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Wprowadzenie

Zarz¹dzanie nieruchomoœciami, szczególnie du¿ymi, jest bardzo z³o¿onym i wymagaj¹-
cym zadaniem. Rozwój spo³eczeñstwa informacyjnego, dostêp do nowych technologii, wzra-
staj¹ce potrzeby u¿ytkowników nieruchomoœci sprawiaj¹, ¿e proces zarz¹dzania nierucho-
moœci¹ mo¿e byæ rozumiany w coraz szerszym zakresie. Pod tym pojêciem mo¿na rozumieæ
zarówno tradycyjne czynnoœci wykonywane przez zarz¹dcê nieruchomoœci (na przyk³ad:
ewidencja maj¹tku, ksiêgowoœæ, remonty, archiwizacja i wymiana dokumentów urzêdo-
wych i wewnêtrznych, komunikacja z mieszkañcami b¹dŸ najemcami komercyjnym), jak
i nowe funkcje pozwalaj¹ce na: wspomaganie ochrony budynku, dostarczanie danych dla
s³u¿b ratunkowych i specjalnych, nowoczesn¹ promocjê nieruchomoœci, u³atwianie poru-
szania siê po terenie nieruchomoœci, analizy ruchu (na przyk³ad klientów w centrum handlo-
wym), analizy przestrzenne zwi¹zane z projektami rozbudowy lub zmiany zagospodarowa-
nia. Znaczna czêœæ z tych czynnoœci i zadañ mo¿e byæ wykonywana znacznie efektywniej
dziêki dostêpowi do danych przestrzennych i wspó³czesnych technologii geoinformacyj-
nych. Nowoczesne mapy wnêtrza i zewnêtrza budynków pozwalaj¹ zarówno na prowadze-
nie zaawansowanych analiz, jak i mog¹ staæ siê wygodnym interfejsem dostêpu do wszyst-
kich danych niezbêdnych dla ka¿dego w³aœciciela i zarz¹dcy. W szczególnoœci dotyczy to
przypadków zarz¹dzania du¿¹ liczb¹ nieruchomoœci (w tym rozproszonych), du¿ych lub
wielofunkcyjnych obiektów oraz obiektów szczególnego znaczenia na przyk³ad publicznego.
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Cel badañ

Wstêpny przegl¹d dostêpnych w Polsce rozwi¹zañ z zakresu zarz¹dzania nieruchomo-
œciami nasuwa wniosek, ¿e istniej¹ce oprogramowanie dedykowane zarz¹dcom nierucho-
moœci wykorzystuje mo¿liwoœci wspó³czesnych technologii geoinformacyjnych w niewiel-
kim stopniu. Inicjatywy zwi¹zane z szerokim u¿yciem oprogramowania GIS ograniczaj¹ siê
praktycznie do oœrodków akademickich i tworzenia nowoczesnych map kampusów uczel-
nianych. W Polsce by³y to w wiêkszoœci prace studenckie o charakterze bardzo ograniczo-
nym. Podjête badania i prace rozwojowe opisane w niniejszym artykule s¹ natomiast odpo-
wiedzi¹ na bardzo konkretne potrzeby uczelni w zakresie usprawnienia zarz¹dzania du¿ym
i rozproszonym maj¹tkiem, którym dysponuje. G³ównym celem badañ by³a ocena mo¿liwo-
œci budowy wielofunkcyjnych systemów zarz¹dzania nieruchomoœciami, w których klu-
czow¹ rolê odgrywa platforma geoinformacyjna. Prace badawczo-rozwojowe polega³y wiêc
na opracowaniu koncepcji, a nastêpnie prototypu systemu, wykonanie jego wstêpnych te-
stów w celu wykazania zalet i wad tego typu rozwi¹zañ. Autorzy u¿yli metody badawczej
okreœlanej jako „metoda analizy i konstrukcji logicznej”, w której przez analizê i przewa¿nie
now¹ konstrukcjê mo¿na wysun¹æ nowe optymalne rozwi¹zanie (Apanowicz, 2002) oraz
metodê prototypowania i weryfikacji przyjêtych za³o¿eñ na wytworzonym modelu. Zastoso-
wano tak¿e ograniczon¹ metodê wywiadu zogniskowanego (tzw. metodê focusow¹) w celu
zdefiniowania rzeczywistych potrzeb ró¿nych potencjalnych u¿ytkowników systemu oraz
oceny efektywnoœci obecnie stosowanych rozwi¹zañ w zakresie zarz¹dzania nieruchomo-
œciami Politechniki Warszawskiej.

Przegl¹d istniej¹cych rozwi¹zañ

Dynamiczny postêp w technologii komputerowej i informatyce spowodowa³, ¿e kompu-
ter z odpowiednim oprogramowaniem sta³ siê podstawowym narzêdziem pracy praktycznie
ka¿dego zarz¹dcy nieruchomoœci, usprawniaj¹cym rozliczenia i daj¹cym b³yskawicznie wgl¹d
do wszelkiego rodzaju kosztów i przychodów. Pozwala na sprawniejsze prowadzenie doku-
mentacji, w ka¿dej chwili na zapoznanie siê z treœci¹ zawieranych umów, uchwa³ podejmo-
wanych przez wspólnotê lub z wynikami zebrañ w³aœcicieli lokali b¹dŸ cz³onków spó³dzielni
(Administrator24, 2017).

