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Wprowadzenie

Znaczenie baz danych i map tematycznych, pozwalaj¹cych na poznanie i analizê prze-
strzenn¹ obiektów i zjawisk, ro�nie coraz bardziej. Wp³ywa na to m.in. rozwijaj¹ca siê w oparciu
o dyrektywê INSPIRE (Dyrektywa, 2007) i jej transpozycjê (Ustawa, 2010) infrastruktura
informacji przestrzennej, w której po³o¿ono du¿y nacisk na tego typu dane (szczególnie te
dotycz¹ce szeroko pojmowanego �rodowiska). Nie bez znaczenia pozostaje te¿ coraz po-
wszechniejszy dostêp do danych, pozwalaj¹cych na tworzenie opracowañ tematycznych
przez indywidualnych, czêsto nieprzygotowanych metodycznie, u¿ytkowników. Z jednej wiêc
strony istnieje potrzeba tworzenia urzêdowych baz tematycznych o �ci�le okre�lonej struk-
turze i ich udostêpniania, z drugiej za�  konieczno�æ zapewnienia narzêdzi, które pozwol¹
nawet niezaawansowanemu u¿ytkownikowi stworzyæ mapê tematyczn¹ poprzez integracjê
danych z ró¿nych zasobów. W obu tych kwestiach wykorzystanie us³ug sieciowych mo¿e,
zdaniem autorek, przynie�æ znacz¹ce korzy�ci. Wa¿ne miejsce znajd¹ tu te¿ ró¿nego typu
dane satelitarne, wykorzystywane zarówno jako tre�æ podk³adowa wizualizacji, jak i materia³
analityczny, pozwalaj¹cy na przyk³ad na ocenê aktualno�ci danych, czy te¿ wprost na doda-
wanie informacji do bazy (np. przez klasyfikacjê z wykorzystaniem obrazów satelitarnych �
Wang i in., 1991; Pavelka, 2009).
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Opis problemu

Potencja³ istniej¹cych danych

Rodzaje opracowañ tematycznych, za których opracowanie i udostêpnianie odpowiada
G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii okre�la rozporz¹dzenie z dnia 3 pa�dziernika 2011 r. w
sprawie kartograficznych opracowañ tematycznych i specjalnych (Rozporz¹dzenie, 2011).
Zarówno wymienione w nim mapy tematyczne, jak równie¿ inne opracowania, b¹d� bazy
danych tematycznych, które mog¹ byæ tworzone przez rozmaite instytucje w ramach obsza-
ru ich zainteresowañ, wymagaj¹ w pierwszej kolejno�ci pozyskania danych. Poza wykony-
waniem badañ i pomiarów terenowych, w kontek�cie regulacji dyrektywy INSPIRE, szcze-
gólnego znaczenia nabiera wykorzystanie �róde³ danych ju¿ istniej¹cych. Wykorzystanie ta-
kich danych w wiêkszo�ci przypadków pozwala te¿ na znacz¹c¹ redukcjê kosztów i czasu
opracowania w porównaniu z konieczno�ci¹ wykonywania pomiarów terenowych. Do �róde³
danych, istotnych do produkcji map tematycznych, mo¿na zaliczyæ:
m dane o charakterze referencyjnym � zw³aszcza dane pochodz¹ce z Pañstwowego

Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego, ze szczególnym uwzglêdnieniem baz da-
nych obiektów topograficznych (TBD, BDO, GBDOT),

m dane o charakterze tematycznym � w postaci map i baz danych, obejmuj¹ce swym
zakresem obszar zainteresowañ i badañ, prowadz¹cych je instytucji np. PIG, IUNG,
GIO�, GDO� i in.,

m dane satelitarne � coraz powszechniej dzi� dostêpne � zarówno istniej¹ce archiwa, jak
i mo¿liwo�æ pozyskania danych na ¿¹danie, zapewniaj¹ce aktualne informacje, tak¿e
w przypadku zagro¿eñ i nag³ych wydarzeñ.

Dane z tych �róde³ mog¹ byæ wykorzystywane do tworzenia tematycznej bazy danych
o niestandardowym zakresie przez ich bezpo�rednie skopiowanie (b¹d� import czê�ci istnie-
j¹cych wcze�niej baz � np. wybranej warstwy lub zakresu przestrzennego) do nowo two-
rzonej bazy. Czêsto jednak nie jest to mo¿liwe (np. z przyczyn formalno-prawnych) lub jest
utrudnione (np. z przyczyn technologicznych). W takich sytuacjach mo¿na pomy�leæ o
innym sposobie zasilania tematycznej bazy danych, jak zasilanie jej z wykorzystaniem us³ug
sieciowych. Taki sposób mo¿e te¿ mieæ uzasadnienie, nawet w przypadku braku przeciw-
wskazañ natury formalnej, do kopiowania danych. Korzystanie z us³ug zapobiega bowiem
duplikowaniu istniej¹cych danych, a w konsekwencji problemom z tego wynikaj¹cym, jak
ich niezale¿na i nieskoordynowana aktualizacja, z którymi zwi¹zane jest wielokrotne pono-
szenie kosztów i pojawianie siê niespójno�ci w danych.

