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Wstêp

W tradycyjnych bibliotekach lub archiwach dokumentów nadawanie indeksów, umo¿li-
wiaj¹cych wyszukiwanie, opiera siê zazwyczaj na temacie, autorze, tytule oraz typie doku-
mentu, jednak¿e z punktu widzenia wielu dziedzin, równie po¿¹dane wydaje siê wyszukiwa-
nie dokumentów za pomoc¹ po³o¿enia geograficznego. Autorzy tacy jak: Byron (1987), Hill
(1990) oraz RLG (1989) zwrócili uwagê w swoich pracach na konieczno�æ rozwijania i
implementacji systemów geograficznego indeksowania dokumentów. Dodatkowo, rozwój
sieci informatycznych w ostatnim dziesiêcioleciu, stwarza nowe mo¿liwo�ci korzystania z
archiwalnych zasobów dokumentów, które przez lata gromadzone by³y na tradycyjnych
no�nikach (papier, kalki dla map, plansze aluminiowe dla pierworysów). Dokumenty mog¹
zostaæ poddane cyfryzacji oraz udostêpnione w sieci dla upowa¿nionych odbiorców. Przy-
k³adem tego typu zbiorów mog¹ byæ archiwa nale¿¹ce do PZGiK (Pañstwowego Zasobu
Geodezyjnego i Kartograficznego) lub archiwa projektów budowlanych. Niniejszy artyku³
zawiera analizê funkcjonaln¹ i niefunkcjonaln¹ systemu informatycznego, przeznaczonego
do zarz¹dzania dokumentami zorientowanymi geograficznie, oraz przedstawia problemy wy-
nik³e w trakcie prac nad jego realizacj¹ i propozycje  ich rozwi¹zania.
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Rozwi¹zania dotycz¹ce dokumentów
indeksowanych geograficznie

Pierwotnie, próby indeksowania geograficznego dokumentów w zbiorach, opiera³y siê na
dodatkowym opisie katalogu nazw¹ lokalizacji geograficznej. Najbardziej znanym tego przy-
k³adem jest indeks dokumentów przyjêty w Bibliotece Kongresu Stanów Zjednoczonych �
Library of Congress Subject Headings (LCSH). Zak³ada on podzia³ dokumentów zgodnie z
lokalizacj¹ nadan¹ w nag³ówku  np. ART- PARIS, US � HISTORY (Brinker, 1962). Rozwiniê-
ciem powy¿szej strategii indeksowania s¹ systemy udostêpniania dokumentów, które auto-
matycznie wyszukuj¹ w ich tre�ci nazwy geograficzne i za pomoc¹ tej metody buduj¹ indeks
geograficzny (Salton, 1989). Jednak¿e w obu przypadkach, podstaw¹ jest u¿ycie nazwy
tekstowej, reprezentuj¹cej po³o¿enie. Rozwi¹zanie takie posiada wiele mankamentów, miê-
dzy innymi: niejednoznaczno�æ nazw, zmienno�æ granic geograficznych w czasie, problemy
ze stosowaniem neologizmów w nazwach, jak równie¿ problemy z ró¿norodno�ci¹ w wy-
mowie i pisowni nazw (Griffiths, 1989).

Innym rozwi¹zaniem problemu indeksowania geograficznego dokumentów, jest zastoso-
wanie wspó³rzêdnych geograficznych, do okre�lenia punktu lub obszaru zainteresowania dla
dokumentu. Systemy stosuj¹ce to rozwi¹zanie, zorientowane s¹ zazwyczaj na wyszukiwanie
informacji przez okre�lanie zakresu na mapie. Przyk³adem takiego systemu jest Legal Atlas
(www.leibnizcenter.org/general/legal-atlas). W przypadku systemów opartych na wspó³rzêd-
nych, problemy stwarza automatyczne okre�lanie zakresu dokumentu na podstawie analizy
jego tre�ci (Woodruff, 1994).

