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Dane i informacja

Geographic Information System - analogia

Fabryka

GIS mozna poréwnac do fabryki lub urzadzenia, ktére przeksztatca surowiec
w co$ wartosciowego. Dane s3 woda na mtyn zwany GIS. GIS jest jak
maszyna, ktére przeksztatca dane w towar, czyli informacje, a ona jest
potrzebna, aby rozwiazywaé problemy lub stworzy¢ mozliwosci.
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Dane i informacja

Geographic Information System - analogia

Fabryka

GIS mozna poréwnac do fabryki lub urzadzenia, ktére przeksztatca surowiec
w co$ wartosciowego. Dane s3 woda na mtyn zwany GIS. GIS jest jak
maszyna, ktére przeksztatca dane w towar, czyli informacje, a ona jest
potrzebna, aby rozwiazywaé problemy lub stworzy¢ mozliwosci.

Problemy

Proces produkcyjny generuje m.in. niepewnos$¢ wynikajaca z
niedoskonatosci danych, celowego lub przypadkowego niewtasciwego
wykorzystania maszyny i zagadnien etycznych zwigzanych z tym do czego
informacja jest wykorzystywana, i kto ma do niej dostep.
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Dane i informacja

Dane

o Obejmuja symbole reprezentujace pomiar zjawiska.

o Ludzkos¢ wytwarza i studiuje dane po to, by lepiej zrozumieé¢ zjawiska
oraz jak pracuja zfozone systemy. Niektére zjawiska sg (1) trudne w
obserwacji, (2) wchodza w reakcje z innymi zjawiskami, (3) sa
zmienne w czasie.

o Pomiaréw dokonuje sie selektywnie: w okreslonym czasie, miejscu i
wybrane aspekty zjawiska.

o Dane maja bfedy.
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Dane i informacja

Dane — rodzaje

Zdjecia powierzchni

http://visibleearth.nasa.gov

v
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Isla_de_Mona_R18067A7_geo.png

Dane i informacja

Dane — rodzaje

Mapy - opisy stowne

Caba Barrignuevo

Colonia de
las Bobas

~JSLA DE MONA

Bajura de los Cerezos

Flaya del Carahinero . : e

Punta Los Ingleses
Punta Brava T
I

JCueva de Dofia Guefia
Playa de Uveros

0 1 2Km Punta Caigo o no Caigo
ESCALA MAR CARIBE

http://www.nativetreesociety.org/fieldtrips/us_other/puerto_rico/islamona/mapademona. jpg
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Dane — rodzaje

Dane i informacja

Wspétrzedne — koordynaty

Lokalizacje okreslone przez systemy pozycjonowania satelitarnego sa zgtaszane

jako pary/trojki liczb zwane wspétrzednymi.

[“Map | input | Salinio | Orbit | Table | SkyLog | SkySearch | Variables | About |

Satellite Information
Select Satellite: |18 v
Yector Time (GMT): | 2003i179:07:12:00.000
Threshald (GMT): | 2003/178:07.12:00.000 |
Vqurdmate Syalgm I Units
MR 1352862388
Satellite Data
i 674714012
Weight (hs). 41138202
Zify 1623833631
Area (sq. ) 4000.0
W (fifsec) -16955.6903
WY ftfsec): 17281.5017 Comment
WZ (ffsec) 69481374 | International Space Station
Next Pass Mext Sighting ‘Weekly Sightings All Sightings

http://spaceflight.nasa.gov/realdata/sightings/SSapplications/Post/JavaSSOP/SSOP_Help/SSOP_SatInfo_Tab.html
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Dane i informacja

Dane cyfrowe

Format

Niezaleznie od formatu danych maja one posta¢ cyfrowa. Dane cyfrowe
moga by¢

o przechowywane,
o przekazywane,
O przetwarzane.

znacznie wydajniej niz ich fizyczne odpowiedniki, ktére sa drukowane na

papierze. Zalety te daja grunt dla rozwoju i powszechnego zastosowania
GIS.
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Dane i informacja

Informacja

Definicja
Informacja to dane, ktére zostaty wybrane lub utworzone w odpowiedzi na
pytanie.

Na przyktad, potozenie budynku lub trasa to po prostu dane, dopdki nie
jest konieczne, aby wysyta¢ dana trasg i do odpowiedniego budynku
karetki. Przy ich zastosowaniu nalezy poinformowaé zainteresowanych

"Gdzie jest wypadek i jaka jest najszybsza trasa pomiedzy tu i tam?".

