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Wstep

Rosnace zainteresowanie spoleczenstwa dostepem do danych dotyczy rowniez tresci
geoinformacyjnych, ktére od kilku lat sa jednymi z najczesdciej poszukiwanych przez inter-
nautow, typoéw informacji. Zjawisko to nie powinno dziwié, poniewaz kazdy kto na co dzien
korzysta z dobrodziejstw sieci komputerowej, predzej czy pozniej, zacznie planowaé swoje
podréze, inwestycje lub rozrywke, wykorzystujac publikowane tam interaktywne mapy.
Stad tez, oprdcz najbardziej powszechnej funkcjonalnosci zwigzanej z prezentacja danych,
serwisy te zaczely pelni¢ takze rolg sieciowych narzedzi, ktore przez wielodostep, dostarczaja
instrumentdw analitycznych i administracyjnych dla wielu uzytkownikéw jednoczesnie.

Na przestrzeni kilku ostatnich lat mozemy zaobserwowac znaczny wzrost liczby geopor-
tali zarbwno w Polsce, jak i Europie (Dukaczewski, 2007; Dukaczewski, 2009). Oprécz
projektéw wiodacych, realizowanych zgodnie z wymogami dyrektywy INSPIRE (Dyrekty-
wa UE, 2007) oraz jej przepisami wykonawczymi, w ramach Krajowej Infrastruktury Infor-
macji Przestrzennej (projekt geoportal.gov.pl geoportal2) (Dygaszewicz, 2006; Gasiorow-
ski, 2010), duza popularnoscia ciesza si¢ takze geoportale spotecznosciowe i tematyczne. Do
najciekawszych serwisow prezentujacych tresci spotecznosciowe nalezy GeoPortal TATRY
(Tatrzanski Park Narodowy) http://www.geoportaltatry.pl, ktory wyrézniono w konkursie
The SDI Best Practice Award 2009 (Bielecka i in., 2010) w kategorii Sieci uzytkownikow.
Specjalistyczne tresci z zakresu geologii wypetniaja baze danych, ktéra udostepniana jest
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uzytkownikom przez Panstwowy Instytut Geologiczny i Geoportal IKAR http://ikar.pgi.gov.pl.
Nalezy takze wspomnie¢ o znacznej liczbie geoportali gminnych (np. Geoportal gminy Zmi-
grod — geozmigrod.pl) i miejskich (Geoportal miasta Torunia — mapa.um.torun.pl). Ciekawe
rozwigzanie zaproponowali réwniez twdrcy Geoportalu Akademii Gérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie, wyprzedzajac potrzebe zapewnienia substytutu map analogowych uczelni przez kon-
strukcje geoportalu spetniajacego role internetowego przewodnika i tablicy informacyjnej
(Parkitny i in., 2013).

Analizujac rozwigzania dotyczace geoportali specjalistycznych, warto wspomnie¢ o kil-
ku projektach europejskich, w ktérych biora udzial rowniez przedstawiciele Polski. Na szcze-
g6Ing uwagg zastuguje projekt GEONetCaB, majacy na celu popularyzacje wiedzy zwigzanej
z wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych i stworzenie platformy wymiany pomig¢dzy dostarczy-
cielami danych a ich odbiorcami (Stelmaszczuk i in., 2010). Projektem o szerokim spektrum
mozliwosci zastosowania jest GS Soil (Biatousz, i in., 2012), w ramach ktoérego dokonano
inwentaryzacji zbioréw danych przestrzennych o glebach w wigkszosci krajow europejskich.
Istniejq w Europie takze inne specjalistyczne geoportale wykorzystujace dane geologiczne (Van
der Meulen, 2013; Sladi¢, 2012), potrzebne migdzy innymi do monitoringu osuwisk.