Za³o¿enia opisywanego systemu informatycznego

W trakcie prac zwi¹zanych z tworzeniem systemu informatycznego, dedykowanego dla
archiwów zorientowanych geograficznie, nale¿y rozwa¿yæ  poni¿sze problemy.

1. Do budowy indeksu geograficznego, nale¿y pos³u¿yæ siê zakresem opartym na wspó³-
rzêdnych geograficznych. Przyjêcie innego rozwi¹zania, na przyk³ad oparcie georefe-
rencji dokumentu na numerze dzia³ki, rodziæ mo¿e analogiczne problemy, jak budowa-
nie indeksu geograficznego w oparciu o nazwê opisuj¹c¹ po³o¿enie (zmienno�æ zakre-
su w czasie, niejednoznaczno�æ nazw itd.)

2. Dokumenty w archiwum mog¹ zawieraæ informacje niejawne, b¹d� dane osobowe.
System informatyczny musi zapewniaæ kontrolê dostêpu, bior¹c pod uwagê te dwa
kryteria.

3. Ka¿de tradycyjne archiwum dokumentów posiada zazwyczaj w³asny system infor-
matyczny, informacje w nim zawarte pos³u¿yæ mog¹ do wyszukiwania dokumentu w
nowym archiwum elektronicznym. Nale¿y wzi¹æ pod uwagê, czy system taki jest ju¿
nieaktywny, zawiera jedynie informacje historyczne, czy jest ca³y czas �¿ywym� sys-
temem i informacje w nim siê znajduj¹ce nale¿y konsolidowaæ  w archiwum elektro-
nicznym.

4. Podzia³ dokumentu w nowym archiwum elektronicznym musi umo¿liwiaæ przesy³a-
nie go drog¹ elektroniczn¹. Jednocze�nie nazewnictwo asortymentu, z którego sk³ada
siê dokument, musi byæ jednoznaczne i intuicyjne dla u¿ytkownika koñcowego.
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5. Mapa, na której wizualizowane s¹ zakresy dokumentów powinna byæ obrazem, do
którego przyzwyczajeni s¹ u¿ytkownicy koñcowi. U³atwia to szybkie orientowanie
siê i wyszukiwanie dokumentów za pomoc¹ wskazañ. Nie wyklucza to stosowania
jako dodatkowych warstw jakichkolwiek innych map, dostêpnych za pomoc¹ us³ug
serwerów WMS (Web Map Service).

Archiwami, które z definicji zawieraj¹ dokumenty zwi¹zane z lokalizacja przestrzenn¹, s¹
elementy PZGiK. W dalszej czê�ci artyku³u  nawi¹zuje siê g³ównie do tego typu zbiorów, jako
reprezentatywnych dla kompleksowego omówienia problemu.

Charakterystyka oprogramowania

Oprogramowanie do rozwi¹zania powy¿szego problemu, zrealizowane zosta³o w oparciu o
pakiet JustMap (autorstwa w³asnego) wspó³pracuj¹cy z otwart¹ baz¹ danych Firebird 2.1.

Pakiet sk³ada siê z trzech czê�ci aplikacji:
1. JustMapEditor umo¿liwia wizualn¹ edycjê mapy, na zasadach przypominaj¹cych pra-

cê z narzêdziami z rodziny CAD. Przyjêcie takiego rozwi¹zania zwi¹zane jest z subiektywn¹
opini¹ autora, ¿e rzesze in¿ynierów w naszym kraju najbardziej przyzwyczajone s¹ do inter-
fejsu u¿ytkownika jaki posiada AutoCad, ni¿ typowy program GIS, za jaki poczytywany
mo¿e byæ choæby OpenJump.

2. Program JustMapBuilder s³u¿y do zarz¹dzania baz¹ danych, w tym:
m tworzenia map z plików w  formatach typu GML, SHP, MIF, MID,
m zarz¹dzania u¿ytkownikami i ich uprawnieniami,
m tworzenia kopii zapasowych geobazy,
m zarz¹dzania web serwerem realizowanym przez aplikacjê internetow¹ JustMapSe-
rver.