Dane sa przeksztatcane do informacji.
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Dane i informacja

Systemy informacyjne

Definicja
Systemy informatyczne to narzedzia komputerowe, ktére pomagaja ludziom
przeksztatci¢ dane w informacje.

@ Systemy informatyczne pomagaja firmom, instytucjom rozwigzywac
problemy, réwniez te zwigzane z lokalizacja poprzez wytwarzanie
uzytecznej informacji w okreslonym czasie.
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Dane i informacja

Analiza — studium przypadku

Zatozenia
@ Otwierasz biznes w USA.

@ Bedziesz sprzedawac kosiarki na baterie stoneczne.

CEL
Przeprowadzi¢ kampanie reklamowa mojego produktu.

Ograniczenia

@ nie masz duzych pieniedzy na reklame telewizyjng, czy wystanie broszur do
milionéw odbiorcéw.

@ Reklama ma dotrze¢, do odbiorcéw o okreslonym profilu: $wiadomych
ekologicznie, z wyzszymi zarobkami, gdzie maja duzo dobrej pogody i duzo
stoica, co oznacza, ze maja duze trawniki i wykorzystaja potencjat baterii
stonecznych.

ZIP:16802
https://segmentationsolutions.nielsen.com/mybestsegments/
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Bazy danych, mapy i GIS

GIS

Definicja
Systemy informacji geograficznej to narzedzia informatyczne;

wykorzystywane, by pomaga¢ ludziom przeksztatcan dane geograficzne w
informacje geograficzna.

System GIS ré6zni sie od innych systeméw informatycznych tym, ze
postuguje sie danymi geograficznymi.
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Bazy danych, mapy i GIS

DBMS

Definicja

Systemy zarzadzania baza danych, to systemy informatyczne, ktére stuza

do przechowywania, aktualizowania i analizy danych niegeograficznych.

Cechy baz danych:
@ Zbior tabel.
@ Wiersze to rekordy.
® Kolumny to poszczegélne atrybuty.
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Bazy danych, mapy i GIS

Geograficzne bazy danych

Cechy geograficznych baz danych:

@ Zawierajg rekordy opisujace miejsca

@ Atrybuty dotycza miejsc.

Kod/ID Hrabstwo Populacja
42001 Adams County 78274
42003 Allegheny County 1336449
42005 Armstrong County 73478
42007 Beaver County 186093
42009 Bedford County 47919
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Bazy danych, mapy i GIS

Przyktad ztozenia danych poprzez klucz

Jedna operacja scalania zawartosci dwoch tabel bez redundancji. Druga
operacja wytwarza nowy atrybut ,,% zmian" - podzielenie réznicy pomiedzy
.Populacja '90" i ,Populacja '80" przez ,Populacja '80" i wyraza wynik w
procentach.

Kod/ID Hrabstwo Populacja '80 Populacja '90 % zmian
42001 Adams County 78274 84921 8.5
42003 Allegheny County 1336449 1296037 -3
42005 Armstrong County 73478 73872 0.5
42007 Beaver County 186093 187009 0.5
42009 Bedford County 47919 49322 2.9

Na bazach danych wykonuje sie zapytania (Queries).
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Bazy danych, mapy i GIS

Bazy danych i GIS

@ GISy powstaty z potrzeby wykonywania zapytan przestrzennych na
danych geograficznych.
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Bazy danych, mapy i GIS

Bazy danych i GIS

@ GISy powstaty z potrzeby wykonywania zapytan przestrzennych na
danych geograficznych.

@ Zapytanie przestrzenne wymaga znajomosci lokalizacji, jak réwniez
atrybutéw. np. ktére zrédta wody pitnej znajduja sie w odlegtosci
jednego kilometra od znanego toksycznego wycieku chemicznego.
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Bazy danych, mapy i GIS

Bazy danych i GIS

@ GISy powstaty z potrzeby wykonywania zapytan przestrzennych na
danych geograficznych.

@ Zapytanie przestrzenne wymaga znajomosci lokalizacji, jak réwniez
atrybutéw. np. ktére zrédta wody pitnej znajduja sie w odlegtosci
jednego kilometra od znanego toksycznego wycieku chemicznego.

® Aby potaczy¢ dane geograficzne i zapytania przestrzenne nalezy
zintegrowac¢ systemy zarzadzania bazami danych z systemami map.
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Bazy danych, mapy i GIS

Mapy przed rokiem 1990

@ Drukowane z rysunkéw lub rycin.

