañ obejmuj¹ typowe przypadki, w

których jest mo¿liwo�æ budowania regu³ i algorytmów ekspertowych:
1) Okre�lanie charakterystyki terenu. Tak¹ charakterystyk¹ mo¿e byæ klasyfikacja, seg-

mentacja terenu lub budowanie wniosków na podstawie interpretacji.
2) Budowanie wniosków pierwotnych i wtórnych.
3) Weryfikacja i kontrola stanu istniej¹cego informacji przestrzennej i opisowej zgodnie z

logik¹ rzeczywisto�ci geograficznej i ró¿norodnymi przepisami.
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4) Badania konsekwencji przekszta³ceñ funkcji terenu.
5) Wzbogacanie zasobów informacyjnych na podstawie analizy zasobów istniej¹cych.
6) Budowanie wariantów rozwi¹zañ projektowych na podstawie zmian parametrów

wyj�ciowych lub po�rednich.
Wszystkie wymienione typowe zastosowania wspomagaj¹ decyzje lub prowadz¹ do bu-

dowy nowych zasobów. W tych¿e zastosowaniach wystêpuje zró¿nicowany udzia³ czynni-
ka ludzkiego, jednak we wszystkich przypadkach konieczna jest weryfikacja wyników z
jego udzia³em.

W ka¿dym wymienionym postêpowaniu wyniki wzbogacaj¹ istniej¹ce zasoby informa-
cyjne i stanowi¹ potencjalny materia³ do dalszego wykorzystania lub te¿ stanowi¹ podstawê
do wspomagania decyzji. W wymienionym wy¿ej szóstym punkcie, automatyzacji podlega
proces, który jest poprzedzony decyzj¹ projektanta, dotycz¹c¹  parametrów wyj�ciowych
oraz jest zakoñczony ocen¹ wyników i decyzj¹ wyboru zaakceptowanego wariantu.

Rozszerzanie zasobów informacyjnych GIS jest obecnie szczególnie przydatne tam, gdzie
wystêpuje du¿e zapotrzebowanie na szeroki zakres geoinformacji. Ma to miejsce podczas
formowania strategii rozwoju jednostek administracyjnych lub ich czê�ci � dla planów zago-
spodarowania przestrzennego na poziomie gminy. Odnosi siê to zw³aszcza do planów bar-
dziej wybiegaj¹cych w przysz³o�æ � do Studium uwarunkowañ i kierunków zagospodarowa-
nia przestrzennego gminy, który to plan uwzglêdnia rozwój gminy w okresie perspektywicz-
nym.

Dla takich planów wykonuje siê analizê SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities,
Treats) uwzglêdniaj¹c¹ wymienione has³a: czynniki korzystne, niekorzystne, mo¿liwo�ci roz-
woju i ograniczenia. Cech¹ takiej analizy jest szerokie rozpatrywanie jak najwiêkszej liczby
czynników i na tej podstawie formowanie celów strategicznych rozwoju gminy. W³a�nie
rozbudowa zasobów informacyjnych mo¿e zapewniæ tê wielo�æ czynników, daj¹c¹ mo¿li-
wo�æ szerokiego spojrzenia na stan i rozwój przestrzeni.

Zarys metodyki dzia³ania systemu ekspertowego
zintegrowanego z GIS

Spo�ród du¿ej liczby mo¿liwych przyk³adów zostanie przedstawiony zarys metodyki dzia-
³ania systemu ekspertowego, zintegrowanego z GIS, dla dwóch wybranych przypadków:
dla klasyfikacji terenu i dla ustalenia ograniczeñ wynikaj¹cych z jego zakwalifikowania do
przyk³adowych grup obszarów chronionych

Istnieje znaczna liczba kryteriów klasyfikacji terenów lub ich segmentacji (zgodnie ze
stosowan¹ terminologi¹ w niektórych dziedzinach). Przyk³adowe klasyfikacje uwzglêdniaj¹
liczne aspekty u¿ytkowania terenu, infrastrukturê, przydatno�æ terenu pod wzglêdem gospo-
darczym lub przyrodniczym oraz ró¿ne zagro¿enia i poziomy degradacji. Dla dokonania kla-
syfikacji ekspertowej nale¿y zbudowaæ bazê wiedzy w postaci regu³. Przyk³adowe regu³y
klasyfikacji mog¹ mieæ postaæ algorytmu:

