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Wprowadzenie

Znaczenie baz danych i map tematycznych, pozwalajacych na poznanie i analizg prze-
strzenng obiektow i zjawisk, ro$nie coraz bardziej. Wptywa na to m.in. rozwijajaca si¢ w oparciu
o dyrektywe INSPIRE (Dyrektywa, 2007) i jej transpozycje (Ustawa, 2010) infrastruktura
informacji przestrzennej, w ktorej potozono duzy nacisk na tego typu dane (szczeg6lnie te
dotyczace szeroko pojmowanego srodowiska). Nie bez znaczenia pozostaje tez coraz po-
wszechniejszy dostep do danych, pozwalajacych na tworzenie opracowan tematycznych
przez indywidualnych, czgsto nieprzygotowanych metodycznie, uzytkownikéw. Z jednej wigc
strony istnieje potrzeba tworzenia urzedowych baz tematycznych o $cisle okreslonej struk-
turze i ich udostgpniania, z drugiej zas konieczno$¢ zapewnienia narzedzi, ktére pozwola
nawet niezaawansowanemu uzytkownikowi stworzy¢ mape¢ tematyczng poprzez integracje
danych z réznych zasobdw. W obu tych kwestiach wykorzystanie ustug sieciowych moze,
zdaniem autorek, przynies¢ znaczace korzysci. Wazne miejsce znajda tu tez réznego typu
dane satelitarne, wykorzystywane zaréwno jako tres¢ podktadowa wizualizacji, jak i material
analityczny, pozwalajacy na przyktad na oceng aktualnosci danych, czy tez wprost na doda-
wanie informacji do bazy (np. przez klasyfikacj¢ z wykorzystaniem obrazéw satelitarnych —
Wang i in., 1991; Pavelka, 2009).
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Opis problemu

Potencjal istniejacych danych

Rodzaje opracowan tematycznych, za ktorych opracowanie i udostgpnianie odpowiada
Gltowny Urzad Geodezji i Kartografii okresla rozporzadzenie z dnia 3 pazdziernika 2011 r. w
sprawie kartograficznych opracowan tematycznych i specjalnych (Rozporzadzenie, 2011).
Zar6wno wymienione w nim mapy tematyczne, jak réwniez inne opracowania, badz bazy
danych tematycznych, ktére moga by¢ tworzone przez rozmaite instytucje w ramach obsza-
ru ich zainteresowan, wymagaja w pierwszej kolejnosci pozyskania danych. Poza wykony-
waniem badan i pomiaréw terenowych, w kontekscie regulacji dyrektywy INSPIRE, szcze-
g6lnego znaczenia nabiera wykorzystanie zroédet danych juz istniejacych. Wykorzystanie ta-
kich danych w wigkszosci przypadkdw pozwala tez na znaczaca redukcje kosztéw i czasu
opracowania w poréwnaniu z koniecznos$ciag wykonywania pomiaréw terenowych. Do zrédet
danych, istotnych do produkcji map tematycznych, mozna zaliczy¢:

O dane o charakterze referencyjnym — zwlaszcza dane pochodzace z Panstwowego
Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem baz da-
nych obiektéw topograficznych (TBD, BDO, GBDOT),

O dane o charakterze tematycznym — w postaci map i baz danych, obejmujace swym
zakresem obszar zainteresowan i badan, prowadzacych je instytucji np. PIG, IUNG,
GIOS, GDOS i in.,

O dane satelitarne — coraz powszechniej dzi$ dostgpne — zarowno istniejace archiwa, jak
i mozliwo$¢ pozyskania danych na zadanie, zapewniajace aktualne informacje, takze
w przypadku zagrozen i naglych wydarzen.

Dane z tych Zrédet mogg by¢ wykorzystywane do tworzenia tematycznej bazy danych

o niestandardowym zakresie przez ich bezposrednie skopiowanie (badz import czgsci istnie-
jacych wczesniej baz — np. wybranej warstwy lub zakresu przestrzennego) do nowo two-
rzonej bazy. Czgsto jednak nie jest to mozliwe (np. z przyczyn formalno-prawnych) lub jest
utrudnione (np. z przyczyn technologicznych). W takich sytuacjach mozna pomysle¢ o
innym sposobie zasilania tematycznej bazy danych, jak zasilanie jej z wykorzystaniem ustug
sieciowych. Taki sposéb moze tez mie¢ uzasadnienie, nawet w przypadku braku przeciw-
wskazan natury formalnej, do kopiowania danych. Korzystanie z uslug zapobiega bowiem
duplikowaniu istniejacych danych, a w konsekwencji problemom z tego wynikajacym, jak
ich niezalezna i nieskoordynowana aktualizacja, z ktérymi zwigzane jest wielokrotne pono-
szenie kosztdw i pojawianie si¢ niespdjnosci w danych.