@ Dane geograficzne wpisywane byty na papierze lub folii.

® Nazwy miast byty przytwierdzane niezaleznie przy pomocy pesety.
@ Mapy byty drogie i trudne do odswiezania.
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Bazy danych, mapy i GIS

Digitalizacja map — systemy CAD

CAD - Computer Aided Design

CADy zostaty pierwotnie opracowane przez inzynieréw, architektéw i innych
projektantéw, ktérzy potrzebowali bardziej efektywnych srodkéw do
tworzenia precyzyjnych rysunkéw czesci maszyn, planéw budowlanych itp.

Mapy CAD

Powstawaty poprzez sledzenie mapy na elektronicznym stole kreslarskim lub
poprzez wprowadzanie wspoétrzednych, katéw i przesunie¢. W ten sposéb
kodowato sie lokalizacje, drogi, granice itp, itd.
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Bazy danych, mapy i GIS

Elektroniczny stot kreslarski

http://www.billbuxton.com/ActiveDesk.html
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Bazy danych, mapy i GIS

Digitalizacja map — systemy CAD

Zalety
@ postaé cyfrowa, uzyteczna do odwzorowywani ulic, granic posiadtosci
@ tatwos¢ oznaczania elementéw nadajac im rézne kolory

@ tatwos¢ obliczania odlegtosci

Wady
@ niemoznos¢ zadawania zapytan

@ brak mozliwosci automatycznego zaznaczenia posiadtosci o danych
atrybutach
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Bazy danych, mapy i GIS

Digitalizacja map — komputerowe systemy tworzenia map

Desktop mapping
System faczacy mozliwosci systeméw CAD z bardzo prymitywnymi
powigzaniami danych o atrybutach z danymi o lokalizacji, np. Atlas*GIS.

Wtasnosci
@ Mozliwos¢ tworzenia mapy, w ktérej dziatki mieszkalne sa
automatycznie kolorowane wedtug réznych kategorii wartosci
nieruchomosci.
@ Aktualizacja danych odbywata sie automatycznie na mapie.

® Niektore pozwalaty réwniez na zadawanie prostych zapytan.
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Bazy danych, mapy i GIS

Digitalizacja map — ostatni etap GIS

WHtasnosci

@ taczy dane w postaci rekordéw z atrybutami, czyli mozliwosci
relacyjnych systeméw zarzadzania bazami danych z obstuga danych
przestrzennych, czyli map.

@ Pozwalaja np. na identyfikacje lokalizacji lub tras, ktérych atrybuty
pasuja do wielu kryteriéw, mimo ze podmioty i atrybuty moga by¢
kodowane w réznych bazach danych.
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Mapy cyfrowe

Digitalizacja map

Cyfrowe dane geograficzne sa kodowane jako symbole alfanumeryczne,
ktére reprezentuja lokalizacje i atrybuty miejsc mierzone na lub w poblizu
powierzchni Ziemi.

Ziemia jest zbyt duza i liczba unikalnych miejsc jest zbyt duza. W taki sam
sposéb, jak opinia publiczna jest mierzona za pomoca ankiet (na
statystycznie dobrze dobranej prébie), tak dane geograficzne sa
konstruowane poprzez pomiar reprezentatywnych (szczegélnie dobranych)
probek w lokalizacjach.

Dwa podejscia do prébkowania danych przestrzennych:
@ rastrowe

@ wektorowe
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Mapy cyfrowe

Podejscie wektorowe

Whasnosci

Obejmuje pobieranie probek w lokalizacjach w odstepach o pewnej dtugosci
wzdtuz elementéw liniowych (takich jak drogi) lub na catym obwodzie
elementéw powierzchniowych (np. dziatek ). Gdy punkty pomiarowe
potaczone sa liniami, tworza krzywa lub wielokat, ktére maja zblizony
ksztatt do ich odpowiednikéw w Swiecie rzeczywistym.
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Mapy cyfrowe

Podejscie wektorowe

Opis:

@ Siatka pokazuje wezty: lokalizacje reprezentowane przez wspétrzedne
szerokosci i dtugosci geograficzne.

@ Fragmenty obiektéw liniowych taczone s3 linie we wskazanych weztach
(czerwony kolor).

@ Seria odcinkéw, ktére zaczynaja sie i koficza w tym samym wezle petnia
funkcje wielokata. W przyktadzie powstaja dwa wielokaty (wypetnione
kolorem niebieskim) i reprezentujg zbiornik wodny.
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Mapy cyfrowe

Podejscie wektorowe

Cechy:

@ Podejscie wektorowe jest odwzorowaniem klasycznych pomiaréw
geodezyjnych.

