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Wstêp

Cech¹ charakterystyczn¹ systemów geoinformacyjnych jest niezwykle dynamiczne tem-

po rozwoju. GIS ewoluuje wraz z pojawieniem siê na rynku nowych technologii. Zakres

zmian wynika bezpoœrednio z innowacji wprowadzanych na rynku informatyczno-teleko-

munikacyjnym (ang. Information & Communication Technology, ICT).

Analizuj¹c œcie¿kê rozwoju systemów GIS mo¿na stwierdziæ, ¿e historia zatoczy³a ko³o.

W pocz¹tkowym etapie systemy GIS budowane by³y z wykorzystaniem architektury opartej

na serwerach z pod³¹czonymi terminalami – mainframe GIS. W kolejnym etapie pojawi³y siê

rozwi¹zania przeznaczone na komputery osobiste PC (ang. Personal Computer), oferowane

jako oprogramowanie typu desktop GIS. Nastêpny krok zwi¹zany by³ z wykorzystaniem

sieci i okreœlany jest w literaturze ogólnym terminem rozproszony GIS (ang. Distributed

GIS). Ze wzglêdu na charakter wykorzystywanych rozwi¹zañ sprzêtowo-programowych

dodatkowo podzieliæ go mo¿emy na dwa typy: Internet GIS (okreœlany czasem jako Web

GIS lub Server GIS) oraz mobilny GIS (Peng, Tsou, 2003).

Wydaje siê, ¿e dzisiaj wraz z popularyzacj¹ technologii chmury (ang. cloud computing)

powraca koncepcja rozwi¹zañ opartych na serwerze – Cloud GIS, realizowana jednak przy

wykorzystaniu zupe³nie nowych mo¿liwoœci technicznych (rys. 1).

Ogromne tempo rozwoju zwi¹zane jest œciœle z postêpem technologicznym, a w szcze-

gólnoœci: popularyzacj¹ technologii sieciowych, rewolucj¹ na rynku urz¹dzeñ przenoœnych

oraz wprowadzeniem nowoczesnych sensorów pomiarowych (Templin, 2013). Nowe mo¿-

liwoœci generuj¹ rozwi¹zania techniczne pozwalaj¹c podejmowaæ kolejne wyzwania. Do naj-
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wa¿niejszych trendów maj¹cych wp³yw na rozwój oprogramowania geoinformatycznego

zaliczyæ mo¿na przede wszystkim (Goodchild, 2010):

m przejœcie z dotychczasowych metod opisu powierzchni Ziemi w kierunku rozwi¹zañ

pozwalaj¹cych na okreœlanie dynamiki zmian oraz procesów nimi rz¹dz¹cych,

m interdyscyplinarny charakter badañ wymagaj¹cy powi¹zania danych miêdzy takimi

dziedzinami jak: geografia, geodezja, geologia, ekologia, hydrologia, epidemiologia,

demografia, ekonomia, itp.,

m rozwój zaawansowanych metod modelowania danych przestrzennych (pe³ne 3D, 4D),

m standaryzacjê danych i us³ug, infrastruktura informacji przestrzennej (ang. Spatial

Data Infrastructure, SDI).

Z punktu widzenia dostêpnoœci i popularnoœci technologii geoinformatycznej, niezwykle

wa¿ne okaza³y siê jednak zmiany zwi¹zane z rozwojem segmentu u¿ytkowników indywidu-

alnych, w tym przede wszystkim:

m bezprecedensowy rozwój nowych narzêdzi dostêpu do technologii i danych GIS, skie-

rowany do zwyk³ych u¿ytkowników (Google Maps, Google Earth, Microsoft Virtual

Earth (BING), NASA Word Wind, itp.),

m dynamiczny rozwój segmentu rynku bezp³atnego oprogramowania – rozwi¹zañ GIS

(ang. Free and Open Source Software, FOSS).

Powy¿sze czynniki mia³y istotny wp³yw zarówno na rynek oprogramowania geoinfor-

macyjnego, metody pozyskiwania, przetwarzania i udostêpniania danych, ale równie¿ zmie-

ni³y zakres wymaganej wiedzy i umiejêtnoœci u¿ytkowników.