Potencjal uslug sieciowych

Wymienione przyczyny, wskazujg na wysoka uzyteczno$é ustug sieciowych w tworze-
niu baz tematycznych. Do najpowszechniej dzis wykorzystywanych naleza ustugi realizowa-
ne w standardach OGC (Open Geospatial Consortium), takie jak WMS (Web Map Service),
WCS (Web Coverage Service) lub WFS (Web Feature Service). Szczegdlnie popularna jest
ustuga WMS, ktéra (jakkolwiek przydatna w wizualizacji i przestrzennym naktadaniu na sie-
bie danych) daje stosunkowo najmniejsze mozliwosci analityczne. Wynika to z faktu, ze w
ramach tej ustugi mozliwy jest zwykle jedynie podglad i wyswietlanie danych; w przypadku
nieudostepnienia funkcji Get Feature Info (co jest bardzo czgsta praktyka) tracone sa infor-
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macje dotyczace obiektow w bazie danych — ich atrybutow, ale réwniez geometrii (z wyjat-
kiem oczywiscie jej wizualnej formy). W efekcie, uzycie tej ustugi, ogranicza mozliwosci
wykorzystania pozyskanych za jej pomoca danych do analizy i interpretacji wizualne;j.

Dwie kolejne ustugi poszerzaja te mozliwosci, pozwalajac na wykorzystanie pobranych
danych do réznego typu analiz przestrzennych. Kazda z nich jest dedykowana innego typu
danym. WCS pobiera dane w postaci macierzowej, pokrywajace teren w sposob ciagly (np.
dane modeli wysokos$ciowych lub zobrazowania lotnicze badz satelitarne). WFS natomiast
jest dedykowana danym w postaci wektorowej i pozwala na pobranie pliku GML (Geogra-
phic Markup Language, bedacy rowniez standardem OGC, a zarazem rozszerzeniem funk-
cjonujacego wezesniej jezyka XML) zawierajacego zardéwno geometrig, jak i atrybuty zré-
dlowej bazy danych. Te ustugi, jakkolwiek dajace znacznie szersze mozliwosci niz dosé
powszechna dzi$ ustuga przegladania danych (WMS), sa w chwili obecnej stosowane znacznie
rzadziej. Podobny problem dotyczy ustugi WPS (Web Processing Service). W przypadku
tym pojawia si¢ jeszcze kwestia koniecznosci zdefiniowania przetworzen danych i ich imple-
mentacji w ramach ustugi. Wyzwania i perspektywy wykorzystania ustugi WPS przy two-
rzeniu map tematycznych omowione zostana w dalszej czesci artykutu.

Uslugi sieciowe dla map tematycznych

Biorac pod uwage wyzej wspomniany potencjat istniejacych danych, jak i wcigz niewyko-
rzystany potencjal ustug sieciowych, zasadne wydaje si¢ potaczenie tych dwdch aspektow.
Laczne wykorzystanie ich w odniesieniu do realnych potrzeb, zwigzanych z koniecznos$cia
powstania opracowan tematycznych, wymuszang przez wspomniane wyzej rozporzadzenie
moze przynies¢ dodatkowe korzysci. Przydatnos¢ WPS jako interfejsu posredniczacego w
kaskadowym faczeniu ustug i przetwarzaniu zapytan, opisano juz w literaturze (Berus i in.,
2011; Zhao i in., 2012). Autorki pragng zaproponowac rozwigzania oparte na ushugach siecio-
wych, ktére moga znalez¢ zastosowanie przy tworzeniu opracowan tematycznych na gruncie
polskim, poprzedzajac je analizg istniejacych zastosowan tego typu na swiecie.

