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Blisko 80% decyzji w administracji publicznej zwiazanych jest z informacja
przestrzenng (geoinformacja). Struktury danych przestrzennych staja sie czescia
biznesowych baz danych, a techniki przetwarzania danych przestrzennych —
czescig systemow biznesowych.

Systemy Informacji Geograficznej (GIS) stuza do pozyskiwania, gromadzenia,
integrowania, analizowania, weryfikowania, transferowania i udostepniania danych
przestrzennych (geoprzestrzennych) opisujacych nasz $wiat i zachodzace w nim
zjawiska. GIS pozwala zapanowac¢ nad wszelkimi informacjami o charakterze
przestrzennym (geoinformacjami).

Ksiazka jest adresowana zaréwno do 0s6b, ktére pragng sie dowiedzieé, co to jest GIS,
jak i tym, ktdre chciatyby swoja wiedze usystematyzowac i poszerzy¢. Dzieki niej
zdobedziesz obszerng wiedze o:

* 7rodtach pozyskiwania danych przestrzennych (obrazéw satelitarnych, GPS),

* przeprowadzaniu analiz danych przestrzennych,

e stosowaniu GIS w praktyce,

* dostepnym na rynku oprogramowaniu GIS,

dowiesz sie takze, czym sa;
* informacja przestrzenna (geoinformacja), dane przestrzenne, metadane,
* GIS (SIP, SIT, LIS), Web GIS, 3D GIS, Mobile GIS...

e ..a W razie uczucia niedosytu mozesz zajrze¢ na strony internetowe,
kt6rych adresy podano w ksiazce.

Ksiazka jest przeznaczona dla uzytkownikdw wykorzystujacych GIS jako mape
numeryczng w celach rekreacyjno-turystycznych, np. w potaczeniu z GPS a takze
profesjonalistow, ktorzy chca wykorzystywac GIS w swojej codziennej pracy,
niezaleznie od tego, czy chodzi o firme komercyjna, instytucje publiczng czy urzad
administracji panstwowej.

W kazdym z tych przypadkéw — i niezaleznie od konkretnego celu — GIS stuzy
jako system do wspomagania podejmowania decyzji w wielu réznych dziedzinach
zastosowan.

~Kompendium wiedzy na temat Systemdw Informacji Geograficznej (GIS, SIP, SIT, LIS)”

Without geography you are nowhere!
Jimmy Buffet (fotograf i eseista pracujgcy dla National Geographic)
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Rozdziat 2.
Podstawowe pojecia GIS

W jezyku potocznym GIS jest najczesciej postrzegany jako oprogramowanie stuzace do
obshugi map cyfrowych, a obstuga ta polega na wspomaganiu tworzenia map, ich prze-
chowywaniu oraz analizie danych przedstawianych na mapie. Oczywiscie takie podej-
$cie jest duzym uproszczeniem, dlatego w tym rozdziale zostang przedstawione podsta-
wowe zasady i pojecia pozwalajace zrozumie¢ idee przyswiecajace systemom GIS,
dzigki ktérym czgsto spotykane skroty myslowe beda fatwiejsze do zaakceptowania.

Podstawowe cechy systemow GIS

System GIS podobnie jak edytor tekstowy potrzebuje danych w okre§lonym formacie
zwanych mapa cyfrowa. Mapa taczy w sobie informacje graficzne oraz opisowe. Za-
zwyczaj informacje te sa przechowywane przez system w sposob rozdzielny — od-
dzielnie mapa jako obraz i oddzielnie jej atrybuty jako tradycyjna zawartos¢ bazy danych.

Bardziej zaawansowane systemy réwniez czes¢ graficzna mapy traktuja jako baze¢ da-
nych i przechowujq cala mape w postaci jednolitej spdjnej bazy danych. Czes$¢ graficz-
na jest wtedy przechowywana w tej samej bazie danych co atrybuty opisowe, a po-
szczegolne elementy sa ze soba powiazane poprzez specjalny wspolny identyfikator.
W takich przypadkach wszystkie dane, zardwno graficzne, jak i opisowe, sa przecho-
wywane na jednym serwerze bazy danych i udostgpniane zazwyczaj w technice klient-
serwer. Zazwyczaj rozwigzania takie stosuje si¢ dla bardzo duzych ilosci danych, gdy
narzut czasowy, zwiazany z bardziej czasochtonnym dostgpem przez kolejne warstwy
komunikacyjne, moze by¢ kompensowany przez znacznie wydajniejsze bazodanowe
mechanizmy wyszukiwania interesujacych nas danych, w celu np. ich wizualizacji. Zwykle
bazy danych wyposaza si¢ w tym celu w specjalne indeksy przestrzenne zapewniajace
szybki dostep do danych.

Polaczenie elementow graficznych z baza danych jest zrealizowane w sposob calkowi-
cie przezroczysty i niewidoczny dla uzytkownika. Oznacza to, ze wszelkie operacje
wymagajace obstugi tego polaczenia sa wykonywane automatycznie i od uzytkownika
nie wymaga si¢ wiedzy na ten temat. Jest to gldwna cecha systeméw GIS, ktorg zilu-
strowano na rysunku 2.1.

Glowna cecha systeméw GIS to moiliwosé , przywiqzywania” informacji opisowych
do poszczegolnych elementow mapy.
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Rysunek 2.1.
Obiekty i ich atrybuty

ulica nr info

“1Bankowa |9-7 |budynek 2-pietrowy
Bankowa |11 budynek 4-pietrowy
[Diuga 13 |budynek 3-pietrowy

atrybuty obiektow

Informacje graficzne na mapach obiektowych (wektorowych) moga by¢ przedstawiane
generalnie za pomoca nastepujacych elementow:

¢ punktow — reprezentujacych np. stupy, drzewa, hydranty;

¢ linii — reprezentujacych takie obiekty jak drogi, sieci energetyczne, rurociagi;

¢ powierzchni — ktdre moga symbolizowa¢ budynki, dziatki, obszary administracyjne.
Nie zaglebiajac si¢ w tej chwili w szczegdty istnienia obiektow pochodnych i pokrewnych,
powiedzmy tylko, ze powyzsze trzy podstawowe typy obiektow graficznych wystepuja
obowiazkowo w kazdym systemie GIS. Czgsto zestaw ten jest rozszerzany o dodatkowe

rodzaje obiektow, ktore sa pomocne w tworzeniu, przechowywaniu i analizowaniu spe-
cyficznych rodzajow informacji.

Na przyktad, wiele systeméw umozliwia tworzenie powierzchni z wycigtym wewnatrz
obszarem, czyli z ,,dziurg”, tak jak to schematycznie przedstawiono na rysunku 2.2.

