Wojciech Drzewiecki
SYSTEMY INFORMACJI GEOGRAFICZNE]

Systemem Informacji Geograficznej (Systemem Informacji Przestrzennej, GIS, SIP)
nazywamy skomputeryzowany system pozyskiwania, przechowywania, przetwarzania,
analizowania i udostgpniania informacji posiadajacej odniesienie przestrzenne do powierzchni
Ziemi (czyli informacji geograficznej). Unikatowos¢ technologii GIS polega na potaczeniu
mozliwosci oferowanych przez bazy danych z mozliwosciami wizualizacji 1 analiz
przestrzennych - typowymi dla map. Jednak GIS to znacznie wigcej niz mapa plus baza
danych.

Baza danych Systemu Informacji Geograficznej stanowi model realnego S$wiata.
Przyjecie takiego zalozenia posiada, o czym bedzie mowa pdzniej, daleko idace implikacje.
Oczywiscie swiat rzeczywisty jest zbyt skomplikowany by mogly odtworzy¢ go najbardziej
nawet zaawansowane systemy komputerowe. Baza danych GIS stanowi zatem model
uproszczony, ktéry powinien by¢ wystarczajacy z punktu widzenia zatozonego celu systemu.
Inaczej wyglada¢ bedzie baza danych systemu przeznaczonego do zarzadzania sytuacjami
kryzysowymi na szczeblu wojewodztwa a inaczej systemu stuzacego modelowaniu procesow
przyrodniczych na obszarze o powierzchni kilku kilometréw kwadratowych.

Dane wprowadzane do GIS pochodzi¢ moga z bezposrednich pomiaréw terenowych
(np. z wykorzystaniem GPS), skanowania i digitalizacji istniejacych papierowych materialéw
kartograficznych (na ekranie za pomoca myszy lub przy uzyciu specjalnych urzadzen -
digitalizerow), pomiaréw teledetekcyjnych. Do systemu wprowadzane moga by¢ réwniez np.
dane istniejace w postaci tabel, wykresow, rysunkéw itp. Wreszcie, w coraz wigkszym
stopniu réwniez w Polsce, korzysta¢ mozna z istniejacych juz zbioréw danych cyfrowych.
Niezwykle wazna cecha GIS jest mozliwo$¢ integracji danych pochodzacych z réznych
zrédet.
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Dane w Systemach Informacji Przestrzennej posiadaja zaréwno charakter atrybutowy
jak 1 przestrzenny. Oznacza to, ze opisuja je nieprzestrzenne atrybuty informujace o ich
charakterze, a jednoczesnie okreSlona jest ich lokalizacja w przestrzeni. Przestrzenne
odniesienie do powierzchni Ziemi moze by¢ okreslone w rézny sposéb, zaleznie od
przyjetego odwzorowania i uktadu wspotrzednych.

W Systemach Informacji Geograficznej dane zorganizowane sa w postaci warstw
tematycznych. Kazda warstwa tematyczna pokrywa ten sam fragment terenu i zawiera
wylacznie jeden rodzaj danych, np. sposéb uzytkowania terenu, drogi, wysokos¢ nad poziom
morza, szpitale, gestos¢ zaludnienia itp.. Warstwami moga by¢ réwniez np. obrazy
teledetekcyjne czy fotogrametryczne. Ten sposéb organizacji danych poréwnywany jest
czesto do zestawu map tematycznych narysowanych na przezroczystej folii, ktére mozna na
siebie naktada¢. Poszczegdlne warstwy moga by¢ wyswietlane i analizowane pojedynczo lub
w kombinacji z innymi warstwami tematycznymi.
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Do przedstawienia $wiata rzeczywistego uzywa si¢ najczesciej w Systemach
Informacji Geograficznej jednego z dwu tzw. modeli danych: wektorowego lub rastrowego.
W modelu wektorowym potozenie obiektow opisywane jest za pomoca dokladnych
wspoélrzednych przypisanych poszczegélnym punktom. Obiekty moga mie¢ w tym przypadku
posta¢ pojedynczych punktéw, linii (powstajacych z potaczenia punktéw) lub poligonéw
(obszar6w) tworzonych jako domknigte ciagi linii. Dane w modelu wektorowym posiada¢
moga rowniez zdefiniowana topologie, czyli relacje przestrzenne pomig¢dzy obiektami. W
modelu topologicznym kazdy segment linii lub poligonu zdefiniowany jest przez wspéirzedne
punktéw poczatkowego i koncowego, zwanych weztami. Informacja topologiczna zawiera
informacje o poczatkowym 1 koncowym wezle kazdego segmentu oraz poligonach
znajdujacych si¢ po jego lewej i prawej stronie.