IF pierwszy parametr terenu przyjmuje stan kwalifikuj¹cy go do okre�lonej grupy
klasyfikacyjnej K  THEN w1
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IF kolejny parametr terenu przyjmuje stan kwalifikuj¹cy go do okre�lonej grupy
klasyfikacyjnej K  THEN w2

.   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .
IF ostatni parametr terenu przyjmuje stan kwalifikuj¹cy go do okre�lonej grupy

klasyfikacyjnej K  THEN wn
IF w1  AND  w2  AND , . . . , AND  wn

THEN zosta³o spe³nione kryterium kwalifikacji terenu do grupy K

W podobny sposób mo¿na w zarysie przedstawiæ skutki (konsekwencje) i ograniczenia
wynikaj¹ce z zakwalifikowania terenu do przyk³adowych grup obszarów chronionych:

IF teren zosta³ zakwalifikowany jako park krajobrazowy THEN zbiór skutków {K1}
IF teren zosta³ zakwalifikowany jako park narodowy THEN zbiór skutków {K2}
IF teren zosta³ zakwalifikowany jako rezerwat �cis³y THEN zbiór skutków {K3}

Podsumowuj¹c ten zarys metodyki mo¿na stwierdziæ, ¿e regu³y tworz¹ce bazê wiedzy
pozwalaj¹ na wyprowadzanie u¿ytecznych wniosków, które posiadaj¹ swoje relacje prze-
strzenne i jako takie mog¹ byæ prezentowane w postaci kartograficznej.

Podsumowanie

Przedmiotem niniejszej pracy by³o wykazanie konieczno�ci rozbudowy zasobów infor-
macyjnych GIS w celu zwiêkszenia oferty produktów systemu. Efektywny sposób takiej
rozbudowy powinien polegaæ na wykorzystaniu zasobów ju¿ istniej¹cych i takim ich prze-
tworzeniu w systemie ekspertowym, zintegrowanym z GIS, aby uzyskaæ nowe, u¿yteczne
zasoby informacyjne. Na poparcie tezy o celowo�ci i mo¿liwo�ci rozbudowy zbiorów, w
artykule zosta³y przytoczone przyk³ady � w jaki sposób, na podstawie szczegó³owego zapisu
rze�by terenu � mo¿na znacznie pomna¿aæ zasoby systemu.

Wzbogacanie zasobów wychodzi naprzeciw typowym obecnie zapotrzebowaniom na
szerok¹ informacjê. Dobrym przyk³adem jest tu analiza SWOT dla planów zagospodarowa-
nia przestrzennego, w której konieczne jest korzystanie ze szczególnie szerokiego zasobu
informacyjnego.

Pomna¿anie zasobów podnosi efektywno�æ pracy GIS, poniewa¿ w istotny sposób przy-
�piesza realizacjê zleceñ. System udostêpnia gotowe, istniej¹ce ju¿ dane. Taki sposób dzia³a-
nia jest zgodny z zasadami marketingu � nastêpuje zmniejszenie czasu realizacji us³ugi oraz
zwiêkszenie jej oferty.

Rozszerzenie zakresu dzia³alno�ci systemu informacji przestrzennej o analizê i interpreta-
cjê zasobów, w celu poszukiwania tematów zasobów wtórnych - nadaje now¹ i atrakcyjn¹
cechê produktom GIS. Geodeci, integruj¹cy wielotematyczne zbiory informacji o rzeczywi-
sto�ci geograficznej, posiadaj¹ potencjalne kompetencje do interpretacji tych zasobów. Przy-
czynia siê to do wzrostu rangi zawodu geodety.

Integracja GIS i systemów ekspertowych jest jednym z wa¿nych uwarunkowañ rozwoju
technologii obiegu informacji o rzeczywisto�ci geograficznej. Szczegó³owe rozpracowanie
koncepcji takiej integracji powinno byæ przedmiotem dalszych badañ.
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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.
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