Na rynku dostêpnych jest bardzo wiele programów do zarz¹dzania nieruchomoœciami.
Zgodnie z rankingiem podanym na portalu dla zarz¹dców nieruchomoœci „Administrator24.info”
do najbardziej popularnych nale¿¹: Admireo (http://www.admireo.pl), Su³tan (http://sultan.api-
link.pl/), IAN (http://www.atlanti.pl), PerseusWM (http://perseuswm.pl/), Weles3 (www.
e-adm.pl), MMsoft (http://mmsoft.com.pl/), TelkomBud (http://www.progpol.pl/), Wirtual-
neOsiedle.pl (www.wirtualneOsiedle.pl), AS (www.inwestprojekt.pl). U¿ytkownikami tego
typu systemów s¹ g³ównie: spó³dzielnie mieszkaniowe, zarz¹dcy wspólnot mieszkaniowych,
zarz¹dcy powierzchni biurowych, komunalni zarz¹dcy nieruchomoœci, spó³ki zarz¹dzaj¹ce
zasobami gminnymi, deweloperzy. Ich funkcjonalnoœæ obejmuje zwykle wspomaganie ta-
kich procesów, jak: inwentaryzacja nieruchomoœci, zarz¹dzanie danymi w³aœcicieli, uchwa-
³ami i g³osowaniami (w tym wirtualne g³osowania, komunikacja z w³aœcicielami i firmami
konserwatorskimi, zarz¹dzanie dokumentacj¹ techniczn¹, planowanie remontów, przegl¹-
dów i postêpowañ ofertowych, kontrola i weryfikacja salda w³aœcicieli, obs³uga procesów
ksiêgowych, windykacja, wprowadzanie zg³oszeñ on-line (np. awarie) i sprawdzanie ich
statusu oraz rejestr pism.
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Tylko niektóre z wymienionych programów maj¹ modu³y zwi¹zane w jakikolwiek sposób
z mapami. W opisie funkcjonalnoœci mo¿na znaleŸæ takie zapisy, jak: plan sytuacyjny obiektu
oraz modu³ „Grunty”, w tym do³¹czanie map w wersji elektronicznej (TelkomBud), umiej-
scowienie nieruchomoœci na mapie z mo¿liwoœci¹ podgl¹du trójwymiarowego (IAN), doku-
mentacja graficzna zasobów (gromadzenie rysunków, planów, zdjêæ z dokumentacji projek-
towej oraz wszelkich innych obiektów graficznych dotycz¹cych zasobów, przypisywanie
dowolnej liczby obiektów graficznych do dowolnego poziomu hierarchii zasobów – lokali,
klatek, budynków, nieruchomoœci, osiedli oraz poziomu wszystkich zasobów), umieszcza-
nie na wydrukach definiowanych obiektów graficznych lub ich bezpoœrednie drukowanie
(AS), modu³ mapy (MMsoft). ¯aden z tych systemów nie jest jednak zintegrowany w za-
awansowany sposób z systemem GIS.

Drug¹ grupê rozwi¹zañ, które warto poddaæ analizie tworz¹ systemy dla kampusów aka-
demickich. Maj¹ one przede wszystkim formê interaktywnych map i geoportali. Do najbar-
dziej znanych mo¿na zaliczyæ rozwi¹zania przygotowane przez studentów Akademii Górni-
czo-Hutniczej w Krakowie, Politechniki Wroc³awskiej oraz Politechniki Warszawskiej. G³ówne
ich cechy opisano poni¿ej.

System Informacji Przestrzennej AGH (Geoportal AGH) powsta³ w celu zapewnienia ak-
tualnych danych, umo¿liwiaj¹c swobodne poruszanie siê po terenie kampusu, zarówno
studentom i pracownikom, jak i tym, którzy znaleŸli siê na jego terenie po raz pierwszy.
Wykonawcami byli przede wszystkim studenci (prace ko³a naukowego oraz prace dyplomo-
we). Funkcjonalnoœæ ta zapewniona zosta³a dziêki budowie serwisu typu geoportal, zastêpu-
j¹c tym samym wykorzystywane wczeœniej mapy uczelni w postaci analogowej, wydruki
oraz tablice informacyjne. Geoportal AGH, zgodnie z z³o¿eniem autorów, powinien udostêp-
niaæ równie¿ dane o ró¿nych zdarzeniach i wydarzeniach bie¿¹cych zwi¹zanych z ¿yciem
uczelni, przyk³adowo: organizowane konferencje, remonty dróg, prowadzona rekrutacja (Par-
kitny i in., 2013). Pierwotna wersja serwisu zosta³a zaimplementowana z wykorzystaniem
ArcGIS Server 10, póŸniej przebudowano system w oparciu o ArcGIS 10.1. Podczas two-
rzenia aplikacji wykorzystano miêdzy innymi ArcGIS API for Silverlight 3.0 (Lupa, Parkitny,
2017). Obecnie system nie jest dostêpny w Internecie pod podanymi adresami.

Podobnym rozwi¹zaniem do przedstawionego powy¿ej jest internetowa interaktywna mapa
kampusu Politechniki Wroc³awskiej. Aplikacja powstawa³a równie¿ w ramach prac dyplo-
mowych absolwentów kierunku studiów Geodezja i Kartografia  oraz projektów studenckie-
go ko³a naukowego. Wykorzystano technologiê Esri WebApp Builder. îród³ami danych
przestrzennych by³y dane administrowane przez uczelniê (na przyk³ad plany budynków),
ewidencja gruntów i budynków, informacje ogólnodostêpne w Internecie (przyk³adowo o
miejscach interesuj¹cych dla studentów) oraz dane pozyskane w trakcie pomiarów geode-
zyjnych (plan bulwaru) i inwentaryzacji terenowej obszaru Uczelni. Pierwsza wersja geopor-
talu zawiera³a miêdzy innymi informacje o budynkach, dziekanatach, bibliotekach, aptekach,
punktach gastronomicznych, punktach ksero oraz kolejce linowej Politechniki Wroc³awskiej
„Polinka”. Aplikacja zosta³a opisana w ArcanaGIS (Spych, 2015). W kolejnym etapie (Stec,
2016) projekt zosta³ wzbogacony o dane dotycz¹ce struktury organizacyjnej Uczelni –  kate-
dry i zak³ady wraz z odnoœnikami do ich stron internetowych.