Rysunek 2.2.
Obiekt specjalny

— obszar

z wycietym Srodkiem

I nie chodzi tutaj o wyglad tego obiektu, ale o to, jak on si¢ ,,zachowuje”. Nie jest to zwykte
ztozenie dwoch linii tamanych, wewngtrznej i zewngtrznej, bo nie istniataby powierzch-
nia. Nie moze to by¢ tez mniejszy obszar ,,natozony” na wigkszy, bo nie mozna byloby
automatycznie wyznaczy¢ prawidtowej powierzchni, nie méwiac juz o prawidlowych
wynikach relacji przestrzennych, na przyktad wyznaczenia czes$ci wspolnej tego obiektu
z innym. Aby taki obiekt stworzy¢, potrzebne sa wigc specjalne narzedzia i odpowiednia
struktura danych.

Wszelkie operacje wykonywane na takim obiekcie (zaznaczanie, obliczanie powierzch-
ni, zawieranie si¢, przecinanie itp.) beda si¢ odnosity tylko do czesci zaznaczonej na
powyzszym rysunku na czarno. Moze to mie¢ duze znaczenie na przyktad w przypadku
systemow do prowadzenia ewidencji obiektow takich jak dziatki, ktore nierzadko tak
wlasnie wygladaja w rzeczywistosci, a GIS musi doktadnie odzwierciedla¢ rzeczywistos$é
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nie tylko w sposob graficzny, ale takze w sposéb informacyjny, umozliwiajacy przypi-
sanie roznych informacji (np. wlascicieli) roznym fragmentom obrazu.

Istnieje duzo réznych przypadkow wystepujacych w naturze, ktérych odzwierciedlenie
za pomoca wymienionych powyzej trzech obiektow podstawowych jest dos¢ trudne.
Dlatego wiele systemow wyspecjalizowanych w pewnej dziedzinie zastosowan pozwala
na uzywanie réznych specjalnych rodzajow obiektdéw i posiada specjalnie zaprojektowane
zestawy symboli, ktorych mozna uzywac¢ na mapie do rozwiazywania takich sytuacji.

Obiekty punktowe, prezentowane na mapie w sposob domyslny za pomoca punktow,
moga by¢ prezentowane takze za pomoca okreslonych symboli. Zestawy odpowiednich
symboli sa zwykle dotaczane do danego systemu, a oprécz tego zazwyczaj istnieje
mozliwo$¢ samodzielnego definiowania symboli przez uzytkownika. Czesto symbole
przechowywane sa w postaci zestawu skalowanych znakow TrueType. Dla okreslenia
wygladu symbolu stosowane moga by¢ wigc standardowe dialogi systemu operacyjnego,
jak pokazano na rysunku 2.3.

=|

GISini o |

Mapa Warstwa Pokaz Parametry 0...

SRR

Czcionka
Czcionka: Styl czcionki:
[Esmi Callugraphy [Regular

yl

SO SBMOA®S

Wspnhzgdne

21 6128.10
873655 33

| BUDYNKI | 1:1000

Rysunek 2.3. Symbole, ktorych uzywamy na mapie, mogq by¢ gromadzone jako czcionki TrueType

Oprécz trzech wymienionych wczesniej elementéw podstawowych (punkt, linia, po-
wierzchnia), przewaznie kazdy system oferuje takze mozliwo$¢ umieszczania na mapie
obiektow tekstowych, badz to w formie samodzielnych elementéw mapy, badz jako
etykiet do obiektow graficznych. Roznice pomigdzy mapa bez wiaczonych etykiet,
amapa z automatycznie rozmieszczonymi etykietami wida¢ na rysunkach 2.4 i 2.5.
Nalezy przy tym pamigtaé, ze w GISie, w odroznieniu od kartografii, liczy si¢ przede
wszystkim tres¢ mapy, a dopiero potem jej forma. Co nie przeszkadza wielu produktom
GISowym osiaga¢ jakosci pozwalajacej na traktowanie ich jako narzedzi kartograficznych.
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Rysunek 2.4. Mapa wektorowa
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Rysunek 2.5. Mapa wektorowa z autom
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1"

Kazdy element mapy oprdcz tekstowo-liczbowych atrybutéw opisowych posiada ze-
staw parametrow okreslajacych jego wyglad na mapie. Sa to nastgpujace parametry:

¢ grubosé linii — zaréwno dla obiektéw liniowych, jak i dla konturéw obiektéw
obszarowych;

¢ typ linii — ciagla, przerywana, kropkowana, kreskowana itd.;
¢ kolor linii;

¢ rodzaj wypelnienia obiektow obszarowych — jednym z wielu dostgpnych
wzordw lub jednolitym kolorem;

¢ kolor wypelnienia obiektow obszarowych;
¢ parametry czcionki dla obiektow tekstowych;

¢ rodzaj symbolu — jego kolor i wielkos¢ dla obiektow punktowych.

Ich zmiana moze przebiega¢ w sposob pokazany na rysunkach od 2.6 do 2.8.

u/4
- y
PNt k R
BN ™ 2 s
N Wypenienie N

EM%@'mm

] Parsmety obiekiu

e
| Paramety startows
7

Wspdtrzedne

3
71| %= [216164.86

XY ™o
»] | Y= [873661.73

BUDYNKI

Rysunek 2.6. Mozliwosci okreslania parametréow graficznych mapy

Istotne jest to, iz opisane powyzej parametry nie sg przypisane do pojedynczego obiektu,
lecz do calej warstwy, do ktorej ten obiekt nalezy. Taka jest generalna zasada w wigkszosci
systemow GIS, cho¢ sa pewne wyjatki. Kolor przypisywany jest zawsze do warstwy, a wigc
wszystkich obiektéw danego rodzaju. Stad prosty wniosek, ze wszystkie obiekty nalezace
do tej samej warstwy wygladaja tak samo (oczywiscie pomijajac ksztatt). Z jednej strony
jest to utatwienie, gdyz nie trzeba si¢ zajmowac¢ kazdym pojedynczym obiektem oddzielnie,
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GISini

El
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Bz e EE]

e EEEEE
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Rysunek 2.7. Mozemy wybiera¢ sposréd wszystkich koloréw dostepnych w systemie operacyjnym
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ale z drugiej strony niektorzy moga to potraktowac jako ograniczenie i dlatego istnieja
(co prawda nieliczne) systemy, ktore pozwalaja na przypisywanie parametrow okresla-
jacych wyglad dla kazdego obiektu oddzielnie. Istnieje rowniez inny wyjatek: mapy te-
matyczne. Jest to mechanizm pozwalajacy na automatyczne roznicowanie wyglqdu
obiektow nalezqcych do tej samej warstwy w zaleznosci od opisujqcych je atrybutow
opisowych. Kazdy obiekt ,otrzymuje” indywidualny wyglad, ale automatycznie, na
podstawie wartosci z bazy danych. Innym kolorem mozna dzigki temu automatycznie
wyswietli¢ na przyklad budynki gospodarcze, a innym mieszkalne. Wiecej informacji
na temat map tematycznych i klasyfikacji danych mozna znalez¢ w odpowiednim roz-
dziale. W niektorych systemach istnieje rowniez mechanizm pozwalajacy na zmiang pa-
rametréw wizualizacji w zalezno$ci od aktualnej skali wys$wietlania lub drukowania.
Dzigki temu, w réznych skalach stosowana moze by¢ rozna symbolika, tak jak to zapre-
zentowano na rysunku 2.9.