Analiza istniejacych na Swiecie rozwigzan

Potrzeba analizy

Analiza istniejacych rozwiazan jest o tyle istotna, ze moze pomoéc oceni¢ zasadnos¢ wy-
konywania wiasnej implementacji na podstawie opublikowanego przez OGC standardu ustu-
gi (OGC, 2007). Alternatywa moze by¢ bowiem skorzystanie z gotowych, istniejacych wdro-
zen, ktoére maja szanse okazaé sie mniej pracochtonne i/lub wymagaé mniejszych srodkow.
Niektore z takich rozwigzan wymagaja zainstalowania i udostepnienia z poziomu wlasnego
serwera. Ich obstuga wymaga zatem pewnych umiejetnosci programistycznych, przy czym
roéznia si¢ one wykorzystanym jezykiem programowania. Wymieni¢ tu mozna chocby:

O PyWPS - oficjalna implementacja OGC, napisana w jezyku Python, przyjmujaca ze-
wnetrzne skrypty w tym jezyku, testowana przez jej autoréw na serwerach Apache
(http://pywps.wald.intevation.org/),

O WPS4R — przystosowana do uruchamiania skryptéw w jezyku R
(http://52north.org/wps4r).
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Istnieja jednak implementacje znacznie bardziej rozbudowane, z gotowymi do uzycia
wersjami testowymi oraz opracowanymi aplikacjami klienckimi dla narzedzi GIS. Tego typu
rozwiazaniom przyjrzymy si¢ nieco bardziej szczegdétowo w kolejnych podrozdziatach.

52°North WPS

Jedna z bardziej znanych i szerzej opisanych w literaturze (m.in. Zhao i in., 2012) jest
implementacja wykonana przez instytucje skupione wokét inicjatywy 52°North, poswigconej
idei wolnego oprogramowania (w szczegdlnosci w geoinformacji). Autorzy udostepniajq zré-
dta serwerowe w postaci aplikacji pod darmowy container Apache Tomcat oraz w postaci
gotowego do edycji projektu pod Apache Maven (http://maven.apache.org/). Zrédta dostepne
sa na licencji GNU/GPLV2.0. Tworcy ustugi (ktdrej opis dostepny jest na stronie internetowe;:
http://52north.org/communities/geoprocessing/wps/index.html) udostepnili rowniez jej wersje
testowg (http://geoprocessing.demo.52north.org:8080/wps/WebProcessingService) z predefi-
niowanym zestawem podstawowych algorytméw, takich jak: upraszczanie linii algorytmem
Douglasa-Peuckera, wyznaczanie otoczki wypuktej obiektéw oraz stref buforowych, a takze
podstawowa analiza relacji przestrzennych migdzy obiektami (intersect, touch, itd.) (rys.1).

Predefiniowane algorytmy dotycza w zasadzie jedynie danych wektorowych, poza jed-
nym — sluzacym do importowania danych rastrowych. Funkcjonalno$¢ ustugi dostgpna jest
nakilku ,,poziomach”:

O zaposrednictwem wersji demonstracyjnej — z poziomu opartego na OpenLayers inter-
fejsu programowania aplikacji (API) (dostgpny pod adresem http://geoprocessing.de
mo.52north.org:8080/openlayers-example/wps.html#). Jest to wersja najbardziej ogra-
niczona pod wzgledem dostepnych funkcji i algorytméw — w zasadzie nalezy ja po-
traktowa¢ jako przyktad prezentujacy mozliwosci narze¢dzia;

O zaposrednictwem klienta aplikacji GIS, co — oprocz zapewnienia graficznego interfej-
su uzytkownika — umozliwia takze wykorzystanie wtasnych algorytméw i skryptow.
W zaleznosci od wersji klienta, moga by¢ to zewngtrzne skrypty w jezyku Python
(klient ArcGIS Server z narzedziem dla aplikacji ModelBuilder), R (testowy klient
WPS4R) lub JavaScript (WPS Client dla QuantumGIS, rozwigzanie to wymaga jed-
nak wlasnorecznego edytowania zrodet ustugi);

O po pobraniu zrddet ustugi i zainstalowaniu jej na wlasnym serwerze Apache — umozli-
wia to w zasadzie dowolne uzupetnianie jej kodu o potrzebne algorytmy. Pozwala tez
na definiowanie Zrédet danych do przetworzen, bez ograniczania si¢ do danych lokal-
nych, korzystajac takze z danych dostepnych za posrednictwem innych ustug (WFS,
WCS).

Nie ma przeciwwskazan dla obstugiwania wtasnej wersji ustugi z poziomu ktoregokol-
wiek z wymienionych wczesniej klientéw. Wyniki przetworzen mozna réwniez publikowaé
w postaci WMS, np. za posrednictwem aplikacji GeoServer.