Autorzy artykutu uwazaja, ze przysztoscia geoinformacji sq rozwiazania sieciowe, ktore
umozliwia¢ bgda wielodostep zaréwno do danych, jak i narzgdzi przetwarzania, ktory reali-
zowany bedzie jednoczesnie z poziomu maszyn typu desktop i urzadzen mobilnych (na przy-
ktad w terenie). Przytoczone we wstepie przyktady opisuja
wzrost zainteresowania takimi rozwigzaniami, ktére szcze-
gblnie wazna role zaczynaja odgrywac w przypadku wiedzy
specjalistycznej. Z tego tez wzgledu, zdecydowano si¢ na kon-
strukcje i wdrozenie specjalistycznego geoportalu, ktdry mogt
znalez¢ zastosowanie na kazdym z etapow realizacji projektu
Informatycznego Systemu Monitorowania Obwatowan Prze-
ciwpowodziowych (ISMOP, rys. 1). Jeden z nich dotyczyt
opracowania narzedzia utatwiajacego prace projektowe, zwia-
zane z budowa obwatowan eksperymentalnych i wywiadu
terenowego. Geoportal wykorzystywany byt takze do upo-
rzadkowania prac zwigzanych z badaniem podloza i tym sa-
mym wynikdw badan geologiczno-inzynierskich oraz geofi-
zycznych, do ktorych dostgp mieli cztonkowie kilku réwno-
legle pracujacych zespotéw badawczych. Sam Geoportal nie
stanowi produktu konicowego systemu, ktory w sposob cig-
gly monitorowa¢ bedzie dynamike watu. Zadanie to nalezy do
ztozonego systemu ekspertowego, ktory na podstawie anali-
zy szeregow czasowych modeli numerycznych zachowania
watu decydowac bedzie o stabilnosci konstrukcji, wydajac
- ewentualne polecenia alarmowe.

Rysunek 1. Projekt ten finansowany jest przez Narodowe Centrum

Mapa przedstawiajaca Badan i Rozwoju (projekt nr AGH 19.19.140.86430), w ra-

lokalizacje projektu,  ~ ach projektu pod tytutem: ,,Badania w zakresie opracowa-
cksperymentalne obwalowania kompleksowego systemu monitorowania stanu statycz-

wybudowane na terenach n i dynamiczn ziemnych obwat n przeci -
zalewowych Wisly w poblizu €go 1 dynamicziego ziemnych obwalowan przectwpowo

Szkoty Rolniczej w Czernichowie
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dziowych w trybie ciaglym, z mozliwoscia symulacji zachodzacych zmian strukturalnych
oraz szacowaniem ryzyka ich uszkodzenia”.

Zalozenia projektu ISMOP

Projekt ISMOP (Informatyczny System Monitorowania Obwalowan Przeciwpowodzio-
wych) zaktada utworzenie kompleksowego systemu monitorowania i prognozowania stanu
waléw przeciwpowodziowych, obejmujacego masowe zbieranie danych pomiarowych
w trybie ciagltym, ich zoptymalizowany przesyl, interpretacj¢ i analiz¢ z wykorzystaniem
symulacji komputerowej. Ma rowniez dostarcza¢ zwizualizowane wyniki dla wlasciwych
organow administracji. Jednym z zadan realizowanych w ramach projektu byto utworzenie
bazy danych przestrzennych, ktéra oprdcz pomiarow geodezyjnych, zawiera¢ bedzie lokalng
baze geologiczno-inzynierska, obejmujaca dane otrzymane w wyniku sondowan, wiercen,
badan sejsmicznych i geoelektrycznych. Baza ta stanowi podstawe archiwizacji i wizualizacji
danych, ktorych gtéwng sktadowa odpowiedzialng za ich prezentacje oraz komunikacje ze
wszystkimi zespotami badawczymi jest specjalistyczny geoportal. Pelni role wspomagajaca
prace projektowe i kolejne etapy realizacji projektu, ktdre sa na biezaco aktualizowane w
bazie. Ponadto ma porzadkowa¢ zbiory danych o znacznych rozmiarach, ktérymi z poziomu
przegladarki internetowej bedzie mozna zarzadza¢. W zwiazku z tym, wymogiem koniecz-
nym bylo zastosowanie technologii umozliwiajacej publikacj¢ map w sieci, w postaci serwi-
sOw i zgodnego z nimi repozytorium danych, ktére umozliwia przeksztalcenie oraz integracje
danych do jednego spdjnego modelu.