Rysunek 2.9.
Rozna symbolika dla

roznych skal mapy * *‘

mapa w skali 1:500 mapa w skali 1:10000

Niezaleznie od tego, jaka gruboscia linii obiekt zostat narysowany w trakcie wprowa-
dzania go do komputera, mozemy ten parametr oraz wszystkie inne parametry wys$wie-
tlania w dowolnej chwili zmieni¢. Odbywa si¢ to zawsze jednoczesnie dla calej warstwy.
Parametry wy$wietlania nie sa bowiem przyporzadkowane do pojedynczego obiektu,
lecz do catej warstwy, a wigc ich zmiana powoduje zmiang wygladu catej warstwy.

Oprécz wspdtrzednych i parametrow okreslajacych wyglad, kazdy obiekt posiada indy-
widualny zestaw informacji opisowych przechowywanych w bazie danych, nazywany
atrybutami opisowymi. Moga one by¢ prezentowane (na ekranie lub drukarce) w do-
wolny sposdb wybrany przez uzytkownika. Podswietlone wiersze w tabeli bazy danych,
shupki na wykresie, etykiety do obiektow na rysunku mapy — to tylko niektore formy
prezentacji atrybutéw opisowych.

Dzieki systemom typu GIS zadania zorientowane na przetwarzanie danych geograficz-
no-informacyjno-statystycznych, wykonywane do tej pory recznie, moga zosta¢ w du-
zym stopniu zautomatyzowane. Proces podejmowania decyzji przebiega szybciej, gdy
mamy do dyspozycji informacje, ktére mozemy przedstawia¢ na ekranie czy drukarce
w sposob bardziej jasny, obrazowy, tatwiejszy do ogarnigcia w catosci. Szybki dostep
do informacji kazdego typu, szerokie mozliwosci ich prezentacji, czy to w formie mapy
wys$wietlanej na ekranie, czy tez wydrukowanej na drukarce, czy to w formie wykresu,
W postaci tabelarycznej, czy tez w postaci zaprojektowanego specjalnie dla naszych po-
trzeb raportu, ktorym moze by¢ na przyktad wyrdznienie okreslonych obiektow jak po-
kazano to na rysunku 2.10, to w dzisiejszych ,,szybkich” czasach duza zaleta.
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Rysunek 2.10. Obiekty spetniajqce pewne warunki sq wyroznione

Dane zapisane do tej pory w tabelkach w postaci gesto upakowanych wierszy i kolumn
zawierajacych liczby lub tekst moga zosta¢ przedstawione w duzo bardziej zrozumiaty i
przemawiajacy do wyobrazni sposob — w postaci graficznej, ktéra moze przybiera¢
rozne formy widoczne na rysunku 2.11.

M Indiana

= Blair

M Huntingdon
O Cambria
B edford

O somerset
& Fultan

przecigtna sprzedaz

Huntingdon

mapa cyfrowa

163029
493613
39443

257295
19773
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Rysunek 2.12. 4

Wykres

przedstawiajqcy
koszty prowadzenia
ewidencji danych

o terenie

Dzigki systemom GIS mozemy usystematyzowa¢ posiadane informacje. Dane moga by¢
w prosty sposob szybko aktualizowane. Poprawiajac mape cyfrowa, poprawiamy tylko
jej cze$¢ wymagajaca zmian, nie musimy tak jak w przypadku tradycyjnej mapy papie-
rowej rysowac jej calej od poczatku. Mamy wigc na biezaco dostgp do informacji jak
najbardziej aktualnych. Na podstawie prezentowanych danych mozemy prowadzi¢ an-
alizy, ktorych wczesniej nie mozna byto realizowac. Analizy takie przebiegaja o wiele
sprawniej niz te przeprowadzane wcze$niej metodami tradycyjnymi.

Pomimo tego, ze poczatkowe koszty metody wykorzystujacej GIS do prowadzenia roz-

nych rodzajéw ewidencji danych o terenie sa wyzsze, to w dluzszej perspektywie inwe-
stycja ta zwraca si¢ z nawiazka, czego dowodzi wykres na rysunku 2.12.

koszty

metoda GIS

metoda
tradycyjna

CZas

Glowna réznica migdzy systemami CAD i GIS (rysunek 2.13) jest to, ze pierwsze z nich
stuza zazwyczaj do stworzenia modelu pojedynczego obiektu, podczas gdy drugie shuza
do prezentacji pewnego zbioru obiektow. Dlatego funkcje zawarte w tych systemach
stuza do realizacji calkowicie odmiennych celow. Istotng roznica jest uktad wspotrzednych.
W pierwszym przypadku jest to lokalny uktad wspolrzednych odmierzany najczesciej
w milimetrach lub centymetrach, stosowany w celu uzyskania rysunku schematycznego,
w drugim — globalny uktad wspolrzednych terenowych (np. dlugos¢ i szerokos¢ geogra-
ficzna) pozwalajacy na doktadne odwzorowanie potozenia obiektow w terenie.