3. Program JustMapServer udostêpniaj¹cy aplikacjê internetow¹, umo¿liwiaj¹c¹ prze-
gl¹danie mapy za pomoc¹ przegl¹darek obs³uguj¹cych HTML 5, co wynika g³ównie z wyko-
rzystywania znacznika Canvas. Oprogramowanie testowane by³o na przegl¹darkach Internet
Explorer w wersji powy¿ej 9, Firefox oraz Gogle Chrome (rys. 1).

Pakiet JustMap, w wersji przygotowanej do us³ugi archiwów, pracuje w oparciu o szer-
szy katalog obiektów wektorowych ni¿ obiekty przewidziane zaleceniami OGC (Open Geo-
spatial Consortium). Umo¿liwia to ³atwy import plików z formatów typu MIF, DXF posiada-
j¹cych równie¿ szerszy katalog obiektów. Niemniej jednak dziêki aplikacji JustMapBuilder
mo¿liwy jest pó�niejszy eksport danych do formatów SHP czy GML, zawieraj¹cych obiekty
zalecane przez OGC (Obe, Hsu, 2011).

Za³o¿eniem wyj�ciowym do realizacji oprogramowania, by³o stworzenie aplikacji prze-
znaczonej do przegl¹dania i edycji mapy oraz prowadzenia archiwum dokumentów w forma-
cie PDF, których wyszukiwanie oprzeæ mo¿na o wskazania na mapie lub klasyczne zapyta-
nia wykonywane w oparciu o metadane dokumentów.

Twórc¹ ca³o�ci oprogramowania jest autor artyku³u, oprogramowanie ma charakter ko-
mercyjny, jednak zawarte w publikacji uwagi s¹ na tyle generyczne, ¿e mog¹ byæ wziête pod
uwagê w przypadku implementacji podobnych rozwi¹zañ, w jakichkolwiek innych syste-
mach GIS.
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Problemy w trakcie realizacji i sposoby i rozwi¹zywania

Pozycjonowanie geograficzne dokumentów

Nadawanie pozycji geograficznej dokumentom, odbywa siê za pomoc¹ zdefiniowania w
geobazie warstwy o nazwie ZAKRDOK. Warstwa za pomoc¹ obiektów typu point, polygon
lub linestring (Obe, Hsu, 2011) umo¿liwia okre�lenie obszaru, którego dotyczy dokument
znajduj¹cy siê w archiwum.

Relacja pomiêdzy dokumentem a warstw¹ ZAKRDOK, okre�lona zosta³a jako jeden do
wielu, dziêki czemu dokument (zbiór dokumentów, teczka) mo¿e mieæ kilka odrêbnych za-
kresów, niebêd¹cych geometriami ci¹g³ymi. Mo¿liwo�æ podzielenia zakresu na kilka odrêb-
nych geometrii nale¿y rozumieæ jako odzwierciedlenie sytuacji ze �wiata rzeczywistego, w
którym zbiór dokumentów, jakim jest na przyk³ad projekt budowlany, dotyczy kilku odrêb-
nych lokalizacji, np. dwóch odcinków �cie¿ki rowerowej.

Wyszukiwanie dokumentów, opieraj¹c siê o po³o¿enie geograficzne, polega na wskazaniu
w aplikacji pracuj¹cej w �rodowisku przegl¹darki internetowej obszaru, którego dotyczyæ
maj¹ zarchiwizowane dokumenty. Dalsz¹ selekcjê dokumentów do przegl¹dania oprzeæ mo¿na
na nieprzestrzennych metadanych, które mo¿na wprowadziæ do systemu na etapie cyfryza-
cji dokumentów papierowych lub pozyskaæ z istniej¹cych systemów bazodanowych.