Baza danych

Bazy danych przestrzennych odgrywaja kluczowa role w dzisiejszych systemach infor-
matycznych, ktérych podstawa jest przetwarzanie informacji geograficznej. W omawianym
projekcie zaimplementowano mechanizmy integracji danych, pochodzacych z r6znych zrodet
do jednego, spdjnego modelu topograficznego (Gtazewski, 2006), ktorego zadaniem jest
zasilanie analiz przestrzennych oraz wizualizacja sktadowanych danych po odpowiedniej re-
dakcji kartograficznej. Poniewaz geoportal zaktada takze prezentacj¢ danych w postaci tréj-
wymiarowej (cyfrowa makieta obiektow), przygotowane modele danych pozwolg wykonaé
réwniez przekroje poprzeczne terenu, co wydaje si¢ szczegdlnie wazne z punktu widzenia
geologii. Jak wspomniano powyzej, jednym z problemow w trakcie projektowania struktury,
a nastepnie zasilania bazy danych, byta mnogos$¢ formatéw (CAD, shapefile, LAS, CSV,
XML, dat, srf, grd, tiff, czy txt), w ktorych informacje naptywaty. Zaprojektowana baza
danych musiata uwzgledni¢ integracje danych wektorowych (punktéw, linii oraz poligondéw,
zapisanych w formacie shapefile, stanowiacych zbiér danych informacji o terenie, ktdre
uzyskano w wyniku pomiardéw terenowych i digitalizacji zdje¢ lotniczych) z baza danych
geologicznych, ktorej sktadowymi byly dane w postaci wektorowej (punkty pomiarowe,
wiercenia, sondowania, otrzymywane w formatach CSV, XML, ASCII oraz shp), rastrowej
(gridy dostarczane jako pliki grd, srf oraz tiff, wyniki pomiaréw geofizycznych w postaci
plikow LAS, CSV, srf, a takze grd oraz rezultaty modelowania geostatystycznego — tiff, srf,
grd oraz txt), tekstowej (wiekszos¢ surowych danych pomiarowych dostarczana w forma-
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cie txt, CSV) i stowarzyszone z nimi wykresy oraz inne dane multimedialne (termowizja).
Informacja przestrzenna w naukach o Ziemi wedtug Neya (2007) powinna ukaza¢ uzytkow-
nikom usytuowanie obiektdw w przestrzeni i poinformowacé o aktualnym ich stanie. W tym
celu przyjeto relacyjno-obiektowy model bazy, w ktérym relacje okreslano na podstawie
lokalizacji w przestrzeni (na przyktad tabela zawierajaca odwierty — jeden odwiert reprezen-
towany przez pojedynczy obiekt punktowy oraz stowarzyszone z nim informacje, powiaza-
ne byly kluczem z wlasciwym dla nich umiejscowieniem na obwatowaniu). W ten sposéb
geoportal pozwalal w efektywny sposéb przeszukiwac bazg danych, miedzy innymi w opar-
ciu o narzgdzie selekcji i jego modyfikacje — np. przeszukiwanie przestrzeni zadanym prosto-
katem, ktore jako wynik zwracaja pewien zbior danych. Na rysunku 2 przedstawiono dane
wejsciowe oraz elementy sktadowe geoportalu.

Implementacja

Wigkszo$¢ funkcjonujacych obecnie geoportali udostepnia dane za pomocg serwiséw
mapowych, opracowanych i poddanych standaryzacji przez OGC (ang. Open Geospatial
Consortium. Jednym z powszechnie stosowanych standardow jest WMS (ang. Web Map
Service), ktéry po otrzymaniu zapytania (poprzez interfejs http) zwraca odpowiedz serwera
W postaci rastrowej (raster tworzony jest na podstawie bazy danych). Innym przyktadem
komunikacji z serwerem udostepniajagcym dane przestrzenne sa serwisy typu Geoservice
REST (ang. Geoservice Representational State Transfer), bedace technologia Esri. Serwisy
te zapewniaja prosty, otwarty interfejs sieci Web do ustug hostowanych przez ArcGIS Se-
rver. Wazng funkcjonalnoscia, ktéra wzigto pod uwage przy wyborze technologii oraz imple-
mentacji geoportalu, jest mozliwos$¢ tatwego dostepu do danych, ich przetwarzania, lub
edycji. Jest to szczego6lnie istotne w przypadku réwnolegtlej pracy wielu specjalistow, ktdra
odbywa si¢ réwniez w terenie. Prezentowany w niniejszym artykule geoportal nie petni wy-
facznie funkcji prezentacyjnej, lecz funkcjonalnej aplikacji, ktora oprécz wizualizacji danych
daje takze mozliwos¢ ich tworzenia.