Potencja³ us³ug sieciowych

Wymienione przyczyny, wskazuj¹ na wysok¹ u¿yteczno�æ us³ug sieciowych w tworze-
niu baz tematycznych. Do najpowszechniej dzi� wykorzystywanych nale¿¹ us³ugi realizowa-
ne w standardach OGC (Open Geospatial Consortium), takie jak WMS (Web Map Service),
WCS (Web Coverage Service) lub WFS (Web Feature Service). Szczególnie popularna jest
us³uga WMS, która (jakkolwiek przydatna w wizualizacji i przestrzennym nak³adaniu na sie-
bie danych) daje stosunkowo najmniejsze mo¿liwo�ci analityczne. Wynika to z faktu, ¿e w
ramach tej us³ugi mo¿liwy jest zwykle jedynie podgl¹d i wy�wietlanie danych; w przypadku
nieudostêpnienia funkcji Get Feature Info (co jest bardzo czêst¹ praktyk¹) tracone s¹ infor-
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macje dotycz¹ce obiektów w bazie danych � ich atrybutów, ale równie¿ geometrii (z wyj¹t-
kiem oczywi�cie jej wizualnej formy). W efekcie, u¿ycie tej us³ugi, ogranicza mo¿liwo�ci
wykorzystania pozyskanych za jej pomoc¹ danych do analizy i interpretacji wizualnej.

Dwie kolejne us³ugi poszerzaj¹ te mo¿liwo�ci, pozwalaj¹c na wykorzystanie pobranych
danych do ró¿nego typu analiz przestrzennych. Ka¿da z nich jest dedykowana innego typu
danym. WCS pobiera dane w postaci macierzowej, pokrywaj¹ce teren w sposób ci¹g³y (np.
dane modeli wysoko�ciowych lub zobrazowania lotnicze b¹d� satelitarne). WFS natomiast
jest dedykowana danym w postaci wektorowej i pozwala na pobranie pliku GML (Geogra-
phic Markup Language, bêd¹cy równie¿ standardem OGC, a zarazem rozszerzeniem funk-
cjonuj¹cego wcze�niej jêzyka XML) zawieraj¹cego zarówno geometriê, jak i atrybuty �ró-
d³owej bazy danych. Te us³ugi, jakkolwiek daj¹ce znacznie szersze mo¿liwo�ci ni¿ do�æ
powszechna dzi� us³uga przegl¹dania danych (WMS), s¹ w chwili obecnej stosowane znacznie
rzadziej. Podobny problem dotyczy us³ugi WPS (Web Processing Service). W przypadku
tym pojawia siê jeszcze kwestia konieczno�ci zdefiniowania przetworzeñ danych i ich imple-
mentacji w ramach us³ugi. Wyzwania i perspektywy wykorzystania us³ugi WPS przy two-
rzeniu map tematycznych omówione zostan¹ w dalszej czê�ci artyku³u.

Us³ugi sieciowe dla map tematycznych

Bior¹c pod uwagê wy¿ej wspomniany potencja³ istniej¹cych danych, jak i wci¹¿ niewyko-
rzystany potencja³ us³ug sieciowych, zasadne wydaje siê po³¹czenie tych dwóch aspektów.
£¹czne wykorzystanie ich w odniesieniu do realnych potrzeb, zwi¹zanych z konieczno�ci¹
powstania opracowañ tematycznych, wymuszan¹ przez wspomniane wy¿ej rozporz¹dzenie
mo¿e przynie�æ dodatkowe korzy�ci. Przydatno�æ WPS jako interfejsu po�rednicz¹cego w
kaskadowym ³¹czeniu us³ug i przetwarzaniu zapytañ, opisano ju¿ w literaturze (Berus i in.,
2011; Zhao i in., 2012). Autorki pragn¹ zaproponowaæ rozwi¹zania oparte na us³ugach siecio-
wych, które mog¹ znale�æ zastosowanie przy tworzeniu opracowañ tematycznych na gruncie
polskim, poprzedzaj¹c je analiz¹ istniej¹cych zastosowañ tego typu na �wiecie.