Podstawowym ograniczeniem zwigzanym z wykorzystaniem powyzszego wdrozenia jest
,kaskadowos¢” licencji GNU/GPL. Jest ona bowiem przenoszona roéwniez na wyniki prze-
tworzen, uzyskane za posrednictwem aplikacji udostgpnianych na jej zasadach. W efekcie
dane wynikowe réwniez powinny zosta¢ upowszechnione i udostgpnione dla dalszej mody-
fikacji. Nalezatoby jednak podda¢ gruntownej analizie kwesti¢, czy udostgpnienie owych
wynikdw za posrednictwem ustugi WMS wypetnia warunki licencji, czy tez nie.
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—widoczne za posrednictwem klienta WPS dla QuantumGIS
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Projekt ZOO

Projekt ZOO to kolejna otwarta i darmowa implementacja WPS (http://zoo-project.org/site/).
W odréznieniu od projektu 52°North, zZrédta udostgpniane sa na licencji MIT/X-11
(http://zoo-project.org/trac/wiki/Licence), ktéra (w odréznieniu od GNU/GPL) nie przenosi
si¢ kaskadowo na produkty uzyskane za pomoca aplikacji udostepnionych na jej zasadach.

WPS projektu ZOO, podobnie jak miato to miejsce w przypadku WPS 52°North, mozna
wykorzysta¢ na réznych poziomach funkcjonalnych. Mozna wigc:

O

skorzystaé z testowej wersji ustugi, za posrednictwem bezposredniego klienta aplika-
cji GRASS; klient ten dedykowany jest aplikacjom OpenLayers, QuantumGIS oraz
uDig. Predefiniowane algorytmy obejmuja jednak gtéwnie operacje na danych wekto-
rowych;

pobra¢ zrédta ustugi (tzw. komponent ZOO Kernel) i uruchomi¢ jako wilasng aplikacje
serwerowa. Oczywiscie, w tym przypadku ma si¢ znacznie wigkszq dowolnos¢ w
stosowaniu algorytméw przetwarzania danych, o ktére mozna rozszerzy¢ bazowy
kod aplikacji, stanowiagcej w tym przypadku ,,silnik” catego systemu przetwarzania
(rys. 2). Wymagana jest jednak znajomos$¢ jezyka C, jako ze w tym jezyku zaprogra-
mowano t¢ implementacje WPS. Zewnetrzne ustugi i skrypty moga jednak by¢ pisane
w jezyku Python, a po zainstalowaniu dodatkowych srodowisk i wykonaniu konwer-
sji — takze w jezykach PHP (osadzonym), Java, Fortran, Perl lub JavaScript. Kompo-
nentami wspomagajacymi uzytkownika w integrowaniu wlasnych ustug i operacji z
platforma ZOO sa: ZOO Services oraz ZOO API.

Implementacja WPS w ramach projektu ZOO byta przedmiotem publikacji (Fenoy i in.,
2013), analizujacej udostepnione testowo funkcjonalnosci i algorytmy. Wsrod najwazniej-
szych mozna wymienié:

O

O
O

O

grupe narzedzi do wykonywania analiz przestrzennych (tworzenie buforéw, selekcja
przestrzenna, upraszczanie obiektow);

narzgdzie do tworzenia diagramow Voronoi w oparciu o wprowadzone wezly;
aplikacje umozliwiajaca edytowanie plikéw wektorowych, udostepnionych za pomoca
ustugi WFS (przy uzyciu srodowiska mapServer);

narzgdzie wykorzystujace funkcje ExtractProfile z biblioteki GDAL — do wygenero-
wania profilu terenu w oparciu o dane pochodzace z NMT (rys. 3).

ERDAS Apollo

Portal Apollo, uzupehiajacy rodzine oprogramowania ERDAS firmy Integraph, jest na-
rzedziem komercyjnym. Na poziomie licencyjnym Professional posiada wbudowang ustuge

WPS,

dedykowana przetwarzaniu danych rastrowych, w szczeg6lnosci — obrazéw lotni-

czych i satelitarnych.
W wersji demonstracyjnej portalu (http://demo-apollo.geospatial.intergraph.com/apollo-portal/)
dostepnych jest kilka wbudowanych procesow:

O

wyznaczenie mozliwych lokalizacji ladowisk helikopterow (jako danych wejsciowych
wymaga rastra zawierajacego pokrycie terenu, warstwy wektorowej z granicami in-
teresujacego nas obszaru poszukiwan, a takze wysokorozdzielczego NMT) (rys. 4),
utworzenie obrazu hipsometrycznego z wykorzystaniem wejsciowego NMT,

trzy funkcje dla wykrywania zmian w pokryciu terenu (wegetacji) z wykorzystaniem
obrazéw satelitarnych.
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Na procesy te sktadajq sie sekwencje predefiniowanych algorytméw, uruchamianych za
posrednictwem wbudowanego klienta WPS. Danymi wejsciowymi sg jawnie zdefiniowane
zrédta WES i WCS — portal wymaga zatem udostepnienia uzytkownikowi ustug o wigkszej
funkcjonalnosci niz WMS.