Rys. 1. Okre�lanie zakresu przeszukiwañ w przegl¹darce Google Chrome � JustMapServer
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Integracja, danych z istniej¹cymi systemami informatycznymi

Pozyskanie nieprzestrzennych danych opisuj¹cych dokument mo¿na oprzeæ na:
1) wprowadzeniu do systemu na etapie cyfryzacji, na zasadzie analizy samych doku-

mentów;
2) jednorazowym skopiowaniu danych z istniej¹cych wcze�niej systemów informatycz-

nych;
3) integracji geobazy z istniej¹cym systemem informatycznym.
Pierwsze dwie mo¿liwo�ci dotycz¹ sytuacji, w której: 1) brak by³o do tej pory systemu

informatycznego zarz¹dzaj¹cego archiwum dokumentów lub 2) system informatyczny za-
koñczy³ swoje funkcjonowanie. W przypadku kiedy istnieje �¿ywy� system zarz¹dzaj¹cy
archiwum dokumentów, jedynym rozwi¹zaniem jest integracja obu systemów.

W celu poprawienia czytelno�ci opracowania, w dalszej czê�ci baza danych pakietu JustMap
nazywana bêdzie baz¹ JustMap, natomiast baza danych jakiegokolwiek istniej¹cego opro-
gramowania baz¹ zewnêtrzn¹.

W wariancie integrowania z systemem istniej¹cym, oprogramowanie JustMap: umo¿li-
wia wyszukiwanie dokumentów za pomoc¹ zapytañ przestrzennych, zapewnia kontrolê po-
ziomów dostêpu do dokumentów, udostêpnia infrastrukturê do wyszukiwania za pomoc¹
danych nieprzestrzennych, natomiast same dane nieprzestrzenne pobierane s¹ z bazy istnie-
j¹cego systemu zarz¹dzania archiwum.

Problemem, który nale¿a³o rozwi¹zaæ by³o ustalenie jednoznacznego klucza dla zbioru
dokumentów, jednoznacznego dla obu baz danych. Z uwagi na za³o¿enie, ¿e baza zewnêtrz-
na jest wykorzystywana jedynie do odczytu danych, w bazie JustMap stworzono tabelê
przechowuj¹c¹ klucz zbioru dokumentów pochodz¹cy z bazy zewnêtrznej.

Innym problemem, by³o przyjêcie unikalnego numeru identyfikuj¹cego zbiór dokumen-
tów, który widziany jest przez u¿ytkownika koñcowego przegl¹daj¹cego archiwum lub przez
personel wprowadzaj¹cy dane do systemu. Intuicyjnie podchodz¹c do problemu, najprost-
szym rozwi¹zaniem jest przyjêcie dotychczasowego numeru opisuj¹cego teczkê dokumen-
tów w istniej¹cym archiwum. W zale¿no�ci od typu archiwum, mo¿e to byæ na przyk³ad:
1) numer pozwolenia na budowê, 2) numer KERG w archiwach nale¿¹cych do PZGiK itd.
Z uwagi na fakt, ¿e sposób numeracji mo¿e zmieniæ siê w przysz³o�ci, podobnie jak zmienia³
siê na przestrzeni lat, oprogramowanie umo¿liwia generowanie numerów dokumentów
w oparciu o pola danych, zawarte w bazie zewnêtrznej. W przypadku zmiany przepisów.
numery te mog¹ byæ masowo zmienione w ca³ej bazie, bez ryzyka utraty integralno�ci bazy
danych, która opiera siê na identyfikatorach GUID niewidocznych dla u¿ytkownika.

Poziomy dostêpu do dokumentów

Oprogramowanie, pracuj¹c w oparciu o bazê danych FIREBID, ma mo¿liwo�æ dodawa-
nia u¿ytkownika na poziomie serwera. Nastêpnie u¿ytkownicy standardowo otrzymuj¹ przy-
wileje na poziomie ka¿dej z baz danych.