Analiza istniej¹cych na �wiecie rozwi¹zañ

Potrzeba analizy

Analiza istniej¹cych rozwi¹zañ jest o tyle istotna, ¿e mo¿e pomóc oceniæ zasadno�æ wy-
konywania w³asnej implementacji na podstawie opublikowanego przez OGC standardu us³u-
gi (OGC, 2007). Alternatyw¹ mo¿e byæ bowiem skorzystanie z gotowych, istniej¹cych wdro-
¿eñ, które maj¹ szanse okazaæ siê mniej pracoch³onne i/lub wymagaæ mniejszych �rodków.
Niektóre z takich rozwi¹zañ wymagaj¹ zainstalowania i udostêpnienia z poziomu w³asnego
serwera. Ich obs³uga wymaga zatem pewnych umiejêtno�ci programistycznych, przy czym
ró¿ni¹ siê one wykorzystanym jêzykiem programowania. Wymieniæ tu mo¿na choæby:
m PyWPS � oficjalna implementacja OGC, napisana w jêzyku Python, przyjmuj¹ca ze-

wnêtrzne skrypty w tym jêzyku, testowana przez jej autorów na serwerach Apache
(http://pywps.wald.intevation.org/),

m WPS4R � przystosowana do uruchamiania skryptów w jêzyku R
(http://52north.org/wps4r).



16 ANNA FIEDUKOWICZ, AGATA PILICH-KOLIPIÑSKA

Istniej¹ jednak implementacje znacznie bardziej rozbudowane, z gotowymi do u¿ycia
wersjami testowymi oraz opracowanymi aplikacjami klienckimi dla narzêdzi GIS. Tego typu
rozwi¹zaniom przyjrzymy siê nieco bardziej szczegó³owo w kolejnych podrozdzia³ach.

52°North WPS

Jedn¹ z bardziej znanych i szerzej opisanych w literaturze (m.in. Zhao i in., 2012) jest
implementacja wykonana przez instytucje skupione wokó³ inicjatywy 52°North, po�wiêconej
idei wolnego oprogramowania (w szczególno�ci w geoinformacji). Autorzy udostêpniaj¹ �ró-
d³a serwerowe w postaci aplikacji pod darmowy container Apache Tomcat oraz w postaci
gotowego do edycji projektu pod Apache Maven (http://maven.apache.org/). �ród³a dostêpne
s¹ na licencji GNU/GPLV2.0. Twórcy us³ugi (której opis dostêpny jest na stronie internetowej:
http://52north.org/communities/geoprocessing/wps/index.html) udostêpnili równie¿ jej wersjê
testow¹ (http://geoprocessing.demo.52north.org:8080/wps/WebProcessingService) z predefi-
niowanym zestawem podstawowych algorytmów, takich jak: upraszczanie linii algorytmem
Douglasa-Peuckera, wyznaczanie otoczki wypuk³ej obiektów oraz stref buforowych, a tak¿e
podstawowa analiza relacji przestrzennych miêdzy obiektami (intersect, touch, itd.) (rys.1).

Predefiniowane algorytmy dotycz¹ w zasadzie jedynie danych wektorowych, poza jed-
nym � s³u¿¹cym do importowania danych rastrowych. Funkcjonalno�æ us³ugi dostêpna jest
na kilku �poziomach�:
m za po�rednictwem wersji demonstracyjnej � z poziomu opartego na OpenLayers inter-

fejsu programowania aplikacji (API) (dostêpny pod adresem http://geoprocessing.de
mo.52north.org:8080/openlayers-example/wps.html#). Jest to wersja najbardziej ogra-
niczona pod wzglêdem dostêpnych funkcji i algorytmów � w zasadzie nale¿y j¹ po-
traktowaæ jako przyk³ad prezentuj¹cy mo¿liwo�ci narzêdzia;

m za po�rednictwem klienta aplikacji GIS, co � oprócz zapewnienia graficznego interfej-
su u¿ytkownika � umo¿liwia tak¿e wykorzystanie w³asnych algorytmów i skryptów.
W zale¿no�ci od wersji klienta, mog¹ byæ to zewnêtrzne skrypty w jêzyku Python
(klient ArcGIS Server z narzêdziem dla aplikacji ModelBuilder), R (testowy klient
WPS4R) lub JavaScript (WPS Client dla QuantumGIS, rozwi¹zanie to wymaga jed-
nak w³asnorêcznego edytowania �róde³ us³ugi);

m po pobraniu �róde³ us³ugi i zainstalowaniu jej na w³asnym serwerze Apache � umo¿li-
wia to w zasadzie dowolne uzupe³nianie jej kodu o potrzebne algorytmy. Pozwala te¿
na definiowanie �róde³ danych do przetworzeñ, bez ograniczania siê do danych lokal-
nych, korzystaj¹c tak¿e z danych dostêpnych za po�rednictwem innych us³ug (WFS,
WCS).