Pierwsze prace nad stworzeniem systemu informacji przestrzennej dla Politechniki War-
szawskiej (PW) zosta³y podjête w 2004 roku w ramach realizacji jednej z prac dyplomowych
(Szczekutek, 2005). Wtedy powsta³o pierwsze prototypowe rozwi¹zanie wykorzystuj¹ce
systemy MapInfo i MS Access. By³o to rozwi¹zanie typu desktop. G³ównym celem opraco-
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wania koncepcji GIS i prototypu wybranych komponentów systemu informacji o obiektach
Politechniki Warszawskiej by³o pokazanie korzyœci i mo¿liwoœci z zastosowania systemów
informacji geograficznej w zarz¹dzaniu maj¹tkiem i wspomaganiu ró¿nego rodzaju jednostek
PW. Jako g³ównych odbiorców wskazano: s³u¿by administracyjne, komórki zajmuj¹ce siê
ochron¹ i bezpieczeñstwem osób i mienia, jednostki ratownicze stra¿y po¿arnej, studentów,
pracowników i goœci. Przyjêto, ¿e GIS mo¿e pos³u¿yæ jako platforma integracji systemów
informacyjnych dostêpnych na Politechnice Warszawskiej. Zakres informacji wprowadzo-
nych do zbudowanego prototypu obejmowa³ trzy kategorie danych: dane topograficzne (ra-
strowe i wektorowe), plany wnêtrz budynków (wykonano tylko dla Gmachu G³ównego
PW), zdjêcia obiektów i panoramy wideo (dane multimedialne).

Nastêpnie zrealizowano w Politechnice Warszawskiej prace zwi¹zane z udostêpnieniem
opisanej powy¿ej bazy danych w postaci serwisu internetowego (Bandych, 2008). Prototyp
systemu wykonano stosuj¹c bezp³atne oprogramowanie MapServer. W kolejnych latach opra-
cowywano lub aktualizowano mapy (bazy danych) wnêtrza Gmachu G³ównego PW dla
ró¿nych zastosowañ (Kruk, 2013; Szymañski, 2015; S³owikowski, 2015; Jagura, 2015),
wykonano wirtualne wycieczki po budynkach z wykorzystaniem technologii panoram foto-
graficznych (WSGG, 2011) oraz przygotowano realistyczne modele 3D Kampusu G³ówne-
go PW na podstawie danych ze skaningu laserowego (wykonane przez cz³onków Stowarzy-
szenia Studentów „GEOIDA”). Opracowana zosta³a równie¿ interaktywna mapa kampusu
PW oparta o Google Maps (https://www.pw.edu.pl/mapa/).

Na podstawie opisanych wczeœniejszych doœwiadczeñ, autorzy niniejszego artyku³u zde-
cydowali siê na zaproponowanie rozwi¹zania znacznie bardziej zaawansowanego, stanowi¹-
cego pomost pomiêdzy dwoma rodzajami budowanych dotychczas systemów. Rozwi¹za-
nie, które bêdzie mia³o zarówno charakter systemu informacyjnego, jak i bêdzie narzêdziem
wspieraj¹cym zarz¹dców nieruchomoœci. Wspóln¹ p³aszczyznê integracyjn¹ dla wielofunk-
cyjnego systemu stanowi baza danych przestrzennych.

Za³o¿enia metodyczne

Politechnika Warszawska posiada kilkaset obiektów zlokalizowanych w ca³ej Polsce. S¹
to budynki u¿ytkowane w ramach dzia³alnoœci naukowo-badawczej, akademiki, oœrodki
wypoczynkowe, schroniska studenckie, budynki gospodarcze wraz z gruntami, na których
zosta³y wybudowane. Zarz¹dzanie takim zasobem to ogromna praca wykonywana przez
pracowników administracji. W jej trakcie przetwarzane s¹ du¿e iloœci danych. Analizuje siê
dokumentacjê budowli, przegl¹da mapy, czyta ekspertyzy, pisze raporty. Czêœæ zbiorów ma
formê cyfrow¹, wiêkszoœæ jednak (do roku 2018) mia³a postaæ papierow¹. U³atwienie dostê-
pu do tych dokumentów znacz¹co wp³ynê³oby na szybkoœæ i jakoœæ podejmowania decyzji.
Dlatego za g³ówny cel projektu budowy Systemu Informacji o Nieruchomoœciach Politech-
niki Warszawskiej (SION) przyjêto podniesienie efektywnoœci zarz¹dzania maj¹tkiem PW.
Prace pilota¿owe zdecydowa³ siê sfinansowaæ Kanclerz PW, a koordynacj¹ projektu zajê³o
siê Centrum Informatyzacji PW. Realizacja projektu rozpoczê³a siê w 2016 roku. Brali w niej
udzia³ pracownicy Wydzia³u Geodezji i Kartografii PW (inicjatorzy projektu), Centrum Infor-
matyzacji PW i przedstawiciele Administracji Centralnej PW. W toku analiz wyró¿niono g³ówne
cele budowy systemu:
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1) podniesienie efektywnoœci zarz¹dzania maj¹tkiem PW przez:
m wspomaganie bie¿¹cego prowadzenia remontów i modernizacji,
m wspomaganie prac ekip sprz¹taj¹cych,
m zarz¹dzanie dokumentacj¹ geodezyjn¹ i budowlan¹,
m prognozowanie potrzeb modernizacyjnych,
m u³atwienie raportowania,
m wspomaganie procesów wynajmu,
m analizê efektywnoœci wykorzystania pomieszczeñ,
m plany rozwojowe, plany remontowe i modernizacyjne.