Z uwagi na fakt, ¿e przechowywane w bazie danych dokumenty mog¹ posiadaæ klauzulê
poufno�ci i zawieraæ dane osobowe na poziomie ka¿dej z baz, wprowadzono dodatkowe
ograniczenia dostêpu:

1) z uwagi na poziom niejawno�ci �  jawne, zastrze¿one, poufne, tajne, �ci�le tajne,
2) z uwagi na wystêpowanie danych osobowych � zawiera dane osobowe, nie zawiera

danych osobowych.
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Wprowadzenie ograniczeñ dostêpu zwi¹zanych z klauzul¹ niejawno�ci, poci¹gnê³o za
sob¹ konieczno�æ zablokowania mo¿liwo�ci dodawania do systemu u¿ytkownika o nazwie
takiej samej jak u¿ytkownik wcze�niej istniej¹cy a usuniêty, w przypadku kiedy u¿ytkownik
usuniêty posiada³ prawa dostêpu do informacji niejawnych. Ograniczenie takie wynika ze
stosownych przepisów, dotycz¹cych ochrony informacji niejawnych.

Klauzule niejawno�ci oraz to czy dokument zawiera w sobie dane osobowe, okre�lane
jest na etapie cyfryzacji dokumentu. Klauzula mo¿e byæ nadana zbiorczo ca³emu dokumento-
wi (np. teczce) lub poszczególnym plikom, wchodz¹cym w sk³ad dokumentu. Zapobieganie
dostêpowi do dokumentów osobom nieposiadaj¹cym odpowiednich przywilejów, odbywa
siê na poziomie aplikacji internetowej, udostêpniaj¹cej archiwa za pomoc¹ przegl¹darek.

S³ownik  hierarchiczny dokumentów i podzia³ dokumentów

Metoda s³ownikowania dokumentów w pakiecie oprogramowania oparta zosta³a na do-
�wiadczeniach, wynikaj¹cych z cyfryzacji dokumentów, nale¿¹cych do PZGiK. Przyk³ado-
we s³ownictwo zwi¹zane bêdzie z wystêpuj¹cym tam asortymentem.

Przyjêto dwupoziomowy s³ownik hierarchiczny. Ka¿dy dokument wchodz¹cy w sk³ad
zbioru, mo¿e przyj¹æ nazwê pochodz¹c¹ z asortymentu szczegó³owego. Jednak to, czy dany
asortyment szczegó³owy jest dostêpny dla nadrzêdnego typu dokumentu, zale¿y od przy-
dzielenia uprawnienia do wystêpowania takiego dokumentu w zbiorze.

Hierarchiê dokumentów na szczeblu bazy danych zrealizowano za pomoc¹ trzech tabel.
Pierwsza z nich zawiera nazwy jakie przyjmowaæ mog¹ g³ówne zbiory dokumentów, np.
�Ewidencja�, �Osnowa�. Druga tabela zawiera nazewnictwo asortymentu szczegó³owego
np. �ok³adka�, �spis tre�ci�, �szkic osnowy�. Trzecia tabela zawiera informacje, czy dany
asortyment szczegó³owy mo¿e wyst¹piæ jako element wybranej pozycji ze zbioru g³ównego.

Rys. 2. Hierarchiczny s³ownik dokumentów
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Takie rozwi¹zanie umo¿liwia elastyczne budowanie s³ownika, w którym niektóre pozycje, na
przyk³ad spis tre�ci, mog¹ byæ stosowane w kontek�cie wszystkich grup g³ównych asorty-
mentu, a inne jedynie dla specyficznej grupy g³ównej. Widok interfejsu s³ownika przedstawia
rysunek 2.