Nie ma przeciwwskazañ dla obs³ugiwania w³asnej wersji us³ugi z poziomu któregokol-
wiek z wymienionych wcze�niej klientów. Wyniki przetworzeñ mo¿na równie¿ publikowaæ
w postaci WMS, np. za po�rednictwem aplikacji GeoServer.

Podstawowym ograniczeniem zwi¹zanym z wykorzystaniem powy¿szego wdro¿enia jest
�kaskadowo�æ� licencji GNU/GPL. Jest ona bowiem przenoszona równie¿ na wyniki prze-
tworzeñ, uzyskane za po�rednictwem aplikacji udostêpnianych na jej zasadach. W efekcie
dane wynikowe równie¿ powinny zostaæ upowszechnione i udostêpnione dla dalszej mody-
fikacji. Nale¿a³oby jednak poddaæ gruntownej analizie kwestiê, czy udostêpnienie owych
wyników za po�rednictwem us³ugi WMS wype³nia warunki licencji, czy te¿ nie.
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Rys. 1. Predefiniowane algorytmy udostêpnione przez 52°North w testowej implementacji WPS
� widoczne za po�rednictwem 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 odró¿nieniu od projektu 52°North, �ród³a udostêpniane s¹ na licencji MIT/X-11
(http://zoo-project.org/trac/wiki/Licence), która (w odró¿nieniu od GNU/GPL) nie przenosi
siê kaskadowo na produkty uzyskane za pomoc¹ aplikacji udostêpnionych na jej zasadach.

WPS projektu ZOO, podobnie jak mia³o to miejsce w przypadku WPS 52°North, mo¿na
wykorzystaæ na ró¿nych poziomach funkcjonalnych. Mo¿na wiêc:
m skorzystaæ z testowej wersji us³ugi, za po�rednictwem bezpo�redniego klienta aplika-

cji GRASS; klient ten dedykowany jest aplikacjom OpenLayers, QuantumGIS oraz
uDig. Predefiniowane algorytmy obejmuj¹ jednak g³ównie operacje na danych wekto-
rowych;

m pobraæ �ród³a us³ugi (tzw. komponent ZOO Kernel) i uruchomiæ jako w³asn¹ aplikacjê
serwerow¹. Oczywi�cie, w tym przypadku ma siê znacznie wiêksz¹ dowolno�æ w
stosowaniu algorytmów przetwarzania danych, o które mo¿na rozszerzyæ bazowy
kod aplikacji, stanowi¹cej w tym przypadku �silnik� ca³ego systemu przetwarzania
(rys. 2). Wymagana jest jednak znajomo�æ jêzyka C, jako ¿e w tym jêzyku zaprogra-
mowano tê implementacjê WPS. Zewnêtrzne us³ugi i skrypty mog¹ jednak byæ pisane
w jêzyku Python, a po zainstalowaniu dodatkowych �rodowisk i wykonaniu konwer-
sji � tak¿e w jêzykach PHP (osadzonym), Java, Fortran, Perl lub JavaScript. Kompo-
nentami wspomagaj¹cymi u¿ytkownika w integrowaniu w³asnych us³ug i operacji z
platform¹ ZOO s¹: ZOO Services oraz ZOO API.

Implementacja WPS w ramach projektu ZOO by³a przedmiotem publikacji (Fenoy i in.,
2013), analizuj¹cej udostêpnione testowo funkcjonalno�ci i algorytmy. W�ród najwa¿niej-
szych mo¿na wymieniæ:
m grupê narzêdzi do wykonywania analiz przestrzennych (tworzenie buforów, selekcja

przestrzenna, upraszczanie obiektów);
m narzêdzie do tworzenia diagramów Voronoi w oparciu o wprowadzone wêz³y;
m aplikacjê umo¿liwiaj¹c¹ edytowanie plików wektorowych, udostêpnionych za pomoc¹

us³ugi WFS (przy u¿yciu �rodowiska mapServer);
m narzêdzie wykorzystuj¹ce funkcjê ExtractProfile z biblioteki GDAL � do wygenero-

wania profilu terenu w oparciu o dane pochodz¹ce z NMT (rys. 3).

ERDAS Apollo

Portal Apollo, uzupe³niaj¹cy rodzinê oprogramowania ERDAS firmy Integraph, jest na-
rzêdziem komercyjnym. Na poziomie licencyjnym Professional posiada wbudowan¹ us³ugê
WPS, dedykowan¹ przetwarzaniu danych rastrowych, w szczególno�ci � obrazów lotni-
czych i satelitarnych.