@ Systemy CAD sa przyktadem grafiki wektorowej. Obraz skfada sie z
punktéw, tworzacych figury geometryczne 2D lub bryty 3D.

® Ta metoda cyfrowego przechowywania obrazu jest bardzo wydajna dla
map, gdyz wiele elementéw z mapy tatwo wyobrazi¢ sobie jako
wektory.

@ Tworzenia mapy ta technika jest jak sktadanie mozaiki z elementéw
réznych rozmiaréw i w réznych kolorach.
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Mapy cyfrowe

Podejscie rastrowe

Wtasnosci

Podejscie rastrowe obejmuje pobieranie prébek atrybutéw w ustalonych
odstepach czasu. Kazda prébka reprezentuje jedng komérke w siatce.
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Mapy cyfrowe

Podejscie rastrowe

Opis:
@ Siatka pokazuje wezty: lokalizacje reprezentowane przez wspétrzedne

szerokosci i dtugosci geograficzne.

@ Kazda komérka siatki odpowiada jednemu z dwdch obiektéw jest kodowana
atrybutem przypisanym do danego obiektu (czerwony i niebieski).

@ Rzeczywiste dane rastrowe sktadaja sie z listy wartosci np. jedna wartos$¢ dla
kazdej komorki w siatki. Numer reprezentuje atrybut. Na przyktad, komorki,
ktére sa autostrada moga by¢ kodowane cyfra 1, a komérki reprezentujace
zbiornik moga by¢ kodowane liczba 2.
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Mapy cyfrowe

Podejscie rastrowe

Cechy:
@ Jest idealne dla reprezentacji zjawisk, ktére nie maja wyraznych granic,
takich jak wzniesienia terenu, roslinnos¢ czy opady atmosferyczne.
@ Cyfrowe systemy obrazowania z powietrza, produkuja dane rastrowe
poprzez fotografie cyfrowa (raster) i skanowanie powierzchni Ziemi
piksel po pikselu i wiersz po wierszu.

® Tworzenia mapy ta technika jest jak sktadanie mozaiki z elementéw
tego samego rozmiaru tylko w réznych kolorach.
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Mapy cyfrowe

Podejscie obiektowe

Cechy:
@ Mapy s3 definiowane z poziomu aplikacji w postaci obiektéw.
@ Obiekty sa klasy raster lub wektor w zaleznosci od tego, co lepiej
pasuje.
® Na przyktad, struktury punktowe, takie jak domy moga by¢
reprezentowane przez obraz rastrowy a drogi i inne konstrukgcje liniowe
moga by¢ reprezentowane przez wektor.
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Mapy cyfrowe

Analiza map cyfrowych

Mapy cyfrowe utatwity poprzez automatyzacje wiele prac.
Przyktady:
@ Obliczanie odlegtosci, kierunku i wielkosci obszaru. (Zadanie: obliczy¢
dtugos¢ drogi z mapy).
@ Automatyczna analiza obszaru. (Zadanie: wyznaczy¢ 100m obszar
ochronny wokét rzeki (1cm to 50m)).

® Obliczanie nachylenia z obrazu rastrowego np. poprzez poréwnanie
wartosci wysokosci pomiedzy pikselem i otaczajacymi go.
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Geoportal Gorzowa Wielkopolskiego: http://www.wnms.gorzow.pl/
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Geographic Information Science and Technology Body of Knowledge Body of Knowledge (DiBiase, DeMers, Johnson, Kemp, Luck, Plewe, and Wentz, 2006)
Geographic Information Science and Technology Body of Knowledge Body of Knowledge (DiBiase, DeMers, Johnson, Kemp, Luck, Plewe, and Wentz, 2006)

Mapy cyfrowe

GIS jako biznes

o Lista obecnie zarejestrowanych stanowisk (szuka¢ geospatial):
http://www.onetonline.org

o Model kompeteng;ji
‘http://www.careeronestop.org/CompetencyModel/
competency-models/geospatial-technology.aspx
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Whasciwosci informacji geograficznej

Wiasciwosci informacji geograficzne;

o Dane geograficzne reprezentuja lokalizacje przestrzenne i atrybuty
nieprzestrzenne mierzone w okreslonym czasie.

©

Przestrzen geograficzna jest ciagta.