Zagadnienia zwi¹zane z tworzeniem oraz wykorzystaniem technologii mobilnych w GIS

maj¹ charakter interdyscyplinarny i podejmowane s¹ obecnie na polskich uczelniach, w ra-

mach kierunków zwi¹zanych z kszta³ceniem geoinformatyków (GaŸdzicki, 2006). Tematy-

ka zajêæ zwi¹zana jest g³ównie: z pozyskiwaniem i aktualizacj¹ geodanych z zastosowaniem

pozycjonowania satelitarnego, przestrzennymi bazami danych, ³¹cznoœci¹ bezprzewodow¹,

komputerami przenoœnymi i mobilnymi systemami geoinformacyjnymi (Kozak i in., 2009;

Blachowski, WoŸniak, 2009; Stateczny, 2009; Stepnowski, Moszyñski 2009; Bednarczyk i

in., 2011).

Dynamiczne zmiany technologii oraz metod pozyskiwania danych powoduj¹ koniecz-

noœæ dostosowania kszta³cenia z zakresu mobilnych systemów geoinformacyjnych. W dal-

szej czêœci artyku³u pokazano stan aktualny oraz technologie, które w istotny sposób wp³y-

waj¹ na rozwój oprogramowania mobilnego.

Rysunek 1. Etapy rozwoju systemów geoinformacyjnych (Ÿród³o: opracowanie w³asne)
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Geoinformacyjne systemy mobilne

Nowe technologie, miniaturyzacja oraz dostêpnoœæ urz¹dzeñ przenoœnych pozwala na

budowê systemów geoinformacyjnych o nieznanych dot¹d mo¿liwoœciach. Technologie te

stanowi¹ kluczowy element w rozwoju zintegrowanych systemów pozyskiwania i zarz¹dza-

nia danymi, rozszerzaj¹ mo¿liwoœci tradycyjnych systemów GIS dodaj¹c dodatkowe ele-

menty, to jest przenoœnoœæ systemu, u¿ytecznoœæ, ³atwoœæ implementacji i modyfikacji.

Ró¿norodnoœæ zastosowañ powoduje, ¿e trudno wskazaæ jedn¹, ogólnie przyjêt¹ defini-

cjê systemu rozproszonego. Powszechnie uznaje siê, ¿e system rozproszony to zbiór nieza-

le¿nych urz¹dzeñ technicznych, po³¹czonych za pomoc¹ sieci oraz rozwi¹zañ technicznych

i oprogramowania integruj¹cego system w jedn¹, spójn¹ logicznie ca³oœæ. Zapewnia on mo¿-

liwoœæ wspó³pracy wielu elementów oraz koordynowanie prowadzonych dzia³añ w sposób

wydajny i efektywny (Jia, Zhou, 2005) Kluczowym czynnikiem jest integralnoœæ systemu

rozproszonego, wywo³uj¹ca na u¿ytkownikach wra¿enie pracy z jednym, scentralizowanym

systemem.

Rozproszony GIS to rozwi¹zanie, które korzysta z sieci (bezprzewodowej lub przewodo-

wej) oraz technologii sieciowych, jako œrodków zapewniaj¹cych dostêp do rozproszonych

danych, oferuj¹cy mo¿liwoœæ ich udostêpniania, analizy i wizualizacji. Inna definicja okreœla

rozproszony GIS, jako przestrzennie rozproszony system informacji, w którym poszczegól-

ne komponenty, takie jak: Ÿród³a danych, lokalizacja u¿ytkownika oraz miejsce przetwarzania

tych danych s¹ od siebie niezale¿ne (Rzeszewski, Jasiewicz, 2009).

Mobilny GIS stanowi zintegrowan¹ platformê sprzêtu i oprogramowania, zapewniaj¹c¹

dostêp do danych oraz us³ug geoprzestrzennych przez urz¹dzenia mobilne wyposa¿one w sys-

temy obs³uguj¹ce przewodowe lub bezprzewodowe systemy transmisji danych. Podstawo-

we komponenty mobilnego GIS to: urz¹dzenie mobilne, dane geoprzestrzenne, system loka-

lizacyjny (sensory pomiarowe), mobilne oprogramowanie GIS, medium transmisyjne, ser-

wer danych GIS (Templin i in., 2014).