W wersji demonstracyjnej portalu (http://demo-apollo.geospatial.intergraph.com/apollo-portal/)
dostêpnych jest kilka wbudowanych procesów:
m wyznaczenie mo¿liwych lokalizacji l¹dowisk helikopterów (jako danych wej�ciowych

wymaga rastra zawieraj¹cego pokrycie terenu, warstwy wektorowej z granicami in-
teresuj¹cego nas obszaru poszukiwañ, a tak¿e wysokorozdzielczego NMT) (rys. 4),

m utworzenie obrazu hipsometrycznego z wykorzystaniem wej�ciowego NMT,
m trzy funkcje dla wykrywania zmian w pokryciu terenu (wegetacji) z wykorzystaniem

obrazów satelitarnych.
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Na procesy te sk³adaj¹ siê sekwencje predefiniowanych algorytmów, uruchamianych za
po�rednictwem wbudowanego klienta WPS. Danymi wej�ciowymi s¹ jawnie zdefiniowane
�ród³a WFS i WCS � portal wymaga zatem udostêpnienia u¿ytkownikowi us³ug o wiêkszej
funkcjonalno�ci ni¿ WMS.

Uzupe³nianie funkcjonalno�ci us³ugi przetwarzania o w³asne procesy jest niezwykle pro-
ste � stosuje siê w tym celu wbudowany w ERDASa modu³ Modeler, wyposa¿ony w gra-
ficzny interfejs u¿ytkownika. Poniewa¿ równie¿ dane wyj�ciowe mog¹ byæ opublikowane
automatycznie w postaci us³ugi sieciowej, mo¿liwe jest zaprojektowanie zapytania nie tylko
z³o¿onego, ale i sekwencyjnego.

Poniewa¿ portal Apollo jest rozwi¹zaniem komercyjnym, jedn¹ z jego istotnych zalet jest
dobrze rozwiniête dedykowane wsparcie techniczne. Kupowana przez klienta licencja obej-
muje nie tylko sam produkt, ale równie¿ profesjonaln¹ pomoc i wsparcie w rozwi¹zywaniu
problemów. Mo¿e to stanowiæ wa¿n¹ zaletê na tle produktów na licencjach wolnych, w
których wsparcie techniczne ograniczone jest zwykle do dobrowolnej pomocy spo³eczno�ci
wykorzystuj¹cej dany produkt.

Propozycje rozwi¹zañ

Koncepcja architektury systemu

W�ród podstawowych przyczyn, dla których us³ugi pozwalaj¹ce nie tylko przegl¹daæ, ale
i analizowaæ dane przestrzenne, s¹ stosunkowo ma³o popularne mo¿na wymieniæ (poza wzglê-
dami typowo technologiczno-implementacyjnymi) kwestiê bezpieczeñstwa danych oraz opór
instytucji gromadz¹cych dane przestrzenne, przed ich udostêpnianiem w pe³nej formie. O ile
w przypadku wymiany danych miêdzy instytucjami publicznymi opór ten powinien byæ,
zdaniem autorek, stopniowo prze³amywany, o tyle w przypadku udostêpniania danych pu-
blicznie � indywidualnym u¿ytkownikom � wydaje siê byæ zrozumia³y. Trudno bowiem za-
pewniæ, ¿e udostêpnione w ten sposób dane nie zosta³yby wykorzystane w celach komercyj-
nych, co nie jest intencj¹ us³ugodawcy.

Dlatego autorki proponuj¹ rozwi¹zanie, które mog³oby pogodziæ obie strony, tj. zapewniæ
udostêpnienie narzêdzi, które umo¿liwi³yby przetwarzanie danych �ród³owych i ich analizê,
z drugiej jednak strony nie dawa³yby mo¿liwo�ci pobrania tych danych (ich geometrii i atry-
butów) w formie plików. Rozwi¹zanie to opiera siê na propozycji zastosowania �czarnej
skrzynki� (rys. 5), w ramach której w sposób zdefiniowany przez u¿ytkownika, lecz nie w
formie dla niego jawnej, odbywa³oby siê przetwarzanie danych (wiêcej o proponowanych
sposobach tego przetwarzania � w dalszej czê�ci artyku³u).  W tym rozwi¹zaniu u¿ytkownik
nie musi mieæ bezpo�redniego dostêpu do us³ug WFS b¹d� WCS, musz¹ jednak byæ one
udostêpnione us³udze WPS, pe³ni¹cej rolê owej �czarnej skrzynki�. U¿ytkownik mia³by jed-
nak mo¿liwo�æ okre�lenia zbioru wej�ciowego oraz metody przetworzenia, którego efekty
mog³yby, u¿ytkownikowi z odpowiednimi uprawnieniami, zostaæ przekazane w formie jaw-
nej (us³ugi WCS lub WFS). Czê�ciej jednak, w przypadku publicznego dostêpu do danych i
anonimowego u¿ytkownika, mia³by on jedynie mo¿liwo�æ podejrzenia wyników w formie
wizualizacji na tle innych (w tym swoich w³asnych) warstw za pomoc¹ us³ugi WMS. W ten
sposób w³asne dane, u¿ytkownik móg³by wizualizowaæ, ³¹cznie ju¿ nie tylko z danymi z baz
tematycznych udostêpnionymi przez WMS, lecz równie¿ z wynikami analiz (w tym ³¹cznych
analiz danych z ró¿nych �róde³) uzyskanych dziêki wy¿ej opisanemu, �kaskadowemu� po³¹-
czeniu us³ug sieciowych (WFS/WCS => WPS => WMS).
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Proponowane funkcjonalno�ci