2) zapewnienie spe³nienia wymagañ prawnych dotycz¹cych zarz¹dzania maj¹tkiem przez
uczelnie publiczne.
Okreœlono te¿ dodatkowe cele, które powinny zostaæ osi¹gniête na kolejnych etapach

rozwijania systemu:
1) zwiêkszenie bezpieczeñstwa osób przebywaj¹cych na terenie PW poprzez:

m monitoring, analizê ruchu osób i pojazdów,
m wspomaganie ewakuacji i szkolenia zwi¹zane z ewakuacj¹,
m dostarczanie niezbêdnych danych dla s³u¿b ratowniczych i policji w przypadkach pro-

wadzenia akcji na terenie PW.
2) wprowadzenie u³atwieñ dla studentów i goœci PW – wyszukiwanie pomieszczeñ, nawi-

gacja po budynkach i ich otoczeniu.
3) wspieranie dzia³añ promocyjnych PW.

Przyjêto, ¿e system bêdzie mia³ z jednej strony charakter systemu zarz¹dzania dokumen-
tacj¹ techniczn¹ oraz formalno-prawn¹ nieruchomoœci PW, a z drugiej charakter systemu
inwentaryzacyjno-informacyjnego z kluczow¹ rol¹ informacji geoprzestrzennej. Informacja
przestrzenna bêdzie mia³a charakter integruj¹cy ró¿ne dane o nieruchomoœciach PW.  Zinte-
growane mapy nieruchomoœci bêd¹ stanowi³y efektywny interfejs dostêpu do szczegó³o-
wych danych technicznych i formalno-prawnych, a tak¿e docelowo bêd¹ mog³y byæ wyko-
rzystywane w celach projektowych. Nowoczesne technologie pozyskiwania informacji prze-
strzennej, miêdzy innymi skaning laserowy, umo¿liwi¹ sukcesywne budowanie precyzyj-
nych modeli budynków PW, zarówno ich zewnêtrza jak i wnêtrza. Przez wykorzystanie
technologii geoinformatycznych mo¿liwy bêdzie efektywny dostêp do pañstwowego cyfro-
wego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, w tym granic nieruchomoœci, zdjêæ lotni-
czych, modeli terenu i danych topograficznych.

Bardzo wa¿nym elementem sk³adowym systemu bêdzie tak¿e system zarz¹dzania doku-
mentacj¹, wspieraj¹cy utworzenie cyfrowego repozytorium dokumentów (skanowanie i di-
gitalizacja wybranych elementów papierowych planów budynków, planów instalacji, skano-
wanie dokumentów opisuj¹cych przeprowadzone remonty, parametry urz¹dzeñ, itd.), jak
i ich efektywne wyszukiwanie.

W zwi¹zku z powy¿szym przewidziano budowê dwóch g³ównych repozytoriów danych:
1) baza danych przestrzennych,
2) baza dokumentacji technicznej i formalno-prawnej.

Najwa¿niejsze przyjête za³o¿enia podstawowe dla projektu bazy danych s¹ nastêpuj¹ce:
m kompatybilnoœæ z istniej¹cymi standardami, gwarantuj¹ca mo¿liwoœæ efektywnej

i precyzyjnej wymiany informacji z zewnêtrznymi zbiorami danych,
m mo¿liwoœæ reprezentowania geometrii danych przestrzennych zgodnie z norm¹ ISO

19107 (PN-EN ISO 19107 Informacja geograficzna – Schemat przestrzenny) tak¿e
w postaci obiektów 3D,
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m bogaty zbiór atrybutów umo¿liwiaj¹cy oddanie semantyki obiektów o zró¿nicowanej
charakterystyce (budowle, dokumenty, procesy),

m prawid³owa obs³uga procesów realizowanych przez u¿ytkowników systemu.
Aby spe³niæ te warunki, przyjêto, ¿e podjêta zostanie próba opracowania zintegrowanego

modelu danych wykorzystuj¹cego elementy modeli CityGML, EGiB oraz IndoorGML wraz
z dodatkowymi rozszerzeniami.

Od strony u¿ytkowej za³o¿ono, ¿e projektowany system od strony aplikacyjnej bêdzie siê
sk³ada³ z trzech podstawowych modu³ów (rys. 1):

1) modu³u zarz¹dzania administracyjnego,
2) modu³u informacyjnego,
3)  modu³u bezpieczeñstwa

Rysunek 1. Ogólny model œrodowiska aplikacji systemu SION

Rozpatruj¹c potencjaln¹ funkcjonalnoœæ projektowanych aplikacji uznano, ¿e powinny
realizowaæ typowe zadania stawiane aplikacjom klasy GIS, takie jak: wizualizacja danych
w postaci mapy oraz wyszukiwanie i edycja informacji o zinwentaryzowanych obiektach.
Jako funkcjê wyró¿niaj¹c¹ proponowane rozwi¹zanie wskazano mo¿liwoœæ wyszukiwania
dokumentów zwi¹zanych z budynkami, dzia³kami i elementami infrastruktury na podstawie
ich atrybutów opisowych oraz przy u¿yciu relacji przestrzennych. Umo¿liwi to znalezienie
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na przyk³ad decyzji administracyjnych dotycz¹cych obiektów we wskazanym zasiêgu prze-
strzennym. Dbaj¹c o bezpieczeñstwo i efektywnoœæ systemu przyjêto za³o¿enie o zró¿nico-
waniu uprawnieñ dostêpu do poszczególnych aplikacji. Uznano miêdzy innymi, ¿e mo¿li-
woœæ bezpoœredniego odczytu i edycji bazy danych powinna byæ ograniczona. Tak¹ mo¿li-
woœæ powinni mieæ tylko specjalnie przeszkoleni u¿ytkownicy na limitowanych stanowi-
skach edycyjnych wyposa¿onych w aplikacje typu desktop. Pozosta³e aplikacje powinny
czerpaæ informacje za poœrednictwem dedykowanych serwisów poœrednicz¹cych.