Rynek GIS pod wzgledem wielko$ci powoli zaczyna doréwnywac rynkowi CAD. W jego
sktad wchodza: tradycyjne oprogramowanie GIS oparte o technologi¢ rastrowa i wekto-
rowa, systemy CAD wzbogacone o funkcje mapowe, przetwarzanie geograficznych ob-
razéw rastrowych (zdjecia satelitarne, lotnicze), systemy kartograficzne, systemy geo-
demograficzne, modelowanie powierzchni terenu, sieciowe systemy AM/FM (ang. auto-
mated mapping/facilities management), oprogramowanie wykorzystujace komponenty
(OCX) o cechach geograficznych, bazy danych przestrzennych, ustugi integracji danych
itd. Jest to powodem duzego zréznicowania systemow GIS pod wzgledem realizowa-
nych przez nie funkcji. Wiele z nich zawiera funkcje decydujace o ich szczegdlnej
przydatnosci w pewnych zastosowaniach lub przy korzystaniu z map okreslonego ro-
dzaju. Na przykiad, jedne systemy moga by¢ szczegdlnie dobrze wyposazone w funkcje
do obstugi mapy rastrowej (zbudowanej na przyktad ze zdjec satelitarnych), a inne mo-
ga posiada¢ funkcje sprzyjajace wygodnemu poruszaniu si¢ po mapie wektorowej. Pod
tym wzgledem systemow GIS nie mozna poréwnywac z edytorami tekstow, z ktorych
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Rysunek 2.13. $wiat rzeczywisty model cyfrowy
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kazdy wyposazony jest w mniej wiecej podobne funkcje, stuzace do realizacji jednego
tylko celu: wydrukowania strony tekstu. Systemy GIS moga stuzy¢ jako narzedzia do
realizacji roznych celow i dlatego, szczegdlnie w przypadku produktow przystosowa-
nych branzowo, moga si¢ one czasem w bardzo istotny sposdb r6zni¢ migdzy soba.

Podobnie jak w innych zastosowaniach wykorzystujacych technike komputerowa, jedna
z najwazniejszych cech systemow GIS jest to, ze raz stworzona mape cyfrowa mozna
wizualizowa¢ w roznych ujeciach, réznych skalach, wykorzystujac rézna symbolike,
kolorystyke, prezentujac jedne dane i ukrywajac inne (rysunek 2.14).

mapa cyfrowa

Rysunek 2.14. Ta sama mapa przedstawiona w réznych skalach i z innymi atrybutami

Na rysunku 2.14 przedstawiono efekt automatycznej zmiany sposobu prezentacji danych
w wyniku zmiany skali wy$wietlanej mapy. Zmian dokonano jednym kliknigciem myszki.

Dzigki przechowywaniu mapy w postaci cyfrowej, fatwiejsze jest jej utrzymanie w stanie
jak najbardziej aktualnym. Na podstawie wprowadzonych danych, potaczonych z infor-
macjami z bazy danych, fatwiejsze staje si¢ przeprowadzanie réznego rodzaju analiz, od
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najprostszych typu klasyfikacyjnego, do skomplikowanych analiz statystycznych zawie-
rajacych zapytania do bazy danych.

Jest to niezastapione narzedzie dla instytucji lub osob zarzadzajacych pewnym obsza-
rem i podejmujacych decyzje z nim zwiazane. Wyliczono réwniez, ze ponad siedem-
dziesiat procent danych handlowych posiada atrybut lokalizacji.

Na zadane pytanie:

Pytanie
ulica = ,,Zwyciestwa” and nr = 1

otrzymujemy szybka odpowiedz (rysunek 2.15).

Rysunek 2.15.
Graficzna
odpowied? =] BUDYNKI
na zadane pytanie Koniec
pole pow.
|238.921562 |
obwad
|67.460027 |
nr
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[+

Podstawowe funkcje systemow GIS

Wprowadzanie danych

Tworzenie danych GIS tak, aby spetnialy one wiele wymagan stawianych w ramach
roéznych zastosowan, wymaga odpowiedniej wiedzy i umiejgtnosci. Odpowiedni system
moze w duzym stopniu odciazy¢ operatora od wielu skomplikowanych i czasochtonnych
czynnosci. W przypadku skanowania materiatow istniejacych w postaci tradycyjnej,
musza one by¢ odpowiedniej jakosci. W przypadku recznej digitalizacji, oprogramowa-
nie moze pomoéc uniknaé lub naprawié bledy wynikajace z niedoktadnosci w czasie di-
gitalizacji. Poziom wspomagania komputerowego zalezy od tego, jakiego doktadnie
oprogramowania uzywamy. Typowymi przykladami funkcji wspomagajacych edycje
danych sa: docigganie punktow do juz istniejacych na mapie danych, usuwanie zbed-
nych (nadmiarowych) elementow oraz automatyczne tworzenie ciaglej mapy rastrowej
po podaniu wspétrzednych poszczegdlnych arkuszy map.
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Rysunek 2.16.
Mapa przed
generalizacjq

Rysunek 2.17.

Mapa po

generalizacji

Generalizacja danych

W czasie wprowadzania danych rézne metody digitalizacji powoduja tworzenie danych
o roznej objetosci. Przeklada si¢ to wprost na doktadnos$¢ danych. Do uzytkownika nalezy
decyzja, z jaka dokladnoscia dane maja by¢ wprowadzane. Zbyt duzo szczegoldw moze
w szczegblnych przypadkach niepotrzebnie komplikowac¢ sam proces edycji, a nastep-
nie analizy danych oraz by¢ przyczyna niewydolnos$ci technicznej sprzetu komputero-
wego. Cze$¢ systemow GIS posiada mozliwosci okreslania badz to w czasie wprowa-
dzania danych, badz ich pdzniejszej edycji tego, z jaka np. gestoscia beda wstawiane
punkty, co wida¢ na rysunkach 2.16 oraz 2.17. Jednym z kryteriéw jest tutaj cel, dla kto-
rego dane sa tworzone i skala mapy, dla ktérej zazwyczaj beda prezentowane.

1. 75,000

Systemy przechowujace dane w postaci topologicznej posiadaja niejako wbudowana
funkcje automatycznej ,,optymalizacji” wprowadzanych danych. Nalezy tylko okresli¢
parametry poszczegolnych funkcji, jak na przyktad dlugosé ,,wystajacych” linii, ktore
maja by¢ zlikwidowane. Ustawienie nieodpowiedniej wartosci moze skutkowaé usuwa-
niem przez system calych obiektéw, gdy bedzie ona zbyt duza, lub pozostawianiem
»przeciagnigtych” linii, gdy bedzie zbyt mata.

W sytuacjach, gdy dane moga pochodzi¢ z wielu réznych zrédet, wazna funkcja jest
mozliwo$¢ zastosowania wspolnego dla wszystkich uktadu wspotrzednych oraz odpo-
wiedniej projekcji. Wigkszos¢ systemow dokonuje w tym celu przeliczania wspotrzed-
nych za pomoca transformacji afinicznych: przesuwania, skalowania, obracania.

Czesta sytuacja, szczegolnie w kontekscie wzrastajacej popularnosci zobrazowan sateli-
tarnych, jest konieczno$¢ dokonania ,rejestracji” rastra, czyli ,,wpasowania” w pozostate
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warstwy danych, najczesciej wektorowych. Operacja ta okreslana jest jako wykonywa-
nie georeferencji — ustalenie zestawu dodatkowych wspdtrzednych, za pomoca ktorych
okreslane jest potozenie danego arkusza rastrowego w przestrzeni.