Podstawowe zalety mobilnego GIS, które wyró¿niaj¹ go od tradycyjnego GIS to przede

wszystkim (Fu, 2015):

m mobilnoœæ – mo¿liwoœæ przemieszczania siê i pracy bezpoœrednio w terenie,

m lokalizacja – sta³y dostêp do aktualnej pozycji, pozwala na powi¹zanie gromadzonych

danych z informacj¹ o lokalizacji,

m zwiêkszona dostêpnoœæ – powszechny charakter urz¹dzeñ mobilnych pozwala na

budowê rozwi¹zañ skierowanych do szerokiej grupy u¿ytkowników,

m uniwersalne Ÿród³o komunikacji – platforma pozwalaj¹ca na komunikacjê, wykorzy-

stanie najbardziej popularnych form komunikacji sieciowej (krótkie wiadomoœci tek-

stowe, media spo³ecznoœciowe, komunikatory sieciowe, maile, itp.) w celu synchro-

nizacji zadañ, komunikacji pomiêdzy operatorami, systemem i odbiorcami danych,

m dostêp do danych – dostêp do wyników pomiaru w czasie rzeczywistym pozwala na

monitorowanie zjawisk i obiektów zarówno w aspekcie czasu jak i przestrzeni.

Projekty GIS realizowane z wykorzystaniem systemów mobilnych maj¹ coraz czêœciej

interdyscyplinarny charakter. U¿ytkownik wyposa¿ony jest zazwyczaj w nowoczesne urz¹-

dzenie przenoœne z oprogramowaniem mobilnym dedykowanym zbieraniu danych. W trak-

cie pomiaru oprócz wspó³rzêdnych rejestrowane s¹ dodatkowe elementy: atrybuty, zdjêcia,

dŸwiêk, wideo lub wyniki pomiaru z innych sensorów pomiarowych. Zarejestrowane wyniki

zawieraj¹ coraz czêœciej dodatkowe informacje o jakoœci pozyskanych danych.
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Typowe funkcjonalnoœci oferowane w nowoczesnych aplikacjach mobilnych, to:

m wizualizacja – dostêp do danych/map bezpoœrednio z miejsca pomiaru,

m zbieranie danych o lokalizacji obiektów – pomiar, dynamiczna aktualizacja – dodawa-

nie, usuwanie i edycja danych,

m zbieranie danych multimedialnych – zdjêcia, dŸwiêk, wideo; dane gromadzone i prze-

chowywane z uwzglêdnieniem ich lokalizacji,

m zestaw podstawowych narzêdzi – pomiar, geolokalizacja, identyfikacja obiektów,

wyszukiwanie na podstawie bie¿¹cej lokalizacji,

m praca w trybie bezpo³¹czeniowym (of-line) – dostêp do mapy i mo¿liwoœæ pracy bez

dostêpu do sieci,

m nawigacja do punktu docelowego (dostêpna coraz czêœciej równie¿ w trybie of-line).

Wybór platformy programowej

Aktualnie na rynku, oferowanych jest wiele ró¿nych gotowych do wykorzystania aplika-

cji, pozwalaj¹cych na prowadzenie prac pomiarowych. Ka¿dy system mobilny ma sklep z

aplikacjami dedykowanymi tej platformie (Google Play, Apple App Store, Windows Phone

Store), w którym mo¿na znaleŸæ aplikacje mobilnego GIS. W wiêkszoœci oferuj¹ one podsta-

wow¹ funkcjonalnoœæ w zakresie pozyskiwania danych, pozwalaj¹c tylko na rejestracjê obiek-

tów punktowych. Bardziej rozbudowane funkcjonalnoœci ma oprogramowanie dedykowane

na potrzeby rozwi¹zañ typu wolontariat informacji geograficznej (ang. Vounteered Geogra-

phic Information, VGI). Najbardziej popularne platformy tego typu to Ushaidi oraz Elva.

Innym rozwi¹zaniem mog¹ byæ aplikacje mobilne dedykowane profesjonalistom (Esri Arc-

Pad, QField). Oferuj¹ one zaawansowane narzêdzia zbierania danych, ich przetwarzania oraz

wizualizacji.

Wraz z pojawieniem siê rozwi¹zañ typu cloud computing coraz czêœciej oprogramowanie

mobilne dostarczane jest jako czêœæ du¿ej platformy oferowanej w chmurze (ArcGIS Online

+ Collector, GIS Cloud + Mobile Data Collector). Na rynku spotkaæ mo¿na zarówno produk-

tami komercyjne, jak i darmowe udostêpniane na licencjach pozwalaj¹cych na ich bezp³atne

wykorzystanie.