Jakkolwiek tworzenie i wykorzystywanie nowych us³ug ograniczane jest jedynie wy-
obra�ni¹ oraz mo¿liwo�ciami obliczeniowymi wykorzystywanego sprzêtu komputerowego
oraz serwerów, poni¿ej wymienionych zostanie kilka przyk³adowych przetworzeñ, które
mog³yby zostaæ zaimplementowane zgodnie z przedstawion¹ powy¿ej ide¹. Aby umo¿liwiæ
wykorzystanie danych lokalnych, nieudostêpnionych za po�rednictwem us³ug, nale¿a³oby
rozwa¿yæ udostêpnienie algorytmów obs³uguj¹cych import danych rastrowych b¹d� wek-
torowych, do formatów interpretowanych przez us³ugê przetwarzania. W przypadku obra-
zów satelitarnych, mo¿liwo�ci ich interpretacji mog³yby zostaæ zwiêkszone przez zaimple-
mentowanie algorytmu do tworzenia ró¿nych kompozycji barwnych. Takie przetworzenie
mo¿na by zaimplementowaæ tak¿e jako element wstêpnego przetwarzania danych (ang. pre-
processing) w celu ich przygotowania i udostêpnienia u¿ytkownikowi jako gotowych wa-
riantów wizualizacji. Podobnie zreszt¹ u¿yteczna by³aby funkcjonalno�æ integrowania da-
nych rastrowych o ró¿nej rozdzielczo�ci, np. w celu zwiêkszenia szczegó³owo�ci zdjêæ
wielospektralnych (pan-sharpening i podobne).

Poza procesem klasyfikacji danych satelitarnych lub analizowaniem ró¿nic w pokry-
ciu terenu w czasie, opracowywanie pochodnych map tematycznych mog³oby byæ wspo-
magane przez szereg innych algorytmów. W�ród nich przydatne by³yby algorytmy wykry-
waj¹ce krawêdzie, a tak¿e dokonuj¹ce wydzielenia linii grzbietowych i ciekowych (np. z
wykorzystaniem NMT oraz danych radarowych � np. TerraSAR-X) i umo¿liwiaj¹ce pó�-
niejsze ich zastosowanie do aktualizacji czy generalizacji danych wektorowych.

Nie nale¿y zapominaæ o zestawie podstawowych funkcji wspomagaj¹cych analizy prze-
strzenne, takich jak wyznaczanie stref buforowych wokó³ obiektów wektorowych lub wy-
konywanie operacji, opieraj¹cych siê o relacje przestrzenne miêdzy obiektami (np.
okre�lanie przecinania, zawierania czy s¹siedztwa obiektów). Mo¿liwo�æ wykonywania
operacji �matematycznych� na rastrach (w ramach tzw. map algebry) równie¿ znacz¹co
zwiêkszy³aby funkcjonalno�æ systemu.