Uzupehianie funkcjonalnosci ustugi przetwarzania o wtasne procesy jest niezwykle pro-
ste — stosuje si¢ w tym celu wbudowany w ERDASa modut Modeler, wyposazony w gra-
ficzny interfejs uzytkownika. Poniewaz réwniez dane wyjsciowe moga by¢ opublikowane
automatycznie w postaci ustugi sieciowej, mozliwe jest zaprojektowanie zapytania nie tylko
ztozonego, ale i sekwencyjnego.

Poniewaz portal Apollo jest rozwigzaniem komercyjnym, jedna z jego istotnych zalet jest
dobrze rozwinigte dedykowane wsparcie techniczne. Kupowana przez klienta licencja obej-
muje nie tylko sam produkt, ale rowniez profesjonalna pomoc i wsparcie w rozwigzywaniu
problemoéw. Moze to stanowi¢ wazng zalet¢ na tle produktow na licencjach wolnych, w
ktérych wsparcie techniczne ograniczone jest zwykle do dobrowolnej pomocy spotecznosci
wykorzystujacej dany produkt.

Propozycje rozwigzan

Koncepcja architektury systemu

Wsrod podstawowych przyczyn, dla ktérych ustugi pozwalajace nie tylko przegladac, ale
i analizowac¢ dane przestrzenne, sa stosunkowo mato popularne mozna wymieni¢ (poza wzgle-
dami typowo technologiczno-implementacyjnymi) kwesti¢ bezpieczenstwa danych oraz opor
instytucji gromadzacych dane przestrzenne, przed ich udostgpnianiem w petnej formie. O ile
w przypadku wymiany danych migdzy instytucjami publicznymi opér ten powinien by¢,
zdaniem autorek, stopniowo przetamywany, o tyle w przypadku udostepniania danych pu-
blicznie — indywidualnym uzytkownikom — wydaje si¢ by¢ zrozumiaty. Trudno bowiem za-
pewnic, ze udostgpnione w ten sposdb dane nie zostatyby wykorzystane w celach komercyj-
nych, co nie jest intencja ustugodawcy.

Dlatego autorki proponuja rozwiazanie, ktore mogloby pogodzi¢ obie strony, tj. zapewnic
udostepnienie narzedzi, ktére umozliwityby przetwarzanie danych zrédlowych i ich analizg,
z drugiej jednak strony nie dawatyby mozliwosci pobrania tych danych (ich geometrii i atry-
butow) w formie plikdw. Rozwigzanie to opiera si¢ na propozycji zastosowania ,,czarnej
skrzynki” (rys. 5), w ramach ktorej w sposéb zdefiniowany przez uzytkownika, lecz nie w
formie dla niego jawnej, odbywaloby si¢ przetwarzanie danych (wigcej o proponowanych
sposobach tego przetwarzania — w dalszej czesci artykutu). W tym rozwiazaniu uzytkownik
nie musi mie¢ bezposredniego dostgpu do ustug WES badz WCS, musza jednak by¢ one
udostgpnione ustudze WPS, petiacej role owej ,,czarnej skrzynki”. Uzytkownik miatby jed-
nak mozliwos¢ okreslenia zbioru wejsciowego oraz metody przetworzenia, ktorego efekty
mogtyby, uzytkownikowi z odpowiednimi uprawnieniami, zosta¢ przekazane w formie jaw-
nej (ustugi WCS lub WFS). Czesciej jednak, w przypadku publicznego dostgpu do danych i
anonimowego uzytkownika, mialby on jedynie mozliwos¢ podejrzenia wynikow w formie
wizualizacji na tle innych (w tym swoich wlasnych) warstw za pomoca ustugi WMS. W ten
sposéb wlasne dane, uzytkownik mogtby wizualizowaé, tacznie juz nie tylko z danymi z baz
tematycznych udostepnionymi przez WMS, lecz rowniez z wynikami analiz (w tym tacznych
analiz danych z réznych zrodet) uzyskanych dzigki wyzej opisanemu, ,,kaskadowemu” pota-
czeniu ustug sieciowych (WFS/WCS => WPS => WMS).
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Proponowane funkcjonalno$ci