Rosn¹ca liczba zastosowañ powoduje, ¿e trudno zbudowaæ uniwersalny produkt spe³nia-

j¹cy oczekiwania wszystkich u¿ytkowników. Rozwi¹zaniem staje siê stworzenie w³asnej

aplikacji. Tradycyjnie budowa aplikacji mobilnej wymaga wyboru jednej z dobrze opisanych

strategii tworzenia. Najpopularniejsze podejœcia do tworzenia oprogramowania mobilnego to:

m budowa aplikacji oparta na standardach sieci Web (aplikacje przegl¹darkowe),

m aplikacja natywna tworzona dla konkretnej platformy (pisana z wykorzystaniem de-

dykowanego dla danego systemu mobilnego jêzyka programowania),

m rozwi¹zanie hybrydowe (rozwi¹zanie tego typu zak³ada istnienie aplikacji natywnej,

która staje siê platform¹ uruchomieniow¹ dla aplikacji przegl¹darkowej).

Przygotowanie aplikacji mobilnych wymaga zastosowania specyficznych rozwi¹zañ pro-

gramistycznych. Z biegiem lat pojawia³y siê na rynku nowe technologie pozwalaj¹ce na

zwiêkszanie mo¿liwoœci projektowanych rozwi¹zañ mobilnych. Dalej przedstawiono wykaz

technologii, najbardziej istotnych z punktu widzenia opracowania aplikacji mobilnych:

m Lynx, Mosaic – standard HTML
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m Javascript – jêzyk skryptowy

m Web 2.0 – “Web jako platforma komunikacji” (2004)

m Adobe Flash (2004)

m AJAX (ang. Asynchronous JavaScript and XML) (2005)

m Adobe Flex (2006) i Microsoft Silverlight (2008)

m HTML5, Objective-C, Java

m Wieloplatformowe frameworki mobilne (Adobe PhoneGap, Appcelerator Titanium

Studio)

m Kreator aplikacji mobilnej (np. Kinetise lub Esri Application Builder)

Aktualnie zaobserwowaæ mo¿na nowy trend w zakresie udostêpniania gotowych narzê-

dzi do szybkiego tworzenia aplikacji. Takie rozwi¹zanie pozwala na stworzenie programu bez

znajomoœci jêzyka programowania, za pomoc¹ przygotowanych szablonów i kreatorów.

Przyk³adem mog¹ byæ nowe rozwi¹zania firmy Esri oferuj¹cej dwa gotowe narzêdzia: Web

AppBuilder dla multiplatformowych rozwi¹zañ tworzonych z wykorzystaniem jêzyka HTML

i JavaScript oraz AppStudio dedykowane do tworzenia aplikacji mobilnych.

Mobilny GIS – trendy i wyzwania

Cloud Computing

Cloud Computing nie stanowi spójnego, jednolitego systemu, lecz obejmuje ca³e spek-

trum technologii, opcji konfiguracyjnych oraz ró¿norodnych modeli us³ug i metodologii wdra-

¿ania systemu. Mo¿na oceniaæ go z ró¿nej perspektywy. Z punktu widzenia systemów mo-

bilnych, technologia chmury oferuje platformê do budowy rozwi¹zañ pozwalaj¹cych na przy-

spieszenie procesów produkcyjnych oraz poprawê przep³ywu informacji. Dane i aplikacje

udostêpnione w sieci mog¹ byæ wykorzystywane do wyszukiwania, przegl¹dania, edycji

i modyfikacji oraz wywo³ania narzêdzi geoprocessingu na ¿¹danie.

Zastosowanie chmury zmieni³o w sposób istotny sposób realizacji projektów GIS.

W tradycyjnych rozwi¹zaniach wykorzystanie systemów GIS w du¿ym stopniu wymaga³o

od u¿ytkownika szerokiej wiedzy dotycz¹cej GIS oraz umiejêtnoœci obs³ugi oprogramowania

(wykwalifikowanej kadry). Projekt GIS wymaga³ wykonania wszystkich czynnoœci, w tym:

instalacji i konfiguracji oprogramowania, zaprojektowania geobazy, zasilenia bazy danymi

(Ÿród³a bezpoœrednie i poœrednie), przetwarzania i udostêpniania danych.