Z uwagi na duzg liczbg udostegpnianych danych i ich typow, interfejs uzytkownika wypo-
sazono w mechanizmy umozliwiajace wybor tresci aktywnie wyswietlanych. Pozwoli to
zwigkszy¢ przejrzystosé i przygotowywanie wydrukéw w wybranej skali, ktore zawieraja
obiekty aktualnie przegladane wraz z dynamiczng legenda. Kolejng sktadowa interfejsu jest
menu odpowiedzialne za analizy GIS, ktére sktada si¢ z kilku zaimplementowanych kompo-
nentow. Pierwszy z nich dotyczy szacunkowych map analiz zalania terenu po niekontrolo-
wanym przerwaniu watu (rys. 3).

Mapy te nie uwzgledniajq zagadnienn dynamicznie wylewajacej si¢ wody, ani symulacji
propagujacej fali przerwanego walu. Sq one tworzone statycznie, na podstawie pomierzo-
nych wartosci wysokosci terenu i maksymalnej wysokosci lustra wody w wale ekspery-
mentalnym. Analizy przeprowadzane sa w dwoch wariantach: pierwszy, ktéry uwzglednia
wsigkanie wody w teren i drugi zaktadajacy jego brak. Szybkos$¢ wsigkania wody w grunt
okreslono na podstawie lokalnych pomiaréw geologiczno-inzynierskich, ktdre przeprowa-
dzono w projekcie (wewnetrzny raport ISMOP — niepublikowane). Kolejny komponent oma-
wianego menu, o ktérym warto wspomnie¢, dotyczy profilu terenu. Uzytkownik wybiera
interesujacy go obszar za pomoca narzedzia ‘rysuj’, a nastepnie otrzymuje dynamicznie zmie-
niajacy si¢ wykres, ktéry zawiera profil wysokosciowy dla wybranego wycinka mapy.
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Jedng z wazniejszych funkcjonalnos$ci portalu zapewnia narzedzie umozliwiajace edycje
bazy danych. Jest to komponent menu, ktory pozwala na przegladanie skojarzonych z obiek-
tami geometrycznymi mapy: tekstow, wartosci, zdje¢, filmow lub arkuszy tekstowych. Dzieki
niemu edycja danych tekstowych, geometrii obiektéw oraz dodawanie i usuwanie danych
multimedialnych mozliwa jest takze w terenie. W ten sposdb, przegladajac warstwe, na
ktoérej punktowo zaznaczono wykonane wiercenia lub sondowania (sondowania sonda dyna-
miczna, w celu okreslenia stopnia zageszczenia gruntu), w prosty sposéb mozna dotrze¢ do
wynikéw badan przeprowadzonych w poszczegdlnych otworach. Miejsca sondowan po-
krywajq si¢ z punktami, w ktérych nastgpnie przeprowadzone zostaly wiercenia i pobrane
rdzenie. Dzieki temu, serwis ten umozliwia latwe zarzadzanie zbiorem danych (rys. 4). Oso-
by odpowiedzialne za realizacje prac geologicznych moga otrzymaé uprawnienia, ktére po-
zwalajq na edycj¢ plikow multimedialnych z poziomu aplikacji klienckie;.

Przyktadowy widok geoportalu, w ktérym tresci wyswietlane sa na bazie kontekstu geo-
graficznego — ortofotomapy, przedstawiono na rysunku 5.