Z kolei rektyfikacja polega na wpasowaniu metoda przeliczenia wszystkich danych.
Wymaga obliczenia nowych wartosci dla kazdego punktu na rastrze (resampling). W cza-
sie rektyfikacji mozna uzywa¢ mniej lub bardziej doktadnych, a tym samym czaso-
chlonnych metod. Rdéznia si¢ one przede wszystkim liczba punktéw referencyjnych —
czyli takich, ktérych wspoélrzedne znamy i mozemy je wskaza¢ na rastrze podlegajacym
analizie — branych pod uwage w czasie rektyfikacji. Minimum to okreslenie narozni-
kéw arkusza.

Przydaja si¢ rowniez funkcje kalibracji przestrzennej, czyli dopasowywania elementow jed-
nej warstwy do innych elementow metodami transformacji afinicznych, na przyktad na-
ktadanie jednych warstw na inne, dopasowywanie krawedzi sasiadujacych arkuszy itp.

Catkowicie oddzielng sprawa jest weryfikacja danych opisowych, ktora przeprowadza-
na jest najczesciej juz na etapie wprowadzania danych. Najprostsza forma wspomagania
edycji danych opisowych jest sprawdzanie zgodno$ci typu wprowadzanych warto$ci
z typem zdefiniowanym dla pola, w ktéorym umieszczany jest atrybut.

Przechowywanie danych

Czesto z punktu widzenia uzytkownika liczy si¢ tylko jedno: aby dane nie zajmowaty
zbyt duzo miejsca. Pomimo tego iz pamigci masowe szybko tanieja, zwigkszajac jedno-
czesnie swa pojemnos¢, rowniez wymagania i mozliwosci w zakresie dostgpnych da-
nych rosna. Szczegolnie zwigkszanie doktadnosci wprowadzanych danych oraz masowe
wykorzystywanie zobrazowan satelitarnych i lotniczych wplywa na lawinowe powiek-
szanie si¢ objetosci danych przestrzennych, ktére w pojedynczym przypadku siggaé
moga nawet terabajtéw danych.

Zarzadzanie danymi

Bazy danych poczatkowo byly uzywane tylko dla celow zarzadzania danymi opisowymi.
Teraz coraz czgsciej w bazie danych przechowywane sa zaréwno informacje geome-
tryczne, jak i opisowe. Bazy danych sa wiec uzywane nie tylko do zarzadzania danymi
opisowymi, ale rowniez do wykonywania operacji edycyjnych na danych geometrycz-
nych, badz to za pomoca standardowych mechanizméw tradycyjnych baz danych, badz
za pomocg specyficznych funkcji dostgpnych w specjalnych rozszerzeniach przestrzen-
nych dla okreslonych baz danych.

Analizy, prezentacje danych

Generalnie mozna sigga¢ do danych przestrzennych na dwa sposoby: od strony graficz-
nej, wykorzystujac ich wlasciwosci geometryczne, oraz od strony ,tabelarycznej”, wy-
korzystujac ich atrybuty opisowe. Istnienie polaczenia pomiedzy tymi dwoma rodzaja-
mi informacji to podstawowa cecha systemow GIS. Graficznie zorientowane zapytania
wykorzystujace w mniejszym lub wigkszym stopniu analizy przestrzenne moga zwracac
w wyniku atrybuty opisowe obiektow. Z kolei warunki natozone na atrybuty opisowe
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zwracaja w wyniku dane przestrzenne w postaci graficznej. Moze to by¢ wyr6znienie poje-
dynczych obiektow lub ustalenie okreslonych parametrow graficznych, takich jak kolor
czy grubo$¢ linii, dla wszystkich obiektow, zaleznie od wartosci okreslonego atrybutu.

Przyktadowe funkcje analiz przestrzennych

Rysunek 2.18.
Mapa drog

bez wiqczonej
klasyfikacji
(wszystkie drogi
wygladajq tak samo)

Graficzna klasyfikacja danych, mapa tematyczna,
rozkolorowanie (ang. Choropleth mapping)

Obiekty na mapie moga by¢ wizualizowane w sposéb zalezny od ich atrybutéw opiso-
wych. Kazdej unikatowej wartosci jest przypisany jeden lub wigcej parametrow okre-
$lajacych wyglad obiektu. Na przyktad dla obszaru moze to by¢ rodzaj wypeknienia,
kolor obrysu, dla linii jej grubos¢, dla punktow oddzielne symbole. Innymi stowy, kaz-
da mapa cyfrowa jest zwykle podzielona na warstwy, za pomoca ktérych mozna gru-
powac¢ wszystkie obiekty charakteryzujace si¢ takimi samymi cechami. Kazda warstwa
posiada swdj wlasny zestaw atrybutéw okreslajacych jej wyglad. Tak wigc wszystkie
obiekty w danej warstwie sa wyswietlane w tym samym kolorze, ta sama gruboscia linii
itd. Jest to bardzo uzyteczna cecha, pozwalajaca oceni¢ jednym rzutem oka sytuacje¢ na
mapie. Sa jednak takie przypadki, gdy w celu utatwienia orientacji na mapie potrzebu-
jemy wyrozni¢ pewne grupy obiektdw nalezacych do tej samej warstwy. W takich
przypadkach przydaje si¢ klasyfikacja.

Przykiad

Mamy warstwe drég. W normalnej sytuacji wszystkie wygladaja tak samo (rysunek 2.18).
Ale nasza warstwa drog posiada przylaczone informacje opisowe, wsrdd ktorych mig-
dzy innymi kazda droga jest scharakteryzowana przez informacj¢ o tym, jakiego typu
jest to droga. W tabeli opisowej tej warstwy w bazie danych istnieje pole typ drogi, ktdre
jest wypetnione odpowiednia wartoscia w zaleznosci od tego, jakiego typu droge opi-
suje dany rekord. Dzigki temu po wiaczeniu klasyfikacji mozemy na mapie odréznic¢
drogge gtowna od podrzednej (rysunek 2.19).
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Rysunek 2.19.
Mapa drig
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Buforowanie (ang. buffering)

Wokét obiektow wyznaczana jest strefa o wielkosci okres§lanej za pomoca promienia
podanego przez uzytkownika. W rezultacie otrzymujemy obszar o ksztatcie kota dla bu-
fora wokot punktu, korytarz wzdtuz obiektow liniowych i obszar wokot obiektéw ob-
szarowych.

Analizy sieciowe

Sie¢ potaczonych obiektow liniowych moze poshuzy¢ do analiz i symulacji rozptywu
okreslonego medium. Moze to by¢ zaréwno szacowanie ruchu samochodowego, okre-
$lanie najkrotszej lub najszybszej drogi dojazdu, jak i symulowanie przeptywu wody
w ciekach wodnych lub rurociagach.