 Analizy wykaza³y, ¿e z wielu wzglêdów system powinien byæ zaprojektowany w archi-
tekturze trójwarstwowej. W takim modelu rozwi¹zania informatycznego, warstwy to logicz-
nie wydzielone komponenty systemu dedykowane zadanej funkcjonalnoœci (warstwa da-
nych, logiki biznesowej i prezentacji). Poszczególne komponenty systemu mog¹ byæ osa-
dzone na ró¿nych urz¹dzeniach, mog¹ pochodziæ od innych producentów, musz¹ siê tylko
we w³aœciwy sposób komunikowaæ. Wœród wielu zalet tego podejœcia mo¿na wskazaæ ³atw¹
skalowalnoœæ, elastycznoœæ w doborze oprogramowania i sprzêtu, mo¿liwoœæ wykorzysta-
nia elementów istniej¹cych systemów. Ta ostatnia cecha pozwoli z za³o¿enia wykorzystaæ
istniej¹ce ju¿ zasoby informatyczne Politechniki Warszawskiej. Dziêki temu w przysz³oœci
system bêdzie mo¿na integrowaæ z innymi systemami, na przyk³ad ERP (SAP) (ang. Enter-
prise Resource Planning – Planowanie Zasobów Przedsiêbiorstwa). Skrót jest u¿ywany jako
okreœlenie klasy oprogramowania do kompleksowego wspomagania zarz¹dzania przedsiê-
biorstwem. SAP to jeden z producentów takiego oprogramowania.

Projekt systemu

Architektura systemu

Zgodnie z przyjêtymi za³o¿eniami opisanymi w poprzednim rozdziale, przyjêto ¿e system
bêdzie realizowany w architekturze trójwarstwowej. Ustalono, ¿e „warstwê danych” two-
rzyæ bêdzie relacyjna baza danych przestrzennych, zbiory plików pochodz¹cych ze skano-
wania dokumentacji papierowej oraz baza z metadanymi tych plików. W warstwie „logiki
biznesowej” znajdzie siê oprogramowanie przeznaczone do udostêpniania danych, w szcze-
gólnoœci w postaci serwisów mapowych. „Warstwê prezentacji” bêd¹ stanowiæ ró¿ne apli-
kacje – zarówno oprogramowanie klasy desktop o du¿ych mo¿liwoœciach, ale i du¿ych wy-
maganiach sprzêtowych, jak i aplikacje internetowe b¹dŸ mobilne, maj¹ce mniejsze mo¿liwo-
œci, za to dostêpne z niemal ka¿dego miejsca. Schemat tego rozwi¹zania przedstawiono na
rysunku 2.

Na etapie testowego wdro¿enia systemu zaprojektowano dwa rodzaje aplikacji. Pierwsz¹
jest aplikacja GIS typu desktop przeznaczona dla administratora systemu, z pomoc¹ której
mo¿na edytowaæ dane, prowadziæ zaawansowane analizy, kontrolowaæ jakoœæ danych. Dru-
ga aplikacja (tzw. „cienki klient”), dedykowana dla standardowego u¿ytkownika, ma postaæ
aplikacji internetowej i umo¿liwia: przegl¹danie danych, wyszukiwanie, nieskomplikowane
analizy przestrzenne, edycjê wybranych klas danych.
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Model pojêciowy bazy danych

Projektuj¹c bazê danych kierowano siê wstêpnymi za³o¿eniami oraz wytycznymi okre-
œlonymi w pierwszym etapie badañ. Wp³ynê³y one zarówno na strukturê bazy, jak i sposób jej
implementacji.

 W efekcie zaproponowany model pojêciowy bazy danych sk³ada siê z elementów kilku
istniej¹cych ju¿ innych modeli (IDM, EGiB, CityGML), co pokazano na rysunku 3.

Chc¹c zapewniæ zgodnoœæ bazy z istniej¹cymi standardami zdecydowano siê wykorzy-
staæ jako fundament modelu standard CityGML. G³ównym za³o¿eniem jego twórców (OGC
– Open Geospatial Consortium) by³o zbudowanie platformy umo¿liwiaj¹cej ³atwy, powszechny
dostêp do modeli miast 3D, a w nich do ich poszczególnych sk³adników: geometrii obiektów,
atrybutów, relacji miêdzy tymi obiektami. Istotn¹ cech¹ modelu CityGML jest wieloskalo-
woœæ, czyli mo¿liwoœæ gromadzenia danych o obiektach bêd¹cych na ró¿nych poziomach
uogólnienia (szczegó³owoœci). Pozwala to ³¹czyæ w jednej bazie informacje o obiektach ma-
j¹cych odmienn¹ charakterystykê, a tak¿e przypisywaæ obiektom kilka reprezentacji geome-
trycznych. CityGML, uznany za standard OGC od 2008 roku, sprawdzi³ siê w wielu wdro-

Rysunek 2. Architektura systemu SION
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¿eniach. Taki wybór gwarantuje kompatybilnoœæ bazy z danymi z wielu innych Ÿróde³
i otwiera mo¿liwoœæ wykorzystania danych z bazy w innych aplikacjach.