W modelu rastrowym przestrzen dzielona jest na regularne wypetniajace ja w catosci
elementy (tzw. komorki rastra lub piksele). Zwykle maja one posta¢ kwadratéw. Zaklada sie,
ze kazda komorka jest homogeniczna - jednolita pod wzgledem opisujacego ja atrybutu.
Rozmiar pojedynczej komoérki rézni si¢ w zaleznosci od stopnia szczegdtowosci danych w
systemie - moga to by¢ zaréwno centymetry jak i setki kilometrow.



Obydwa modele danych posiadaja swoje wady i zalety, a wyb6r modelu zalezy od
przeznaczenia systemu. Niewatpliwie systemy rastrowe nadaja si¢ lepiej do analizy zjawisk
ciagtych w przestrzeni, jak np. opady atmosferyczne czy st¢zenie zanieczyszczenia w
powietrzu. Struktury rastrowe moga by¢ réwniez wydajniej przetwarzane cyfrowo, w zwiazku
z czym lepiej sprawdzaja si¢ w zastosowaniach wymagajacych zaawansowanych operacji
matematycznych z wykorzystaniem réznych warstw danych, np. modelowania proceséw
przyrodniczych (erozji gleb, podatnosci woéd odziemnych na zanieczyszczenie, itp.). W
systemach rastrowych latwiej rowniez integrowa¢ mozna dane teledetekcyjne, ktére rowniez
posiadaja przeciez charakter rastrowy (piksele).

Systemy wektorowe z kolei posiadaja przewage tam, gdzie wazne jest doktadne
odwzorowanie granic obiektéw (np. w ewidencji gruntéw), szybkie sporzadzanie r6znego
rodzaju map zawierajacych wybrane warstwy tematyczne czy tzw. analizy sieciowe
(zwiazane z obiektami o charakterze sieci, np. drogowej, energetycznej, komunikacyjne;j,

itp.).

Dane zgromadzone w systemie moga by¢ na rdézne sposoby wizualizowane.
Najczesciej wizualizacja przybiera formg mapy. Dzigki warstwowej strukturze systemu
uzytkownik GIS moze decydowac o jej zawartosci - wybierajac za kazdym razem tylko te
elementy bazy danych, ktére maja dla niego znaczenie. Wizualizacja przybiera¢ moze
rowniez inne formy - np. widokow perspektywicznych czy nawet wirtualnych wedréwek po
terenie. Dane oraz wyniki analiz moga by¢ réwniez udostgpniane w postaci réznego rodzaju
zestawien tabelarycznych, wykresow, itp. GIS umozliwia zaré6wno wizualizacj¢ na ekranie
monitora jak i sporzadzanie materiatéw w formie wydrukéw, wyplotow, itp.



Istotg¢ Systeméw Informacji Geograficznej stanowi jednak mozliwos¢
dokonywania analiz o charakterze przestrzennym. GIS wymys$lono przede wszystkim po to by
usprawni¢ proces uzyskiwania odpowiedzi na pytania w rodzaju:

Gdzie to jest?

Co znajduje si¢ w tym, a co w tamtym miejscu?

Co znajduje si¢ w poblizu tych miejsc?

Czy wystgpowanie okreslonych zjawisk jest w jakis sposdb powiazane przestrzennie?
Jak zmienia si¢ ono w czasie i przestrzeni?

Czy gdzies wystepuja warunki by zaistniato okreslone zjawisko?

Tym, co odréznia GIS od "zwyklych" baz danych jest wlasnie mozliwos¢
zadawania zapytan przestrzennych, czyli takich, na ktére odpowiedz nie jest mozliwa bez
wykorzystania informacji o potozeniu obiektéw i relacjach przestrzennych w jakich obiekty te
pozostaja (topologii). Analizy w systemach informacji geograficznej podzieli¢ mozna na trzy
zasadnicze grupy:

- zapytania do bazy danych,
- sporzadzanie map pochodnych,
- modelowanie.