Obliczanie powierzchni i diugosci

Naturalng cecha jest mozliwo$¢ wyznaczenia dla kazdego obiektu obszarowego i linio-
wego takich wartosci jak jego powierzchnia i dlugo$¢é. Wartosci te nie musza by¢ zapi-
sywane oddzielnie jako atrybut opisowy, chyba ze nie odpowiada nam doktadno$¢ wy-
znaczanych w ten sposob danych.

Wizualizacja

Prezentacja danych GIS moze przybiera¢ postac interaktywnej mapy lub tabeli z atry-
butami opisowymi na ekranie monitora, moze tez polega¢ na drukowaniu map, tabel,
wykresow. Aby wydrukowana mapa przypominata tradycyjny produkt kartograficzny,
zwykle konieczne jest wyposazenie systemu GIS w bardziej zaawansowane funkcje
o profilu kartograficznym. W wigkszosci standardowych systeméw GIS, ktére z zatoze-
nia nie sa wyspecjalizowane w kierunku kartograficznym, wigekszy nacisk kfadzie si¢ na
tres$¢ i zwiazana z nig funkcjonalno$¢ analityczna, niz na form¢ prezentacji.
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Geokodowanie

Adresy to najbardziej popularna forma przechowywania danych geograficznych. W zwiaz-
ku z tym istnieje funkcja pozwalajaca na automatyczne umieszczanie na mapie dowolnych
obiektow na podstawie ich adresu. Mozemy wigc umiesci¢ obiekt na mapie nie znajac
jego wspolrzednych geograficznych, lecz tylko jego adres. Aby mozliwe bylo zrealizo-
wanie tej funkcji, musimy by¢ w posiadaniu warstwy adresowej z odpowiednimi atry-
butami opisowymi. Atrybutami tymi sg nazwa ulicy oraz numeracje budynkow. Czasa-
mi system na podstawie dtugosci odcinka reprezentujacego ulicg sam bedzie potrafit
wyznaczy¢ numery posrednie.

Posiadajac taka warstwe, mozemy juz korzysta¢ z funkcji geokodowania i tworzy¢ ko-
lejne warstwy, ktorych zawarto$¢ bedzie si¢ tworzyla automatycznie na podstawie pli-
kow, w ktorych zapisane beda w postaci tabelarycznej adresy kolejnych obiektow.

Gltéwna 7

Elfow 32 plik tekstowy z adresami obiektow

Wolnosci 24

proces geokodowania

Ghowna
.
Elfow 32

mapa z naniesionymi
obiektami

Adres okresla potozenie obiektu na mapie w podobny sposob jak wspdtrzedne geogra-
ficzne, ale wszystkie adresy musza by¢ zapisane zgodnie z pewnymi z gory ustalonymi
regutami okre$lajacymi format adresu. Musimy si¢ zdecydowaé, czy uzywamy adresu
W postaci <nazwa ulicy> <numer>, czy tez <numer> <nazwa ulicy>, aby system mial
mozliwos¢ prawidlowego rozpoznania adresu w celu poréwnania go z adresem referen-
cyjnym w warstwie ulic. Po utworzeniu warstwy adresowej mozemy ja oczywiscie
przeszukiwacé, podajac jako parametr adres, ktory nas interesuje.

Co to jest mapa cyfrowa

Mapa cyfrowa przechowuje umiejscowienie i ksztalt geometryczny obiektow geogra-
ficznych wraz z informacjami opisujacymi te obiekty. Obiektem geograficznym
w sensie systemow GIS moze by¢ wszystko; od rzeczywistych skladnikéw krajobrazu
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stworzonych przez nature, np. drzewa (lasy), rzeki, jeziora, przez obiekty stworzone przez
cztowieka, jak domy, fabryki, drogi, sieci elektryczne, telefoniczne, gazowe, wodne itp.,
po obiekty wirtualne, takie jak parki, miasta, dziatki w miescie, strefy zagospodarowa-
nia przestrzennego, inne strefy obejmujace okreslony obszar, a takze na przyktad pota-
czenia lotnicze czy sie¢ sprzedazy. Kazda rzecz, ktora da si¢ umiejscowi¢ w otaczajacej
nas przestrzeni, mozemy umiesci¢ na mapie. Obiekty przedstawiane s na mapie cyfro-
wej (podobnie jak na tradycyjnej mapie) za pomoca figur geometrycznych lub symboli
(rysunek 2.20). Czyli na przyklad budynki rysujemy jako wielokaty, drogi jako linie,
a miasta jako punkty (symbole).

Rysunek 2.20. . punkt
Elementy graficzne
w systemach GIS

""" odcinek

/\/\ tamana

poligon

* symbol

Najprostszym elementem graficznym w systemach GIS jest punkt (ang. point). Jest on
opisany przez wspotrzedne, okreslajace jego polozenie.

Polaczenie dwdch punktéw daje nam odcinek lub linie (ang. line).
Polaczenie kilku linii to linia famana (ang. polyline).

Jezeli pierwszy i ostatni punkt linii tamanej sa takie same, to mamy do czynienia z ob-
szarem zamknietym (ang. polygon).

Ze wzgledu na powszechne stosowanie w zargonie komputerowym spolszczenia poligon na
okreslenie angielskiego stowa polygon, w tej ksigzce — ze wzgledu na prostszy zapis —
stosowane bedzie okreslenie poligon zamiast obszar zamkniety.

Co rozni zwykte dane graficzne (jak obrazek w programie graficznym typu Paint) od
danych graficznych przedstawiajacych mape w systemach GIS?

4 Na mapie cyfrowej w systemie GIS kazdy element posiada swoj opis w bazie danych.

¢ Obiekty na mapie cyfrowej prezentuja pewien fragment otaczajacej nas
rzeczywistosci. Zapisane sa w odpowiednim uktadzie wspétrzednych,
wizualizowane z zastosowaniem odpowiedniej projekcji.

¢ Podstawowym zadaniem systemu GIS jest przechowywanie danych
w maksymalnie elastyczny sposdb, aby ich zarzadzanie i analiza byty
jak najbardziej efektywne. Zwykle programy graficzne nastawione sa
glownie na efektowna prezentacje, przez co przechowuja dane w sposob
ograniczajacy swobodne zarzadzanie i analize poszczegolnych obiektow.
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Warstwa

Warstwa to pojecie hierarchizujace strukture zapisu mapy cyfrowej. Warstwa obejmuje
zwykle obiekty posiadajace pewna ceche wspdlna. Np. warstwa noszaca nazwe budynki
zawiera dane graficzne oraz opisowe na temat wszystkich budynkow i tylko budynkow.
Natomiast warstwa drogi moze zawiera¢ wszelkie informacje o drogach. Aby informacja
na ekranie byla jak najbardziej przejrzysta, uzytkownik moze wyswietli¢ jedna warstwe
lub naktada¢ na siebie dowolng ilo§¢ warstw. Mozna takze ustali¢ kolejno$¢, w jakiej
warstwy beda si¢ wyswietlaty na ekranie.