Zgodnie z przyjêtymi za³o¿eniami jedn¹ z istotnych cech projektowanego systemu jest
wszechstronne wykorzystanie danych o wnêtrzach budynków. W tym zakresie model
CityGML jest niewystarczaj¹cy. Jego schemat nie pozwala³ zamodelowaæ pewnych elemen-
tów wnêtrza budynku w taki sposób, ¿eby efektywnie je wykorzystywaæ w aplikacjach.
Wykorzystano wiêc elementy z modelu IDM opracowanego kilka lat temu w Zak³adzie Kar-
tografii Wydzia³u Geodezji i Kartografii PW. Wykorzystuje on elementy innego standardu
OGC o nazwie IndoorGML. Takie rozwi¹zanie umo¿liwia wi¹zane informacji o topografii
budynku z informacjami niezbêdnymi w aplikacjach nawigacyjnych.

Chc¹c utrzymywaæ informacjê formalno-prawn¹ o nieruchomoœciach w postaci zgodnej
ze standardami, wykorzystano tak¿e elementy modelu pojêciowego polskiej bazy danych
EGiB (Ewidencja Gruntów i Budynków). Zdecydowano, ¿e informacje o: budynkach, adre-
sach, lokalach pochodz¹ce z EGiB nie bêd¹ importowane do klas z modelu CityGML, ale
bêd¹ pozostawaæ w osobnych strukturach. W takim podejœciu nale¿a³o rozwa¿yæ rodzaj
relacji miêdzy równowa¿nymi obiektami z tych modeli. Nale¿a³o na przyk³ad w odpowiedni
sposób zdefiniowaæ relacjê miêdzy klas¹ Building z CityGML i EGB_Budynek z modelu
EGiB. W standardzie CityGML nie ma precyzyjnie okreœlonego znaczenia obiektu klasy
Building (to zale¿y od konkretnego zastosowania). W modelu EGiB obiekt z klasy
EGB_Budynek jest u¿ywany do reprezentacji obiektu budowlanego zgodnie z definicj¹ okre-
œlon¹ przepisami odpowiedniej ustawy. Uznano, ¿e klasy EGiB.EGB_Budynek i CityGML.
Building powi¹zane zostan¹ relacj¹ 1:N. Budynek, który w EGiB jest reprezentowany przez
jeden obiekt w bazie danych, w modelu opartym o standard CityGML mo¿e byæ reprezento-
wany przez kilka takich obiektów. Najprostszym przyk³adem mo¿e byæ budynek zbudowany
w formie dwóch bry³ po³¹czonych fizycznym ³¹cznikiem. W celu w³aœciwej prezentacji w
CityGML musi on byæ reprezentowany przez 3 obiekty, natomiast w EGiB bêdzie to jeden
obiekt. EGiB to oczywiœcie dla projektowanego systemu tak¿e podstawowe Ÿród³o danych o
dzia³kach i jednostkach administracyjnych.

Do prawid³owej obs³ugi procesów realizowanych przez u¿ytkowników systemu utwo-
rzono struktury niezbêdne dla zapisywania informacji miêdzy innymi o inwestycjach i re-
montach budynków. Dodano elementy umo¿liwiaj¹ce opisanie specyficznych cech nieru-
chomoœci wymagane do sprawnego zarz¹dzania. W ten sposób powsta³ miêdzy innymi modu³
„Ksi¹¿ka Obiektu Budowlanego”. Na rysunku 4 pokazano fragment modelu logicznego bazy
danych dotycz¹cego tego w³aœnie modu³u. Zgodnie z przyjêtymi na wstêpie za³o¿eniami,
utworzono tak¿e strukturê umo¿liwiaj¹c¹ przypisanie do ró¿nych dokumentów inwentary-
zowanych w systemie (na przyk³ad: decyzje administracyjne, dokumentacja projektowa)
odpowiadaj¹c¹ im reprezentacjê przestrzenn¹ (przyk³adowo zasiêg przestrzenny ich oddzia-
³ywania). Razem ca³y model pozwala na zapis danych niezbêdnych miêdzy innymi do gene-
rowania wymaganych przepisami prawa raportów do systemu POLON (system prowadzo-
ny przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego, https://polon.nauka.gov.pl).

Model logiczny bazy danych opracowano dla oprogramowania Oracle 12c. Dbaj¹c
o efektywnoœæ systemu dostrojono mechanizmy wspó³pracy bazy danych i oprogramowa-
nia z warstwy logiki biznesowej. Sposobem na to by³o wykorzystanie na obu warstwach
rozwi¹zania firmy Esri. W zwi¹zku z tym zasadnicza struktura bazy Oracle zosta³a przetwo-
rzona na postaæ tak zwanej geobazy Esri. Wykorzystuj¹c metodykê Esri w geobazie utwo-
rzono struktury odpowiedzialne za kontrolê topologii oraz wersjonowanie.
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Aplikacje

Aby zrealizowaæ przyjête za³o¿enia do zarz¹dzania danymi wybrano ArcGIS Server 10.5.1
firmy Esri. To oprogramowanie umo¿liwia tworzenie standardowych serwisów OGC WMS,
OGC WFS lub serwisów specyficznych dla technologii Esri. Definicje serwisów realizowa-
no w oprogramowaniu ArcMap z u¿yciem odpowiednio skomponowanych kompozycji kar-
tograficznych, a nastêpnie uruchamiano je na ArcGIS Server. W kolejnym kroku rozwoju
aplikacji warstwa odpowiadaj¹ca za przetwarzanie i serwowanie danych zostanie wyposa¿o-
na w modu³, który umo¿liwi komunikacjê z systemem ERP (SAP).