Wykorzystanie chmury spowodowa³o, ¿e system GIS to zazwyczaj zaawansowany sys-

tem geoinformacyjny, stanowi¹cy czêsto jeden z elementów innych systemów, na przyk³ad

wspieraj¹cy proces podejmowania decyzji w rozwi¹zaniach biznesowych lub administracji

(ang. Business Intelligence, BI). Realizacja projektu GIS nadal wymaga czynnoœci admini-

stracyjnych jednak w innym zakresie (wybór modelu danych, okreœlenie i przypisanie praw

dostêpu dla u¿ytkowników, zarz¹dzanie procesami odpowiedzialnymi za realizacjê zadañ

zwi¹zanych z pozyskaniem i udostêpnieniem danych – rys. 2). Chmura daje równie¿ szero-

kie mo¿liwoœci pracy grupowej w zakresie planowania prac, zarz¹dzania i bie¿¹cej kontroli

prowadzonych prac oraz wzajemnej komunikacji. Dodatkowo, zdecydowanie poszerza kr¹g

u¿ytkowników oferuj¹c produkty pozwalaj¹ce skupiæ siê na problemie badawczym, a nie

technicznych aspektach ich realizacji. Rynek rozwija siê dynamicznie, szczególnie na pozio-

mie us³ug typu SaaS (ang. Software as a Service) oferuj¹c gotowe produkty (np. GIS Cloud,

Esri ArcGIS Online).
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Rysunek 2. Rola chmury w systemach geoinformacyjnych (Ÿród³o: opracowanie w³asne)
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Wolontariat informacji geograficznej

W literaturze wolontariat informacji geograficznej (VGI) definiowany jest jako zbiór ró¿-

norodnych praktyk zwi¹zanych z pozyskiwaniem i dostarczaniem informacji geograficznej

przez obywateli lub instytucje, które nie s¹ profesjonalistami w tej dziedzinie (Goodchild i

in., 2007). VGI mo¿liwe sta³o siê dziêki po³¹czeni nastêpuj¹cych elementów (O’Reilly, 2005):

m Web 2.0 + GNSS,

m inteligencji zbiorowej (ang. Collective intelligence,

Collective IQ ),

m Neogeography.

Dane pozyskiwane w ramach VGI znajduj¹ zastosowa-

nie w wielu dziedzinach. Opracowywane na ich podstawie

mapy pomagaj¹ ostrzegaæ ludnoœæ przed ró¿nymi rodzajami

zagro¿eñ. Umo¿liwiaj¹ identyfikacjê obszarów klêsk ¿ywio-

³owych, takich jak: trzêsienia ziemi, powodzie, po¿ary la-

sów. Ponadto pomagaj¹ koordynowaæ akcje s³u¿b ratowni-

czych oraz pozwalaj¹ na lokalizowanie zaginionych ludzi

(Horita i in., 2013).

Wolontariusze staj¹ siê cennym Ÿród³em informacji za-

równo dla produktów spo³ecznoœciowych, jak i coraz czê-

œciej instytucji publicznych, jak równie¿ firm komercyjnych.

Pozwalaj¹ znacznie rozszerzyæ zakres zbieranych danych o

elementy specyficzne dla danego zjawiska lub spo³ecznoœci,
które nie s¹ lub nie mog¹ byæ zbierane metodami tradycyj-

nymi. VGI w typowych rozwi¹zaniach generuje treœci jako:

m wolontariat zmieniaj¹cy lub rozszerzaj¹cy mo¿liwo-

œci istniej¹cych projektów (OSM, Wikimapia, Nokia,

Navteq),

m wolontariat pozwalaj¹cy na tworzenie nowych treœci

(informacji przestrzennej) (Flickr, Tweeter, Facebook),

m rozwi¹zania pasywne – generowanie treœci przez u¿ytkowników (lokalizatory GNSS,

œledzenie obiektów, RFID, NFC).

Przyk³ad aplikacji dedykowanej VGI przedstawiono na rysunku 3.

Platforma sprzêtowa rozwi¹zañ VGI obejmuje w szczególnoœci:

m aplikacje dedykowane dla wolontariatu informacji geograficznej,

m rozszerzenia rozwi¹zañ serwerowych np.: funkcje wbudowane Esri ArcGIS Server,

m specjalistyczne serwisy i us³ugi (OSM, Google MapMaker, WikiMapa…),

m aplikacje zapisuj¹ce dane w przyjêtych standardach opartych na jêzyku znaczników.