Niektére systemy umozliwiajg przechowywanie w pojedynczej warstwie obiektéw roz-
nego typu, co pozwala na ograniczenie liczby warstw potrzebnych do realizacji jakiego$
zadania. Inne pozwalaja na przechowywanie w warstwie tylko jednego rodzaju obiek-
tow. Istnieje wigc warstwa punktowa, liniowa, obszarowa. Powoduje to zwigkszenie
liczby zaktadanych warstw, ale dane sa bardziej przejrzyste i jezeli system jest wyposa-
zony w odpowiednie funkcje do analiz wzajemnego potozenia wzgledem siebie obiek-
tow rozmieszczonych w réznych warstwach, to cecha ta nie jest ograniczeniem. Analiza
wzajemnych relacji przestrzennych moze polega¢ na przyktad na zadaniu znalezienia
budynkéw (jedna warstwa) znajdujacych sie w okreslonej odleglosci od planowanego
przebiegu autostrady (druga warstwa).

Poniewaz do kazdej warstwy przylaczona jest jedna tabela atrybutéw z okreslonymi
polami wspolnymi dla kazdego obiektu, to wszystkie obiekty zgrupowane w warstwe
posiadajg informacje opisowe tego samego typu.

Kazda warstwa oprocz atrybutéw opisowych posiada rowniez zestaw parametréw okre-
$lajacych jej wyglad, czyli: kolor, grubo$¢ i typ linii, rodzaj wypetnienia poligondw, ro-
dzaj symbolu dla obiektow punktowych itd.

Wszystkie opisane w tej ksiazce zasady dziatania systemow GIS i ich cechy charaktery-
styczne sg zgodne z przyjetymi ogolnie standardami, co wcale jednak nie oznacza, ze
poszczegolne systemy GIS nie moga si¢ r6ézni¢ od siebie w pewnych szczegdtach. Na
przyktad to, ze atrybuty wyswietlania takie jak kolor, grubo$¢ linii, rodzaj wypehienia
ustala si¢ dla catej warstwy, a nie dla pojedynczych obiektow, jest ogdlnie obowiazuja-
cg zasada wsrdd systemow GIS, ale istniejg systemy, ktére dodatkowo pozwalaja na
przyporzadkowywanie tych atrybutow oddzielnie dla kazdego obiektu w obrebie tej
samej warstwy.

Warstwa aktywna — jest to warstwa, ktora uzytkownik zaznaczyt jako aktywna i kto-
rej dotycza analizy wykonywane na mapie. Z najprostszym przypadkiem wykorzysty-
wania warstwy aktywnej mamy do czynienia, gdy chcemy uzyska¢ informacje opisowe
na temat wskazanego obiektu. Powiedzmy, ze mamy na ekranie wyswietlona mape
sktadajaca sie z kilku warstw. Chcemy uzyska¢ informacje tylko o obiektach naleza-
cych do jednej z warstw. W tym celu zaznaczamy ja jako aktywna. Przykladowe okno
dialogowe realizujace taka operacj¢ wida¢ na rysunku 2.21. Po wybraniu narzedzia do
identyfikacji, klikamy mysza w interesujacym nas miejscu, a system przeszukuje tylko
te jedna warstwe i wyswietla informacje o obiektach nalezacych tylko do warstwy ak-
tywnej. Mozemy rowniez zaznaczy¢ jako aktywne kilka warstw, wtedy wszelkie funk-
cje operujace na warstwach beda si¢ odnosity tylko do tych warstw.
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Rysunek 2.21. Ustalanie warstwy aktywnej

Obiekt

Obiekt to sktadnik warstwy. Pojedynczym obiektem moze by¢ na przykltad droga. Jest
to najmniejszy samodzielny element, jaki mozna wyrdzni¢ na mapie. Obiekt jest sym-
bolicznym przedstawieniem pewnego elementu otaczajacego nas $wiata. Mozna go
przedstawiac¢ za pomoca symbolu graficznego lub figury geometrycznej. Nastepnie jego
reprezentacja graficzna jest taczona z informacja na temat tego obiektu. Informacja opi-
sowa jest przechowywana w bazie danych i moze to by¢ liczba, tekst, zdjecie, dzwigk,
animacja. Kazdy obiekt sktada si¢ z co najmniej jednego punktu o zadanych wspotrzed-
nych, dzigki ktéremu mozna dany obiekt umiejscowi¢ w przestrzeni, czyli dokonaé tzw.
georeferencji. Uproszczony schemat takiej struktury danych przedstawiono na rysunku 2.22.

Rysunek 2.22. obiekty

Podziat danych

na warstwy i obiekty / \
P g QUL

\
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Atrybuty opisowe

Tym co rézni systemy GIS od zwyktych programéw graficznych jest mozliwo$¢ opisania
kazdego obiektu. Dane opisowe niekoniecznie musza by¢ wyswietlane na ekranie razem
z obiektem graficznym. Mozna wyswietla¢ je (lub tylko cze$¢ z nich) w zaleznosci od
biezacych potrzeb. Informacja ta jest wigc jakby etykieta, ktora mozemy wyciagna¢ lub
schowa¢. Kazdy obiekt moze by¢ opisany dowolng iloscia informacji dowolnego typu.

Moga to by¢:

¢ dane liczbowe, np. liczba mieszkancéw w budynku (obiektami sa budynki),
wysoko$¢ podatku gruntowego za dziatke (obiektami sg dziatki), wielkos¢
sprzedazy na danym terenie (obiektami s strefy sprzedazy),

¢ dane tekstowe, np. nazwisko wilasciciela posesji (obiektami sa posesje),
nazwy ulic (obiektami sg ulice),

dane typu data, np. termin ptatnosci podatku gruntowego,
dane typu graficznego, np. zeskanowana fotografia obiektu,

dzwiek,

* & o o

animacje.

Niektore systemy oferuja mozliwos¢ podiaczania danych opisowych dowolnego typu,
w dowolnym formacie. Jezeli tylko posiadamy program do obstugi dokumentéw w takim
formacie, to w momencie zadania 1nfor1naq1 wywolywany jest tenze program, ktory
prezentuje nam informacj¢ ,,po swojemu”. Na rysunku 2.23 przedstawiono przyklad
prezentacji fotografii zwiagzanej z budynkiem.