Zapytania do bazy danych moga dotyczy¢ informacji zawartych na pojedynczych
warstwach (np. "pokaz wszystkie kina" lub "co wiadomo o kinie, ktére wybraliSmy na
mapie"), ale takze, wykorzystujac relacje przestrzenne mi¢dzy obiektami, mozemy w naszych
zapytaniach korzysta¢ z kilku warstw tacznie (np. "pokaz skladowiska odpadow
przemystowych lezace na obszarze ptytko zalegajacych wod podziemnych i gruntach
przepuszczalnych" lub "jaka jest glgbokoS¢ zalegania pierwszego poziomu wodonosnego 1
przepuszczalno$¢ gruntu we wskazanym przez nas miejscu” albo "pokaz wszystkie dziatki
budowlane na sprzedaz potozone w odlegtosci do 25 km od Krakowa, oddalone od lasu o nie
wigcej niz 1,5 km, nie dalej niz 2 km od najblizszej szkoty podstawowej i przystanku MPK"
czy "pokaz wszystkie szkoly w dzielnicy Srédmiescie").

Analizy GIS umozliwiaja réwniez pozyskanie zwiazanej z przestrzenia informacji
statystycznej, np. "jaka jest ggstos¢ (ilos¢ na kilometr kwadratowy) przypadkéw kradziezy",
"ilu naszych klientéw mieszka w odlegtosci ponad 5 km od naszych sklepéw" czy "jakie sa
powierzchnie pdl uprawnych, 1ak i laséw w poszczeg6lnych gminach".

Do zaawansowanych analiz tego typu naleza m.in. analizy zmian czy rozktadéw
przestrzennych. Mozemy pyta¢ "czym réznia si¢ od siebie poszczegéllne zarejestrowane
stany?" (np. jakie zmiany zaszty w uzytkowaniu gruntdéw, na jakich obszarach wzrasta a na
jakich maleje stezenie zanieczyszczenia). Mozemy poszukiwa¢ odpowiedzi na pytanie czy
obserwowane zjawisko (np. przypadki zachorowan) wykazuje jakis trend przestrzenny badz w
jakich rejonach zjawisko to si¢ koncentruje.



Tworzenie map pochodnych polega na odpowiednim zestawianiu 1 przetwarzaniu
elementéw bazy danych systemu, tak by w efekcie uzyska¢ nowa informacje w postaci nowej
warstwy tematycznej, wzbogacajacej baz¢ danych. Przyktadem moze by¢ sporzadzanie map
spadkow i ekspozycji na podstawie mapy wysokosciowej (numerycznego modelu terenu) czy
opracowanie mapy zagrozenia erozja wodna gleb na podstawie mapy opadéw, numerycznego
modelu rzezby terenu, mapy gleb i pokrycia/uzytkowania terenu. Tworzenie map pochodnych
mozliwe jest poprzez polaczenie danych zawartych w bazie GIS oraz wiedzy operatora
systemu o zalezno$ciach pomig¢dzy elementami bazy danych a tworzona mapa. Zaleznosci te
maja charakter logiczny lub matematyczny. GIS moze by¢ réwniez wykorzystany do
poszukiwania takich zalezno$ci, np. na drodze regresji (przyktadem moze by¢ zalezno$¢
migdzy wysokos$cia nad poziom morza a temperatura).

Implikacja, wynikajaca z przyjgcia zatozenia, ze baza danych GIS jest fragmentem
realnej rzeczywistosci przeniesionym do komputera, jest mozliwos¢ modelowania w
srodowisku GIS proceséw zachodzacych w otaczajacych nas $wiecie, czyli mozliwos¢
dokonywania symulacji i optymalizacji. Symulacja to prowadzenie eksperymentéw na
modelu rzeczywistego systemu. Symulowa¢ mozemy réznorodne procesy np. jak zmieni si¢
nasilenie proceséw erozyjnych po wprowadzeniu proponowanych przez nas rozwiazan, jak
rozprzestrzenia¢ si¢ bedzie wprowadzone do $rodowiska zanieczyszczenie czy tez jak
uruchomienie  nowego  punktu sprzedazy wplynie na zachowania klientéw.
Optymalizacja polega na poszukiwaniu najlepszego rozwiazania. Np. jaka jest najkrétsza
trasa przejazdu pomigdzy wskazanymi lokalizacjami? albo jak rozmiesci¢ sie¢ punktow
sprzedazy by najlepiej obstuzy¢ naszych klientow?

Symulacja powodzi

GIS to nie tylko system komputerowy, niezbedny sprz¢t i oprogramowanie, ale
rOwniez ludzie. Operator systemu jest jego niezwykle waznym elementem. Od jego wiedzy,
umiejetnosci i doswiadczenia zalezy efektywne zastosowanie systemu w praktyce. Pamigtac
bowiem nalezy, iz System Informacji Geograficznej jest tylko narz¢dziem analitycznym
majacym wspiera¢ podejmowanie decyzji. Wiarygodno$¢ i warto$¢ uzyskiwanych wynikow
uzalezniona jest od od wiarygodnosci 1 wartosci danych wejsciowych i prawidlowego doboru
procedur analitycznych.