Whioski

Prezentowane w tym artykule rozwigzania dotycza mozliwosci wykorzystania geoportali
jako narzedzia wspomagajacego zaréwno prace projektowe i terenowe w zakresie duzych
projektéw oraz stowarzyszonych z nimi prac geologiczno-inzynierskich i geofizycznych.
Autorzy pokazuja, ze geoportale moga stanowic¢ takze aplikacje uzytkowe, ktérych funkcjo-
nalnosci sg dedykowane waskiej grupie (projektowej) specjalistow, gdzie czas wykorzysta-
nia takiej aplikacji jest tozsamy z czasem trwania projektu. Funkcjonalno$¢, ktéra zapewnia
geoportal, szczegdlnie w przypadku réwnoleglej pracy wielu zespotéw powoduje, iz utwo-
rzenie takiego serwisu jest optacalne. Poniewaz projekt ISMOP jest w trakcie realizacji (data
zakonczenia to lipiec 2016 roku), geoportal réwniez bedzie sukcesywnie rozwijany. Projekt
zaktada docelowo uruchomienie geoportalu w wersji 3D, ktory stanowi¢ bedzie cyfrowa
makiete watu eksperymentalnego oraz terendéw przylegtych. Oprécz ciaglej aktualizacji i roz-
budowy bazy danych, modyfikacje obejma takze sam serwis, ktdry wyposazony zostanie w
narzgdzia zaawansowanej analizy danych, rowniez trojwymiarowych, ktére stanowi¢ beda
uzupetnienie badan dotyczacych zaréwno stabilnosci obwatowan, jak ich podtoza.
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Streszczenie

W artykule zostaty szczegbtowo omowione etapy projektowania i implementacji systemu wspomaga-
nia prac geologiczno-inzynierskich, ktérego gtownq sktadowaq jest aplikacja webowa typu geoportal.
Zostat on stworzony jako modut wspomagajqcy w projekcie Informatycznego Systemu Monitorowa-
nia Obwatowan Przeciwpowodziowych, realizowanego w ramach grantu NCBiR. Artykut ten wskazu-
Jje ponadto na mozliwosé zastosowania preznie rozwijajqcej sie technologii WebGIS w kontekscie
wizualizacji i prezentacji map tematycznych. Omowione rozwiqzania uwzgledniajq interoperacyjnosé
na poziomie kilku réznych zbiorow danych, ktore przez konsolidacje stanowiq Swietnq baze dla analiz
przestrzennych, dedykowanych tego rodzaju projektom. Przytoczony projekt na kazdym etapie wyko-
rzystywat funkcjonalnosci dostarczane przez prezentowany geoportal. Fakt ten moze Swiadczyé o
rosnqcym znaczeniu danych i systemow geoinformacyjnych w naukach o Ziemi, pracach inZynieryj-
nych lub zarzqdzaniu wielkoskalowymi projektami.

Abstract

This paper presents the steps related to design and implementation of a support system for geological
and engineering works. The geoportal was created as a part of the project Computer System for
Monitoring River Levees, funded by the National Research and Development Center (NCBIR). This
paper indicates the applicability of a rapidly evolving WebGIS technology in the context of visualization
and presentation of thematic maps. Discussed solutions take into account the interoperability at the
level of several different datasets, which are a great base of dedicated spatial analysis for this kind of
projects.
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Rysunek 2. Dane wejsciowe oraz elementy sktadowe geoportalu Rysunek 3. Szacunkowa mapa zalania terenu
po niekontrolowanym przerwaniu walu
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Rysunek 4.

Okno przedstawiajace
przykltadowe dane
multimedialne stowarzyszone
z danymi wektorowymi.
Prezentowany wykres
dotyczy sondowania sonda
dynamiczna, w celu
okreslenia stopnia
zaggszczenia gruntu.
Miejsca sondowan
pokrywajq si¢ z punktami,
w ktorych potem
przeprowadzone zostaty
wiercenia i pobrane rdzenie

Rysunek 5.
Rozmieszczenie punktéw
pomiarowych w otoczeniu
watu eksperymentalnego
(zielone punkty oznaczaja
miejsca na wale eksperymen-
talnym i walach istniejacych,
zas$ fioletowe w otoczeniu
watow)