Informacja ,,dowiazana” do kazdego pojedynczego obiektu jest przechowywana w re-
kordach bazy danych. Nawet informacje w formacie nieobstugiwanym przez baze (np.
obrazki w jakim$ niestandardowym formacie) umieszczamy tam przez podanie nazwy
pliku, przechowywanego zewnetrznie w stosunku do bazy danych. Zwykle w najprost-
szych przypadkach jednemu obiektowi odpowiada jeden rekord (wiersz) z tabeli opiso-
wej, ktory moze zawiera¢ dowolna liczbg pol réznego typu. Baza danych niekoniecznie
musi by¢ przeznaczona do wylacznego uzytku tylko dla systemu GIS. Moze by¢ wspot-
uzywana przez inne aplikacje. Niektore z atrybutdow — w pewnych przypadkach nawet
wigkszo$¢ — mozemy dolaczaé tymczasowo w trakcie pracy systemu. Jest to przydatne
wowczas, gdy sa to na przyklad dane statystyczne, ktore ulegaja czestym zmianom
i majg forme tabelaryczna. Postuzmy si¢ tutaj przykladem rocznika statystycznego. Za-
16zmy, ze mamy taki rocznik w postaci cyfrowej, czyli w postaci tabel dowolnej bazy
danych. Najczesciej takie dane przechowywane sa w formacie DBF, ktory mozna fatwo
zaimportowa¢ do kazdego systemu. Mamy wigc nastgpujaca tabele z danymi staty-
stycznymi (tutaj przedstawiony jest tylko jej fragment), ktora otrzymujemy powiedzmy
na dyskietce (przedstawione dane s oczywiscie fikcyjne):

wojewodztwo zaludnienie bezrobocie inwestycje
Slaskie 5000 000 10% 500 000 000 zt
matopolskie 2 000 000 7% 250 000 000 zt

podkarpackie 1 000 000 12% 800 000 zt
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Rysunek 2.23. Prezentacja atrybutéw opisowych

Jezeli w naszym systemie GIS posiadamy mape¢ Polski z podzialem na wojewddztwa,
z jednym tylko polem informacyjnym podtaczonym do kazdego wojewddztwa czyli poligo-
nu (rysunek 2.24), to po wykonaniu operacji /inkowania czyli potaczenia tabeli atrybu-
tow warstwy z tabela zewnetrzna otrzymujemy rozszerzona tabele atrybutow. Operacja
linkowania trwa kilka sekund. Wskazujemy tabele Zrédlowa, tabelg docelowa, dwa pola
shuzace do potaczenia i mamy mape wzbogacong o nowe informacje (rysunek 2.25).

Rysunek 2.24.

Przyktad mapy ;
z pojedynczym polem nazwa woj.
informacyjnym dla slaskie
kazd. li
azaego pougonu malopolskie
«—p |podkarpackie

atrybuty
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nazwa woj. zaludnienie |bezrobocie % | inwestycje
$laskie 5 000 000 10 500 000 000
matopolskie 2 000 000 7 250 000 000
podkarpackie 1 000 000 12 800 000

mapa

rozszerzona tabela atrybutow

Rysunek 2.25. Przykiad mapy wzbogaconej o dodatkowe informacje

*

Nazwy pél, za pomoca ktérych nastepuje potaczenie, nie musza by¢ takie same, ale ich
zawartos¢ musi sobie nawzajem odpowiadac, tak aby w obu tabelach te same wojewédztwa
byty tak samo nazywane.

Podobnie jak istnieje wiele formatow plikdw tekstowych, tak istnieje wiele réznych
formatow mapy cyfrowej. Kazda firma produkujaca wiasny system GIS posiada zazwy-
czaj wlasny format zapisu danych. W zwiazku z tym danych tych nie mozna w prosty
sposdb wymienia¢ miedzy réznymi systemami. Mozna to zrobi¢ korzystajac ze specjal-
nych programéw do konwersji danych migdzy réznymi systemami. W sktad pakietow
GIS duzych i liczacych si¢ producentéw, takich jak ESRI, Bentley, Intergraph, MaplIn-
fo, wchodza standardowo narzedzia do konwersji danych, czyli do ich eksportowania
lub importowania do innych formatéw. Posiadajac mape w formacie shapefile, DGN,
czy MIF lub mozliwo$¢ zapisania jej w jednym z tych formatéw, na pewno bedziemy
mieli wigksze mozliwosci jej konwersji do innych formatow bez utraty jakichkolwiek
danych.

Bardzo wazne jest, aby sobie uzmystowié, ze:

GIS nie przechowuje mapy ani obrazu jakiego$ obszaru,
lecz dane umozliwiajace generacj¢ mapy!

Na podstawie tych samych danych (rysunek 2.26) mozna wygenerowaé rozne mapy te-
g0 samego obszaru (rysunek 2.27).

Mapa ciggta

Graficzna cz¢$¢ mapy zapisywana jest jako obszar ciagly. Oznacza to, ze nawet gdy ob-
szar, ktory obejmuje swym zasiggiem, byt w oryginale zapisany na kilku, kilkudziesig-
ciu czy kilkuset arkuszach mapy, w zapisie komputerowym zapisany jest jako jednolity
obszar, bez podziatu na arkusze.
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%szn;k OZS;SI Potaczenie dwoch tabel za pomocg
pa v p . kolumn o takich samych wartosciach

przechowywanej

w systemie GIS

obiekt id id opis 1 opis 2
dane binarne 1 + 1 jakis opis 1 jakis opis 2
dane binarne 2 2 kolejny opis 1 | kolejny opis 2

czest graficzna czgst bazodanowa

Dane binarne to cigg liczb okreslajgcych obiekt,
np. 1, 3, 358416.92, 821456.44, 358421.34, 821459.32, 359001.89, 821457.55

s

typ obiektu ilo$¢ punktow pary wspotrzednych kolejnych punktéw

Rysunek 2.27.
Przyktad
wygenerowania
réznych map

na podstawie tych
samych danych
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Istota pracy na mapie ciaglej jest fakt, ze nawet w przypadku rozlegltych obszarow
wszelkie dane, zarowno wektorowe, jak i rastrowe, zapisywane sa w przyjetym dla danej
warstwy ukladzie wspotrzednych, bez widocznosci potaczen w miejscach, gdzie one
wystepuja dla arkuszy pierwotnych. Arkusze zrodlowe moga posiada¢ rozne skale, da-
ne, ktore z nich wprowadzamy, moga by¢ zapisywane w réznych warstwach i dowolnie
si¢ na siebie naklada¢. Zarowno ogladanie na ekranie, jak i wydruk moga odbywac sig¢
w kazdym rozsadnym powigkszeniu lub pomniejszeniu.