Systemy Inormacji Geograficznej znajduja coraz szersze zasosowanie w réznorakich,
czgsto bardzo réznigcych sig¢ od siebie dziedzinach. Potencjalne pole zastosowania GIS



pojawia si¢ zawsze, gdy mamy do czynienia z danymi o charakterze przestrzennym. Ponizej
przedstawiono niektére z zastosowan GIS w wybranych branzach.

Banki i instytucje finansowe:
- analiza rozmieszczenia klientow: posiadaczy kont, pozyczkobiorcow, itp.,

- analiza wptywu lokalizacji placéwki na jej dziatalnosg,

- ocena penetracji rynku, udziatu w rynku, analiza informacji o konkurenciji,

- wspomaganie wyboru lokalizacji nowej placowki,

- analiza zachowan klientéw, badania demograficzne i marketingowe, marketing precyzyjny,

- udostepnienie klientom mozliwosci wyszukiwania placowek i bankomatéw na interaktywnych mapach
w internecie.

Nieruchomosci:

- ewidencja gruntdw i budynkow,

- prezentacja lokalizacji i jej otoczenia klientowi,

- wybor lokalizacji i jej ocena (ilo$¢ potencjalnych pracownikéw i/lub klientéw, sie¢ drogowa, czynniki
$rodowiskowe, lokalizacja konkurencji, itp.)

Telekomunikacja:
- projektowanie i utrzymanie sieci,

- marketing,

- zarzadzanie kontaktem z klientem,

- planowanie lokalizacji stacji bazowych telefonii komorkowej,

- serwisy ustugowe dla telefonii komorkowej (gdzie jestem?, gdzie jest najblizszy ....?).

Handel:

- marketing bezposredni i marketing precyzyjny,
- wybor lokalizacji punktu sprzedazy,

- analiza rynku i konkurencji,

- alokacja zasobow w sieci handlowej.

Gornictwo:

- poszukiwanie zt6z,

- zarzadzanie infrastrukturg kopalni,

- monitoring wptywu na Srodowisko,

- projektowanie i monitorowanie rekultywacji.

Transport:

- planowanie, projektowanie i utrzymanie sieci transportowej (drdg, kolei),
- planowanie operacji logistycznych,

- lokalizacja pojazdéw w czasie rzeczywistym,

- planowanie potaczen i tras dla transportu publicznego,

- analiza ruchu pasazerskiego i towarowego.

Ochrona zdrowia:

- studia epidemiologiczne (lokalizacja przypadkow zachorowan, zasiegu epidemii, narazenia populacji),
- optymalizacja rozmieszczenia placéwek stuzby zdrowia,

- mozliwos¢ lokalizacji najblizszej placowki za pomocg internetu czy serwisu komorkowego.

Walka z przestepczoscia:
- przestrzenna analiza wystepowania przestepstw,
- lokalizacja jednostek patrolowych w czasie rzeczywistym.




Archeologia:
- dokumentowanie znalezisk,

- integracja i analiza informacji pochodzacej z rdznych zrédet (m.in. map historycznych, map
topograficznych, zdjec lotniczych i satelitarnych)

- tworzenie modeli prognozujgcych mozliwo$¢ wystapienia znaleziska,

- udostepnianie informacji o obiektach archeologicznych.

Rolnictwo:

- dobdr odpowiednich upraw,

- szacowanie plondw,

- rolnictwo precyzyjne (dzieki pofaczeniu GPS i GIS pozyskiwana jest w skali gospodarstw informacja
np. o wystepowaniu szkodnikéw, chorobach, niedoborze sktadnikow pokarmowych, wilgodi, itp.,
wykorzystywana nastepnie do precyzyjnego wykonywania zabiegdw agrotechnicznych),

- przeciwdziatanie erozji wodnej,

- kartografia gleboznawcza,

- zarzadzanie subsydiami.

Lesnictwo:

- inwentaryzacja zasobow,

- planowanie i zarzadzanie,

- ochrona przeciwpozarowa,

- walka ze szkodnikami,

- planowanie udostepniania lasu.

Zarzadzanie sytuacjami nadzwyczajnymi i kryzysowymi:
- ocena ryzyka dla ludzi i obiektow,

- ocena skali i zasiegu zagrozenia,

- monitorowanie rozprzestrzeniania sie zagrozenia,
- sporzadzanie plandw dziatan,

- koordynacja akgji ratunkowych,

- Szacowanie strat.