Poziomy us³ug dedykowane u¿ytkownikom o ró¿nym stopniu zaawansowania

Warto zastanowiæ siê równie¿ nad kwesti¹ zró¿nicowania funkcjonalno�ci serwisu i uza-
le¿nienia jej od poziomu dostêpu nadanemu u¿ytkownikowi, w zale¿no�ci od wymaganego
poziomu uprawnieñ oraz profesjonalnej wiedzy u¿ytkownika w zakresie przetworzeñ prze-
strzennych (tabela). W szczególno�ci, u¿ytkownik �produkcyjny� (pracownik o�rodka do-
kumentacji geodezyjnej i kartograficznej albo firmy realizuj¹cej opracowanie map tematycz-
nych) powinien mieæ zaoferowane znacznie wiêksze mo¿liwo�ci (np. szerszy wybór wbu-
dowanych algorytmów) ni¿ u¿ytkownik �publiczny�. Klasyfikacja obszarów, generowanie
linii ciekowych, mog³yby przys³u¿yæ siê w procesie aktualizowania baz danych zwi¹zanych
z hydrografi¹; identyfikacja obszarów o podwy¿szonej temperaturze przez klasyfikacjê da-
nych, np. z satelity Envisat mog³aby byæ przydatna w pozyskiwaniu lub uzupe³nianiu danych
sozologicznych itd. Prosta klasyfikacja pokrycia terenu, po³¹czona z selekcj¹ i wyznacza-
niem stref buforowych, mog³aby pos³u¿yæ do tworzenia propozycji wariantów planowanej
inwestycji (np. przebiegu obwodnicy, lokalizacji sk³adowiska odpadów itd.). Odpowiednie
za� zestawienie szeregu operacji i ich sparametryzowanie, pozwoli³oby wrêcz na wykorzy-
stanie rozwi¹zañ sieciowych w procesie produkcyjnym map, umo¿liwiaj¹c równoleg³y do-
stêp do zbiorów i opracowywanie ró¿nych arkuszy przez wielu operatorów jednocze�nie.
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Nale¿y jednak pamiêtaæ o tym, ¿e zaawansowany u¿ytkownik powinien mieæ mo¿liwo�æ
stosowania w³asnych algorytmów � na przyk³a w postaci mo¿liwych do uruchomienia skryp-
tów. Wiele narzêdzi wbudowanych w oprogramowanie GIS opartych jest o sk³adniê jêzyka
Python � tak wiêc wskazane by³oby korzystanie z systemu umo¿liwiaj¹cego interpretacjê i
wykonywanie skryptów w tym jêzyku (implementacja w³asna, 52°North WPS lub projekt
ZOO). Z drugiej jednak strony, u¿ycie aplikacji z rodziny ERDAS (portal Apollo) pozwoli³oby
unikn¹æ konieczno�ci ponownego implementowania wielu wy¿ej wymienionych algorytmów
do przetworzeñ rastrów, wbudowanych na przyk³ad w ERDAS Imagine.

Wizualizacja kartograficzna wyników

Wyzwaniem zwi¹zanym z zastosowaniem wy¿ej proponowanych rozwi¹zañ, jest zapew-
nienie poprawno�ci kartograficznej tak przygotowanych wizualizacji. Problem ten dotyczy
wprawdzie wszystkich wizualizacji, gdzie wykorzystywana jest us³uga WMS, jednak w
wypadku wykorzystywania g³ównie danych wizualizowanych za pomoc¹ tej us³ugi staje siê
on jeszcze bardziej istotny. Us³uga przegl¹dania danych wykorzystuje bowiem predefiniowa-
ne sposoby wizualizacji � okre�lone przez wystawcê us³ugi b¹d� to w sposób bezpo�redni,
b¹d� te¿ z wykorzystaniem SLD (ang. Styled Layer Descriptor) � standardu OGC, s³u¿¹cego
do opisu wygl¹du warstw mapy w XML Schema. Co za tym idzie, o ile wizualizacje te s¹
dostosowane do zbioru danych wystawcy us³ugi, o tyle mog¹ nie odpowiadaæ wizualizacji
tworzonej samodzielnie przez u¿ytkownika i bêd¹cej zestawieniem danych z ró¿nych �róde³.
W przypadku wykorzystywania pojedynczej us³ugi WMS, zestawianej z danymi u¿ytkowni-
ka (dla których mo¿liwa jest zmiana wizualizacji) mo¿liwe jest (choæ nie jest to rozwi¹zanie
optymalne) dostosowanie wizualizacji tych danych do obrazu serwowanego przez us³ugê, w
celu stworzenia spójnej i wywa¿onej wizualizacji. Zawê¿a to oczywi�cie mo¿liwo�ci u¿yt-
kownika, wymuszaj¹c dostosowanie jej do serwowanej przez us³ugê warstwy. W przypadku
wykorzystywania wiêkszej liczby us³ug (a tym bardziej jedynie us³ug WMS) dostosowanie
ich wizualizacji do siebie nie jest mo¿liwe.

Tabela. Propozycja podzia³u na poziomy funkcjonalno�ci
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Podsumowanie i wnioski

Warto�æ dodana uzyskiwana dziêki us³ugom sieciowym

Wykorzystanie us³ug sieciowych w tworzeniu opracowañ tematycznych, mo¿e przy-
nie�æ liczne korzy�ci. Pozwoli ono m.in. wykorzystaæ istniej¹ce ju¿ �ród³a danych do no-
wych celów oraz wytworzyæ warto�æ dodan¹ przez integracjê danych, które do tej pory
dostêpne by³y oddzielnie. Wykorzystanie wspólnych, dobrze zdefiniowanych standardów
(np. us³ug OGC) pozwala na dostêp do heterogenicznych danych na wspólnej platformie i
ich ³¹czne wykorzystanie. Ponadto, zaanga¿owanie us³ugi przetwarzania pozwoli na wyko-
rzystanie nie tylko istniej¹cych danych, ale równie¿ na ich analizê i wkomponowanie w mapy
tematyczne pochodnych kartograficznych tych analiz.