Jakkolwiek tworzenie i wykorzystywanie nowych ustug ograniczane jest jedynie wy-
obraZnig oraz mozliwosciami obliczeniowymi wykorzystywanego sprzetu komputerowego
oraz serwerdw, ponizej wymienionych zostanie kilka przyktadowych przetworzen, ktére
moglyby zosta¢ zaimplementowane zgodnie z przedstawiong powyzej idea. Aby umozliwic¢
wykorzystanie danych lokalnych, nieudostgpnionych za posrednictwem ustug, nalezatoby
rozwazy¢ udostepnienie algorytmow obstugujacych import danych rastrowych badz wek-
torowych, do formatow interpretowanych przez ustuge przetwarzania. W przypadku obra-
z6w satelitarnych, mozliwosci ich interpretacji moglyby zosta¢ zwigkszone przez zaimple-
mentowanie algorytmu do tworzenia réznych kompozycji barwnych. Takie przetworzenie
mozna by zaimplementowac takze jako element wstepnego przetwarzania danych (ang. pre-
processing) w celu ich przygotowania i udostgpnienia uzytkownikowi jako gotowych wa-
riantow wizualizacji. Podobnie zreszta uzyteczna bytaby funkcjonalnos$¢ integrowania da-
nych rastrowych o réznej rozdzielczoS$ci, np. w celu zwigkszenia szczegdtowosci zdjeé
wielospektralnych (pan-sharpening i podobne).

Poza procesem klasyfikacji danych satelitarnych lub analizowaniem réznic w pokry-
ciu terenu w czasie, opracowywanie pochodnych map tematycznych mogtoby by¢ wspo-
magane przez szereg innych algorytméw. Wsréd nich przydatne bytyby algorytmy wykry-
wajace krawedzie, a takze dokonujace wydzielenia linii grzbietowych i ciekowych (np. z
wykorzystaniem NMT oraz danych radarowych — np. TerraSAR-X) i umozliwiajace p6z-
niejsze ich zastosowanie do aktualizacji czy generalizacji danych wektorowych.

Nie nalezy zapominac o zestawie podstawowych funkcji wspomagajacych analizy prze-
strzenne, takich jak wyznaczanie stref buforowych wokot obiektéw wektorowych lub wy-
konywanie operacji, opierajacych si¢ o relacje przestrzenne miedzy obiektami (np.
okreslanie przecinania, zawierania czy sgsiedztwa obiektow). Mozliwo$¢ wykonywania
operacji ,,matematycznych” na rastrach (w ramach tzw. map algebry) réwniez znaczaco
zwigkszylaby funkcjonalno$é systemu.

Poziomy uslug dedykowane uzytkownikom o réznym stopniu zaawansowania

Warto zastanowi¢ si¢ rowniez nad kwestig zréznicowania funkcjonalnosci serwisu i uza-
leznienia jej od poziomu dostepu nadanemu uzytkownikowi, w zaleznosci od wymaganego
poziomu uprawnien oraz profesjonalnej wiedzy uzytkownika w zakresie przetworzen prze-
strzennych (tabela). W szczego6lnosci, uzytkownik ,,produkcyjny” (pracownik osrodka do-
kumentacji geodezyjnej i kartograficznej albo firmy realizujacej opracowanie map tematycz-
nych) powinien mie¢ zaoferowane znacznie wigksze mozliwosci (np. szerszy wyboér wbu-
dowanych algorytméw) niz uzytkownik ,,publiczny”. Klasyfikacja obszaréw, generowanie
linii ciekowych, moglyby przystuzy¢ si¢ w procesie aktualizowania baz danych zwigzanych
z hydrografia; identyfikacja obszaréw o podwyzszonej temperaturze przez klasyfikacje da-
nych, np. z satelity Envisat moglaby by¢ przydatna w pozyskiwaniu lub uzupetnianiu danych
sozologicznych itd. Prosta klasyfikacja pokrycia terenu, potaczona z selekcja i wyznacza-
niem stref buforowych, mogtaby postuzy¢ do tworzenia propozycji wariantéw planowane;j
inwestycji (np. przebiegu obwodnicy, lokalizacji sktadowiska odpadow itd.). Odpowiednie
za$ zestawienie szeregu operacji i ich sparametryzowanie, pozwolitoby wrecz na wykorzy-
stanie rozwiazan sieciowych w procesie produkcyjnym map, umozliwiajac réwnolegly do-
step do zbioréw i opracowywanie réznych arkuszy przez wielu operatordw jednoczesnie.
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Tabela. Propozycja podziatu na poziomy funkcjonalnosci

Uzytkownik nieprofesjonalny Uzytkownik profesjonalny
Klasyfikacja rastra
Operacje matematyczne na rastrach ("kalkulator rastrow")

Wykrywanie zmian w pokryciu

Szereg przestrzennych narzedz analitycznych (dane wektorowe): buforowanie, relacje przestrzenne itd.