©

Przestrzef geograficzna jest prawie kulista.

o Dane geograficzne wydaja sie by¢ zalezne przestrzennie.
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Wiasciwosci informacji geograficznej

Lokalizacje i atrybuty

Geobaza

W geobazie przechowywane s3 centralnie dane GIS w celu tatwego dostepu

i zarzadzania. Moze by¢ uzywana na PC, serwerze lub srodowiskach

mobilnych. Obstuguje wszystkie typy danych GIS.

@ Raster dataset

Table
A collection of rows, each containing the same
fields. Feature classes are tables with shape feilds.

Feature class

A table with a shape field containing point, line,
or polygon geometries for geographic features.
Each row is a feature.

‘Conains rasters which represent continous
geographic phenomena.

TN
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Whasciwosci informacji geograficznej

Ciggtos¢ przestrzeni

o ,Ciagty” odnosi sie do faktu, ze nie ma luki w powierzchni Ziemi.

o Ze wzgledu na doktadnos$¢ nowoczesnych technologii pozycjonowania,
liczba unikalnych pozycji punktowych, ktére mogtyby zostac¢
wykorzystane do zdefiniowania jednostki geograficznej jest praktycznie
nieskofnczona.

o Nie jest mozliwe zmierzenie, a co dopiero przechowywanie, zarzadzanie
i obrabianie nieskonczonej liczby danych, dlatego wszystkie dane
geograficzne s3 selektywne, uogélnione, przyblizone.
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Whasciwosci informacji geograficznej

Sferycznos¢ Ziemi

Fakt, ze Ziemia jest prawie, ale nie catkiem (geoida) kula stwarza pewne
zaskakujaco ztozone problemy, ktérych konsekwencja jest niedoktadnosé.
Zrédta niedoktadnosci pomiaru:

o Geograficzny uktad wspétrzednych szerokosci i dtugosci geograficzne;
zapewnia sposob okreslania potozenia na kuli. Geodeci stosuja
obliczenia katéw i odlegtosci i te pomiary nie wspétgrajg ze
wspétrzednymi sferycznymi.

o Potrzeba przedstawienia powierzchni Ziemi na ptaszczyznie wymaga
przeksztatcen matematycznych.

o Okreslanie wysokosci, gdy punktem odniesienia jest element geoidy.
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Whasciwosci informacji geograficznej

Zaleznosci przestrzenne

Waldo Tobler

Everything is related to everything else, things that are close together tend
to be more related than things that are far apart.

Na przyktad, jest bardziej prawdopodobne, ze rodzaju gleby, czy
temperatury powietrza na powierzchni, s3 podobne w punktach oddalonych
od siebie o dwa metry niz w punktach oddalonych od siebie o dwa

kilometry. Miara statystyczng podobienstwa cech punktowych jest
autokorelacja.

To zatozenie stuzy do szacowania (interpolowania) wartosci atrybutéw
pomiedzy punktami pomiarowymi. Dzieki interpolacji mozna reprezentowaé
ciagtos¢ zjawisk geograficznych.
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Podsumowanie

Zapytania do danych

Dane przestrzenne stuza po to, by tworzyé wiedze, pomagaé w
podejmowaniu decyzji. Pytania na ktére odpowiadaja GISy:
o pytania proste: odnoszace sie do pojedynczych jednostek: np. Gdzie
to sie znajduje?, Czy atrybuty spetniaja jedno z kryteriéw?, Jakie dane
pomierzono w danym czasie?

o pytania ztozone: odnoszace sie do wielu jednostek: Czy jednostki sa
pofaczone?, Czy maja wspélne wartosci atrybutu?, Czy ich atrybuty
zmieniaty sie w czasie?

Pytania na ktére mozna uzyska¢ odpowiedzi, ale odpowiedzi moga by¢
nieprecyzyjne (wymagaja inteligentnej analizy danych):

o pytania wyjasniajace: Dlaczego?

o pytania predykcyjne: Co sie stanie, gdy...?
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Podsumowanie

Podsumowanie

o Dane opisuja zjawiska.

Z danych pozyskuje sie informacje.

©

Systemy informatyczne np. DBMS wspomagaja wydobycie informacji
w spos6b zautomatyzowany.

©

o Dane przestrzenne s3 specyficzne i zawieraja dane o lokalizacji wraz z
atrybutami opisujacymi zjawisko wzgledem Ziemi.

Dane s3 ciagfe i umieszczone na geoidzie.

©

©

GISy to systemy faczace systemy typu DBMS i mapy.
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