W zakresie funkcjonalnoœci u¿ytkowej zrealizowano aplikacje zwi¹zane z modu³em za-
rz¹dzania i modu³em informacyjnym. Ze wzglêdu na ograniczenia niniejszego artyku³u, dalej
opisane zostan¹ jedynie wybrane cechy prototypowej aplikacji wspomagaj¹cej zarz¹dzanie
budynkami. Funkcjonalnoœæ ta bêdzie w pe³ni wykorzystana w pozosta³ych aplikacjach,
które bêd¹ budowane sukcesywnie w kolejnych miesi¹cach lub latach. Kwestie dotycz¹ce
aplikacji do nawigacji, aplikacji wspomagaj¹cych wynajem pomieszczeñ i obs³ugê konferen-
cji, aplikacji wspomagaj¹cych dzia³anie portierni i stra¿y akademickiej zostan¹ prawdopo-
dobnie przedstawione w oddzielnym artykule.

Rolê aplikacji desktop (grubego klienta) spe³nia oprogramowanie ArcMap. Wykonano w
nim projekty map. Kompozycje kartograficzne map zosta³y opracowane pod k¹tem efektyw-
nego realizowania zadañ kontroli, wydruku oraz prezentacji efektów analiz przestrzennych.
Standardowa funkcjonalnoœæ zosta³a uzupe³niona skryptami jêzyka Python, które pomog³y
w filtrowaniu danych oraz ich edycji i kontroli.

Aplikacjê internetow¹ (cienkiego klienta) zrealizowano z wykorzystaniem ArcGIS API
for JavaScript 4.4. Tworzono j¹ w œrodowisku deweloperskim WebAppBuilder for ArcGIS.
U³atwi³o to integracjê aplikacji z danymi serwisów mapowych, ale równie¿ zapewni³o ³atwoœæ
projektowania interfejsu. Tak zwany „framework JavaScript” gwarantowa³ miêdzy innymi
wysok¹ responsywnoœæ (skalowalnoœæ), czyli dostosowanie interfejsu aplikacji do wymiaru
ekranu urz¹dzenia. W ten sposób z aplikacji mo¿na swobodnie korzystaæ zarówno na kom-
puterach typu PC, jak i na urz¹dzeniach mobilnych.

G³ówna, z punktu widzenia wiêkszoœci u¿ytkowników, aplikacja ma formê geoportalu.
Zaproponowana funkcjonalnoœæ umo¿liwia przegl¹danie, przeszukiwanie i wykonywanie
prostych zadañ edycyjnych. Na rysunku 5 pokazano przyk³ad efektów selekcji dokonanej na
podstawie wprowadzonej przez u¿ytkownika nazwy obiektu. Zasadniczym elementem inter-
fejsu jest wielowarstwowa mapa. Tworz¹c kompozycjê kartograficzn¹ oraz dobieraj¹c tre-
œci mapy starano siê, ¿eby realizowany przekaz kartograficzny mia³ takie cechy, jak: wielo-
skalowoœæ, wielopostaciowoœæ, interaktywnoœæ, multimedialnoœæ (Gotlib, 2011). W zwi¹z-
ku z tym mapa prezentuje na ró¿nych poziomach skalowych odmienne treœci, adekwatne dla
danej skali mapy. Wiele obiektów prezentowanych na mapie ma przypisane dane multimedial-
ne – s¹ to na przyk³ad zdjêcia budynków i dokumentacja (zeskanowana) w postaci plików
pdf. U¿ytkownik mo¿e je obejrzeæ po klikniêciu w odpowiedni link prezentowany w oknie
opisu obiektu.

Na mapie widoczne s¹ wybrane dane ogólnogeograficzne (miêdzy innymi pochodz¹ce
z zasobu Open Street Map), granice nieruchomoœci, zasiêg ró¿nych dokumentów oraz orto-
fotomapy. U¿ytkownik mo¿e samodzielnie do³¹czyæ zbiór pochodz¹cy z zasobów zewnêtrz-
nych (jako kolejn¹ warstwê). Mog¹ to byæ serwisy mapowe w standardach OGC, pliki
KML, serwisy mapowe z innych instancji ArcGIS Server.
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U¿ytkownik mo¿e wykonywaæ tak¿e proste zadania edycyjne (pe³na edycja mo¿liwa jest
tylko z poziomu oddzielnego modu³u edycji w aplikacji typu desktop). Dotycz¹ one przede
wszystkim wprowadzania atrybutów i zasiêgu dokumentów dotycz¹cych budynku, infor-
macji o realizowanych lub planowanych inwestycjach i remontach. Zaproponowano i zaim-
plementowano te¿ funkcjê tworzenia notatek, czyli informacji roboczych, które maj¹ siê
pojawiæ na jakiœ czas na mapie i byæ widoczne dla wszystkich zainteresowanych (rys. 7).
W ten sposób uprawniony u¿ytkownik mo¿e na przyk³ad wprowadziæ czytelny dla wszyst-
kich u¿ytkowników komunikat, ¿e w zadanym miejscu, w nadchodz¹cym tygodniu, teren
jest zarezerwowany przez ekipê sprz¹taj¹c¹ lub ekipê telewizyjn¹. Jest to wiêc forma komu-
nikacji miêdzy u¿ytkownikami za poœrednictwem mapy.

Dostêpne w aplikacji narzêdzia pozwalaj¹ ³atwo wykonywaæ typowe dla aplikacji GIS
zadania: pomiary d³ugoœci i powierzchni, odczyty wspó³rzêdnych, drukowanie.