Generalizacja danych przestrzennych (ushiga generalizacyjna)

Wykrywanie krawedzi

Generowanie linii strukturalnych

Nalezy jednak pamietaé o tym, ze zaawansowany uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢
stosowania wlasnych algorytméw — na przykta w postaci mozliwych do uruchomienia skryp-
téw. Wiele narzedzi wbudowanych w oprogramowanie GIS opartych jest o sktadnie jezyka
Python — tak wiec wskazane bytoby korzystanie z systemu umozliwiajacego interpretacje i
wykonywanie skryptow w tym jezyku (implementacja wtasna, 52°North WPS lub projekt
700). Z drugiej jednak strony, uzycie aplikacji z rodziny ERDAS (portal Apollo) pozwolitoby
unikna¢ koniecznosci ponownego implementowania wielu wyzej wymienionych algorytmow
do przetworzen rastréw, wbudowanych na przyktad w ERDAS Imagine.

Wizualizacja kartograficzna wynikow

Wyzwaniem zwigzanym z zastosowaniem wyzej proponowanych rozwiazan, jest zapew-
nienie poprawnosci kartograficznej tak przygotowanych wizualizacji. Problem ten dotyczy
wprawdzie wszystkich wizualizacji, gdzie wykorzystywana jest ustuga WMS, jednak w
wypadku wykorzystywania gtéwnie danych wizualizowanych za pomoca tej ustugi staje si¢
on jeszcze bardziej istotny. Ustuga przegladania danych wykorzystuje bowiem predefiniowa-
ne sposoby wizualizacji — okreslone przez wystawce ustugi badz to w sposéb bezposredni,
badz tez z wykorzystaniem SLD (ang. Styled Layer Descriptor) — standardu OGC, stuzacego
do opisu wygladu warstw mapy w XML Schema. Co za tym idzie, o ile wizualizacje te sg
dostosowane do zbioru danych wystawcy ustugi, o tyle moga nie odpowiadaé¢ wizualizacji
tworzonej samodzielnie przez uzytkownika i bedacej zestawieniem danych z réznych zrédet.
W przypadku wykorzystywania pojedynczej ustugi WMS, zestawianej z danymi uzytkowni-
ka (dla ktérych mozliwa jest zmiana wizualizacji) mozliwe jest (cho¢ nie jest to rozwigzanie
optymalne) dostosowanie wizualizacji tych danych do obrazu serwowanego przez ustuge, w
celu stworzenia spojnej i wywazonej wizualizacji. Zaweza to oczywiscie mozliwosci uzyt-
kownika, wymuszajac dostosowanie jej do serwowanej przez ustuge warstwy. W przypadku
wykorzystywania wiekszej liczby ustug (a tym bardziej jedynie ustug WMS) dostosowanie
ich wizualizacji do siebie nie jest mozliwe.
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Podsumowanie i wnioski

Warto$¢ dodana uzyskiwana dzigki uslugom sieciowym

Wykorzystanie uslug sieciowych w tworzeniu opracowan tematycznych, moze przy-
nies¢ liczne korzysci. Pozwoli ono m.in. wykorzysta¢ istniejace juz zrédta danych do no-
wych celow oraz wytworzy¢ warto$¢ dodang przez integracje danych, ktore do tej pory
dostepne byty oddzielnie. Wykorzystanie wspolnych, dobrze zdefiniowanych standardéw
(np. ustug OGC) pozwala na dostep do heterogenicznych danych na wspodlnej platformie i
ich Iaczne wykorzystanie. Ponadto, zaangazowanie ustugi przetwarzania pozwoli na wyko-
rzystanie nie tylko istniejacych danych, ale rwniez na ich analiz¢ i wkomponowanie w mapy
tematyczne pochodnych kartograficznych tych analiz.