Rozszerzona rzeczywistoœæ (AR)

Rozszerzona rzeczywistoœæ (AR) to technologia umo¿liwiaj¹ca ³¹czenie obrazu realnego

œwiata z elementami wirtualnymi, wygenerowanymi komputerowo. Pozwala na wspieranie

procesu postrzegania œwiata rzeczywistego, uzupe³niaj¹c go o dodatkowe elementy. Mog¹ to

byæ zarówno elementy czysto informacyjne (tekst, obraz), jak i informacje dodatkowe (Car-

migniani i in., 2011).

Rysunek 3. Przyk³ad aplikacji
dedykowanej VGI – stworzone

przez studentów UWM
oprogramowanie mobilne

wspieraj¹ce proces zbieraniu
danych (punkty, linie, poligony)

(Ÿród³o: opracowanie w³asne)
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Jest to termin zwi¹zany z koncepcj¹ pewnego rodzaju warstwy poœredniej, w której

obraz rzeczywistoœci zostaje zmodyfikowany przez komputer. W rezultacie technologia ta

dzia³a jako mechanizm pozwalaj¹cy na poprawê skutecznoœci percepcji rzeczywistoœci (lep-

sze rozumienie rzeczywistoœci).

AR stawia rozwi¹zaniom mobilnym okreœlone wymagania w zakresie platformy sprzêto-

wej. Urz¹dzenia mobilne powinny byæ wyposa¿one w kamerê pozwalaj¹c¹ na obrazowanie

œwiata rzeczywistego, odbiornik GNSS do okreœlenia lokalizacji urz¹dzenia i ¿yroskop, akce-

lometr oraz inne sensory informuj¹ce o zmianach po³o¿enia urz¹dzenia mobilnego. Zazwy-

czaj rolê klienta AR pe³ni urz¹dzenie przenoœne (tablet, smartfon), specjalistyczny he³m (kask)

AR lub okulary AR.

Dodawanie nowej treœci odbywa siê w czasie rzeczywistym i zwi¹zane jest z aktualnym

kontekstem (zmianami œrodowiska), na przyk³ad prezentacja wyników sportowych podczas

meczu. Zaawansowane wykorzystanie rzeczywistoœci rozszerzonej pozwala, stosuj¹c dowol-

ne urz¹dzenie mobilne z wbudowan¹ kamer¹, rozpoznaæ obiekt, a nastêpnie na³o¿yæ na obraz

rzeczywisty interaktywne elementy (warstwy). Dziêki temu mo¿na uzupe³niæ rzeczywistoœæ

o dodatkowe informacje o ogl¹danym obiekcie, interesuj¹cych miejscach w pobli¿u itp.

Rysunek 4. Przyk³adowy proces interakcji klienta AR z serwerem AR (Ÿród³o: opracowanie w³asne)

Podsumowanie

Systemy geoinformacyjne oparte na zaawansowanych rozwi¹zaniach GIS s¹ coraz po-

wszechniej wykorzystywane. Popularyzacja mobilnych urz¹dzeñ przenoœnych oraz popra-

wa parametrów pracy tych urz¹dzeñ powoduje, ¿e stanowi¹ one atrakcyjne rozszerzenie

systemów Enterprise GIS.

Przydatnoœæ systemów mobilnych zale¿y od wielu czynników. Podstawowym parame-

trem, maj¹cym wp³yw na proces pozyskiwania danych, jest dobór odpowiedniej platformy

sprzêtowo-programowej. Dobrze zaprojektowane oprogramowanie pomiarowe wspiera u¿yt-

kownika i powoduje, ¿e w systemie gromadzone s¹ tylko dane istotne dla projektu, dodatko-

wo s¹ one dok³adne i wiarygodne.

Zestandaryzowana architektura danych i us³ug przestrzennych zapewnia swobodny do-

stêp do danych pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³. Daje to szansê na ich bezpoœrednie wyko-
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rzystanie w systemach mobilnych. Interoperacyjnoœæ na poziomie danych i us³ug umo¿liwia

budowê systemów, pozwalaj¹cych na rozwi¹zywanie coraz bardziej skomplikowanych pro-

blemów.