Tak rozumiane us³ugi sieciowe mog¹ stanowiæ cenne narzêdzie dla samorz¹dowych i
rz¹dowych organów administracji publicznej, które zamiast przekazywaæ sobie kopie posia-
danych u siebie danych, mog¹ uzyskaæ dostêp do ich aktualnej wersji, dziêki odpowiednio
zdefiniowanym us³ugom. Do wykonywania bie¿¹cych zadañ administracji publicznej dostêp
do danych rozproszonych w ró¿nych instytucjach stanowi³by ogromne u³atwienie. Pozwo-
li³by miêdzy innymi na tworzenie na ich podstawie map tematycznych, które mog¹ stanowiæ
pomoc, a niekiedy kluczowy argument przy podejmowaniu decyzji.

Potencja³ us³ug sieciowych pozwala te¿ �zwyk³ym u¿ytkownikom� na ci¹g³y dostêp do
danych z ró¿nych �róde³ i twórcze ich ³¹czenie. Mo¿liwo�æ samodzielnego wykonywania
dedykowanych opracowañ tematycznych �na ¿¹danie� (ang. on demand) pozwala zwiêk-
szyæ rolê spo³eczeñstwa w wykorzystaniu danych, a tak¿e w tworzeniu nowych, u¿ytecz-
nych produktów � co wpisuje siê w �wiatowe trendy rozwoju kartografii i krajowych infra-
struktur danych przestrzennych (Díaz i in., 2012). Pozwala to sprostaæ wymaganiom coraz
bardziej zaanga¿owanych u¿ytkowników, oczekuj¹cych dostarczenia danych z pewnych
�róde³, które mogliby dowolnie ³¹czyæ i uzupe³niaæ. Us³ugi sieciowe daj¹ tak¹ mo¿liwo�æ,
przy jednoczesnej mo¿liwo�ci zachowania przejrzystego interfejsu, dostosowanego do wy-
magañ i mo¿liwo�ci konkretnego u¿ytkownika (pozwalaj¹c na bardzo prost¹ obs³ugê pod-
stawowych funkcji, lecz umo¿liwiaj¹c równocze�nie zaawansowanemu u¿ytkownikowi np.
definiowanie z³o¿onych us³ug WPS).

Wnioski koñcowe

Obecnie dostêpne narzêdzia technologiczne pozwalaj¹ na wykorzystanie us³ug siecio-
wych w tworzeniu map tematycznych. Mo¿e siê to odbywaæ, zarówno przez wykorzystanie
istniej¹cych rozwi¹zañ (oraz ich indywidualizacjê w postaci dedykowanych skryptów), jak i
przez bezpo�redni¹ implementacjê standardów OGC. Implementacja zindywidualizowanych
rozwi¹zañ, wykorzystuj¹cych powszechnie dostêpne standardy us³ug, mo¿e pomóc w pe³-
niejszym wykorzystaniu potencja³u dostêpnych ju¿ dzi� danych przestrzennych. W szcze-
gólno�ci umo¿liwiæ ³¹czne przetwarzanie danych z ró¿nych �róde³, w tym danych satelitar-
nych, które mog¹ stanowiæ cenne i aktualne �ród³o informacji tematycznej. Coraz wiêksza
dostêpno�æ takich danych sprzyja wykorzystaniu ich zarówno jako podk³adu referencyjne-
go, jak i �ród³a informacji tematycznej po odpowiednim przetworzeniu czy analizie. Obecnie
brak jest przeszkód technologicznych do implementacji tego typu rozwi¹zañ.
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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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Rys. 2. ZOO Kernel jako silnik �maszyny" wykonuj¹cej skrypty u¿ytkownika
(http://www.zoo-project.org/img/zoo_kernel_scheme.png)

Rys. 3. Wersja demonstracyjna narzêdzia ZOO elevation profile
(http://zoo-project.org/site/ZooWebSite/Demo/GdalProfile#)



Rys. 4. Widok portalu Apollo w trakcie ³adowania danych o pokryciu terenu do narzêdzia
wyznaczaj¹cego lokalizacje dla l¹dowisk helikopterów

Rys. 5. Architektura systemu opartego na us³ugach wykorzystuj¹ca "czarn¹ skrzynkê".