Tak rozumiane uslugi sieciowe moga stanowi¢ cenne narzgdzie dla samorzadowych i
rzadowych organdéw administracji publicznej, ktére zamiast przekazywac sobie kopie posia-
danych u siebie danych, moga uzyska¢ dostep do ich aktualnej wersji, dzieki odpowiednio
zdefiniowanym ustugom. Do wykonywania biezacych zadah administracji publicznej dostgp
do danych rozproszonych w réznych instytucjach stanowitby ogromne utatwienie. Pozwo-
litby migdzy innymi na tworzenie na ich podstawie map tematycznych, ktére moga stanowic¢
pomoc, a niekiedy kluczowy argument przy podejmowaniu decyzji.

Potencjat ustug sieciowych pozwala tez ,,zwyktym uzytkownikom” na ciaggly dostep do
danych z r6znych zZrédet i tworcze ich taczenie. Mozliwos$¢ samodzielnego wykonywania
dedykowanych opracowan tematycznych ,,na zadanie” (ang. on demand) pozwala zwiek-
szy¢ role spoteczenstwa w wykorzystaniu danych, a takze w tworzeniu nowych, uzytecz-
nych produktéw — co wpisuje si¢ w swiatowe trendy rozwoju kartografii i krajowych infra-
struktur danych przestrzennych (Diaz i in., 2012). Pozwala to sprosta¢ wymaganiom coraz
bardziej zaangazowanych uzytkownikow, oczekujacych dostarczenia danych z pewnych
zrédel, ktore mogliby dowolnie taczy¢ i uzupetniaé. Ustlugi sieciowe daja takgq mozliwos¢,
przy jednoczesnej mozliwosci zachowania przejrzystego interfejsu, dostosowanego do wy-
magan i mozliwosci konkretnego uzytkownika (pozwalajac na bardzo prosta obstuge pod-
stawowych funkcji, lecz umozliwiajac réwnoczesnie zaawansowanemu uzytkownikowi np.
definiowanie ztozonych ustug WPS).

Whioski koncowe

Obecnie dostepne narzedzia technologiczne pozwalaja na wykorzystanie ustug siecio-
wych w tworzeniu map tematycznych. Moze si¢ to odbywaé, zardwno przez wykorzystanie
istniejacych rozwigzan (oraz ich indywidualizacj¢ w postaci dedykowanych skryptow), jak i
przez bezposrednig implementacje standardow OGC. Implementacja zindywidualizowanych
rozwiazan, wykorzystujacych powszechnie dostepne standardy ustug, moze pomdc w pel-
niejszym wykorzystaniu potencjatu dostepnych juz dzi§ danych przestrzennych. W szcze-
g6Inosci umozliwi¢ taczne przetwarzanie danych z roznych zrodet, w tym danych satelitar-
nych, ktore moga stanowi¢ cenne i aktualne zrodto informacji tematycznej. Coraz wigeksza
dostepnos¢ takich danych sprzyja wykorzystaniu ich zaréwno jako podktadu referencyjne-
g0, jak i Zrédta informacji tematycznej po odpowiednim przetworzeniu czy analizie. Obecnie
brak jest przeszkod technologicznych do implementacji tego typu rozwiazan.
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Abstract

Polish geodetic and cartographic service has faced the challenge of edition of thematic maps for a long
time. Assumptions of already historical K-3 instruction from the beginning of '80s evolved into the
form of currently valid regulation of the Council of Ministers on types of cartographic thematic and
special maps. This document has established the edition and provision of ten types of thematic maps by
the Surveyor General of Poland.

The recently observed intensive development of spatial data infrastructure nearly imposes solutions
based on thematic portals. In such a portal the user (employing the presentation wizard) is able to
create individual map out of up-to-date data, including satellite images. However, in view of so defined
idea of creating thematic maps, it is necessary to use OGC geospatial Web services.

Edition of simple thematic maps, based on integrated data, may be carried out by the popular view
service - WMS (Web Map Service). However, much more functionality can be provided by implemen-
tation of transformation services like WPS (Web Processing Service). Its essence is to provide geospa-
tial processes at the client application level. Those processes can be predefined internally in the
service, or can be defined externally in the form of dedicated plugins with the help of XML language.
This approach allows for application of unique solutions, adjusted to the user needs, as well as for the
implementation of the methodology proposed by user itself. Any well defined algorithm, model or
algebraic formula, working on spatial data may be understood as a process.

Thereby, WPS enables holistic spatial data modeling, including modeling of the data provided by
satellite technologies. The important advantage of the proposed solution is the possibility of services
individualization by creation of new and modification of already existing plugins.
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