Metodologia wdro¿enia systemu geoinformacyjnego pracuj¹cego w technologii chmury

znacznie ró¿ni siê od tradycyjnie stosowanych rozwi¹zañ. Ze wzglêdu na swój potencja³ ma

ona du¿e szanse staæ siê standardem w zakresie przechowywania, przetwarzania i udostêp-

niania geodanych. Charakterystyczn¹ cech¹ systemów pracuj¹cych w technologii chmury

jest mo¿liwoœæ przetwarzania w czasie rzeczywistym du¿ych zbiorów danych. Stanowi to

du¿y potencja³, pozwalaj¹cy na projektowanie zaawansowanych rozwi¹zañ zapewniaj¹cych

sta³y dostêp do danych.

Z punktu widzenia biznesowego wydaje siê, ¿e model chmury staje siê coraz bardziej

atrakcyjny zarówno dla biznesu, instytucji non-profit, edukacji. Z biegiem czasu technologia

rozwi¹zañ pracuj¹cych w chmurze bêdzie siê rozwija³a i mo¿e staæ siê atrakcyjna dla wszystkich

podmiotów bez wzglêdu na ich wielkoœæ.

Nowe technologie, miniaturyzacja i powszechna dostêpnoœæ urz¹dzeñ przenoœnych po-

zwala na budowê mobilnych systemów o nieznanych dot¹d mo¿liwoœciach. Budowa tego

typu rozwi¹zañ wymaga wiedzy z zakresu wielu dziedzin. Kszta³cenie specjalistów w tym

zakresie staje siê wyzwaniem. Podobnie jak w przypadku kierunku geoinformatyka, wydaje

siê, ¿e dobór zagadnieñ przedstawianych w ramach przedmiotu mobilny GIS wymaga pew-

nego kompromisu.

Zakres poruszanych zagadnieñ w du¿ym stopniu powinien byæ definiowany sylwetk¹

absolwenta. Systemy mobilne mog¹ byæ przedstawione ze szczególnym naciskiem na:
m proces projektowania i tworzenia systemu,

m umiejêtnoœci w zakresie doboru architektury oprogramowania i jego wykorzystania w

konkretnych zastosowaniach,

m wykorzystania profesjonalnych rozwi¹zañ pomiarowych i ich integracji z innym sys-

temami (np. BIM),

m tworzenia intuicyjnych systemów pozwalaj¹cych na wykorzystanie pracy wolonta-

riuszy w procesie podejmowania decyzji (VGI),

m prezentacji wyników z wykorzystaniem rozszerzonej rzeczywistoœci (AR).
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Streszczenie

Dynamiczny rozwój technologii i zwi¹zany z nim szeroki wachlarz pojawiaj¹cych siê rozwi¹zañ

informatycznych powoduje szybki rozwój systemów geoinformacyjnych. Postêp technologiczny spo-

wodowa³ dostêpnoœæ zarówno zaawansowanych urz¹dzeñ pomiarowych, jak i mobilnych zestawów

komputerowych, wyposa¿onych w nowoczesne systemy ³¹cznoœci bezprzewodowej oraz zapewniaj¹cych

wielogodzinn¹ pracê w terenie. Technologie te stanowi¹ kluczowy element w rozwoju zintegrowanych

systemów pozyskiwania i zarz¹dzania danymi, rozszerzaj¹c mo¿liwoœci tradycyjnych systemów GIS.

Interdyscyplinarny charakter rozwi¹zañ mobilnych stanowi wyzwanie dla dydaktyków. Kszta³cenie

specjalistów potrafi¹cych budowaæ i wykorzystywaæ systemy oparte na urz¹dzeniach przenoœnych

wymaga kompromisu w zakresie prezentacji poszczególnych zagadnieñ. Artyku³ przedstawia do-

œwiadczenia autora dotycz¹ce kszta³cenia geoinformatyków w zakresie mobilnego GIS.

Abstract

The progress in Information, Communications and Technology (ICT) sector has brought rapid de-

velopment of GIS technology on portable devices. Mobile innovations have offered sophisticated

receivers, modern mobile devices, wireless communications sensors and powerful batteries. These

technologies are a key element in the development of field data collecting and management systems,

expanding the possibilities of traditional GIS software.

Interdisciplinary character of mobile solutions is still challenge for educators. Education and training

of professionals capable to develop and use mobile technology requires a compromise and consistent

approach to teaching. The paper presents the author’s experience on surveyors’ education in the field

of mobile GIS.
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