Format dokumentów

Formatem przyjêtym do przechowywania dokumentów w archiwum jest PDF. Wybór
zwi¹zany jest z mo¿liwo�ci¹ przechowywania dokumentów wielostronicowych. Pierwot-
nym za³o¿eniem jest konieczno�æ przechowywania w jednym pliku dokumentów, które w
formie papierowej stanowi¹ nierozerwaln¹ ca³o�æ, np. ci¹g obliczeñ. Ponadto format PDF w
wersji A (PDF/A) zgodnie ze standardem ISO 32000-1 przeznaczony jest do d³ugotrwa³ego
przechowywania dokumentów (King, 2009).

Z uwagi na konieczno�æ udostêpniania dokumentów przez Internet przyjêto nastêpuj¹ce
ograniczenia rozmiaru plików:
m dokumenty wielostronicowe zawieraj¹ce tekst mog¹ posiadaæ rozmiar nie wiêkszy ni¿

250 KB na stronê tekstu A4, przy zachowaniu czytelno�ci orygina³u;
m dokumenty zawieraj¹ce grafikê, w tym mapy, mog¹ posiadaæ rozmiar nie wiêkszy ni¿

500 KB na stronê A4.
W praktyce okaza³o siê, ¿e ograniczenia te pozwalaj¹ na wykonanie wiernych kopii doku-

mentów, które przy wydruku na skutek automatycznych procesów poprawy, takich jak:
usuwanie mory itp. potrafi¹ zachowaæ czytelno�æ lepsz¹ od orygina³u. W przypadku doku-
mentów o formacie wiêkszym od A4 ograniczenia stosuje siê stosownie do iloczynu stron A4
w danym dokumencie, sprowadzaj¹c ka¿dy dokument niezale¿nie od formatu, do tzw. �stro-
ny przeliczeniowej A4�, która mo¿e byæ równie¿ stosowana jako uniwersalny przelicznik
wykonanej pracy, pomiêdzy wykonawc¹ dokonuj¹cym cyfryzacji archiwów a zamawiaj¹-
cym, zarz¹dzaj¹cym archiwum. Aby mo¿liwa by³a kontrola wykonanych prac i ich zgodno-
�ci z ograniczeniami po procesie cyfryzacji nale¿y wykonaæ zestawienie zawieraj¹ce:
1) liczbê dokumentów, 2) liczbê stron w ka¿dym dokumencie, 3) liczbê stron przeliczenio-
wych A4, 4) wielko�æ pliku w KB na stronê przeliczeniow¹. W niektórych przypadkach,
wykonanie takiego zestawienia rêcznie jest niewiele mniej pracoch³onne, jak wykonanie sa-
mego procesu cyfryzacji. Dlatego dla zarz¹dzaj¹cych archiwami PZGiK, autor nieodp³atnie
udostêpnia oprogramowanie do analizy archiwów cyfrowych PDF pod powy¿szym k¹tem.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono problemy, które w opinii autora nale¿y rozwa¿yæ w trakcie
organizowania archiwów dokumentów zorientowanych przestrzennie. Propozycje ich roz-
wi¹zania s¹ zdaniem autora na tyle generyczne, ¿e mo¿na je zaimplementowaæ w jakimkol-
wiek systemie GIS.

Na zakoñczenie nadmieniæ nale¿y, ¿e przedstawione powy¿ej rozwi¹zanie informatyczne
dedykowane jest wszelkim archiwom zawieraj¹cym dokumenty, które mo¿na pozycjono-
waæ geograficznie. Pomimo kilkukrotnie przytaczanego przyk³adu PZGiK, intencj¹ autora
by³o, opisanie oprogramowania mog¹cego s³u¿yæ jako archiwum dla dokumentów z ró¿nych
bran¿.
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Abstract

In typical archives, documents are indexed primarily by subject, author, title, and, to a lesser extent, by
document type. Adding the possibility of  geographic indexing can make the searching process much
more cohesive and comprehensive.
This paper describes design and implementation problems with software for managing archives of
geographically oriented documents. Apart from information about geographic indexing this paper
also describes some issues specific for our country, e.g. work with documents that contain classified
information or personal data.
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