Wspomniano jak du¿e znaczenie ma mo¿liwoœæ reprezentowania danych o nieruchomo-
œciach w postaci 3D. W bazie przygotowano do tego niezbêdne struktury, zaœ w aplikacji
wbudowano narzêdzie do przegl¹dania budynków modelowanych jako trójwymiarowe. Przy-
k³ad dzia³ania pokazano na rysunku 6. U¿ytkownik mo¿e taki obiekt obracaæ, skalowaæ oraz
w³¹czaæ widok tylko tych poziomów budynku, które chce zobaczyæ.

Obecnie trwaj¹ prace nad integracj¹ modeli 3D wszystkich budynków Politechniki War-
szawskiej znajduj¹cych siê na terenie Warszawy (kilkadziesi¹t obiektów) wykonanych meto-
dami fotogrametrycznymi w ramach jednej z prac dyplomowych (Borkowska, Szymañska,
2018). Przyk³ad opracowanego modelu pokazano na rysunku 8.

Rysunek 6. Interfejs i widok na dane w aplikacji SION: funkcja „przegl¹darka danych 3D”
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Rysunek 8.
Przyk³ad modelu 3D
budynku Politechniki
Warszawskiej
– akademik „Riviera”
(Borkowska, Szymañska,
2018)

Ocena wyników i zalecenia

Przeprowadzone pierwsze testy opracowanego prototypu potwierdzi³y, ¿e istniej¹ du¿e
mo¿liwoœci usprawnienia procesu zarz¹dzania nieruchomoœciami PW, zarówno w zakresie
efektywnoœci przep³ywu danych, jak i modelowania procesów biznesowych.

Przeprowadzone z interesariuszami bior¹cymi udzia³ w zarz¹dzaniu nieruchomoœciami
PW rozmowy wykaza³y nastêpuj¹ce niedogodnoœci dotychczasowych rozwi¹zañ (przed
wdro¿eniem SION), które mog¹ byæ zminimalizowane lub usuniête po wdro¿eniu SION:

m du¿a czêœæ dokumentacji budowlano-architektonicznej istnieje tylko w formie papie-
rowej i znajduje siê w archiwum w formie skoroszytów; wydawanie w³aœciwych
dokumentów dla firm realizuj¹cych inwestycje i remonty nieruchomoœci PW niejed-
nokrotnie wymaga d³ugich kwerend i nie zawsze daj¹ satysfakcjonuj¹ce wyniki,

m dostêp do obecnych danych (w formie analogowej) jest ograniczony wy³¹cznie do
specjalnych komórek organizacyjnych a udostêpnianie danych trwa d³ugo i obci¹¿a
w wielu przypadkach niepotrzebnie pracowników tych komórek,

m odpowiedzialnoœæ za aktualizacjê informacji o poszczególnych obiektach le¿y po stro-
nie jednostek PW (na przyk³ad wydzia³ów), które z nich korzystaj¹; gdy trzeba wyko-
naæ zbiorcze opracowanie takich danych, na przyk³ad tworz¹c raport dla administracji
rz¹dowej, niezbêdne jest uruchomienie z³o¿onego procesu decyzyjnego i zaanga¿owa-
nie wiele osób z poszczególnych wydzia³ów, zamiast zautomatyzowanej agregacji ze-
branych danych cz¹stkowych,
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m analiza stanu prawnego nieruchomoœci wymaga dopasowywania dokumentów z de-
cyzjami do danych z ewidencji gruntów i budynków na podstawie zestawu identyfi-
katorów, co jest bardzo ¿mudnym procesem.

W tym kontekœcie wykorzystanie SION mo¿e usprawniæ procesy zarz¹dzania uczelni¹.
Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e konieczna jest rein¿ynieria niektórych istniej¹cych
„procesów biznesowych” zachodz¹cych w uczelni. Przyk³adem mo¿e byæ sposób prowa-
dzenia „Ksi¹¿ki Obiektu Budowlanego”. Ten dokument, opisuj¹cy wszystkie dzia³ania doty-
cz¹ce inwestycji, remontów i przegl¹dów budynku, istnieje w formie papierowej i dostêpny
jest tylko za poœrednictwem osoby zarz¹dzaj¹cej konkretn¹ nieruchomoœci¹. Poniewa¿ te
dane mog¹ byæ przydatne w wielu analizach, zaproponowano ¿eby u³atwiæ do nich dostêp
i Ksi¹¿ki Obiektów Budowlanych prowadziæ w formie cyfrowej. Zaprojektowano model
nowego procesu, wskazuj¹c uczestników i ich role.

Informacja o dokumentach architektoniczno-budowlanych i geodezyjnych dotycz¹cych
zadanej nieruchomoœci bêdzie mog³a byæ ³atwo wyszukana w aplikacji przez wiele osób
z ró¿nych komórek organizacyjnych uczelni. Na tej podstawie mo¿na bêdzie szybciej ni¿
dotychczas dotrzeæ do odpowiednich dokumentów, zarówno aktualnych jak i archiwalnych.
Poniewa¿ wszystkie dane o nieruchomoœciach maj¹ swoj¹ reprezentacjê w bazie danych,
wykonanie zestawieñ zbiorczych sprowadza siê do wykonania w³aœciwego zapytania w sys-
temie informatycznym, bez potrzeby anga¿owania wielu zespo³ów administracyjnych uczel-
ni. Dodatkowo, dziêki wprowadzaniu do bazy danych zasiêgów przestrzennych „oddzia³y-
wania” dokumentów, u¿ytkownicy uzyskuj¹ niedostêpne wczeœniej mo¿liwoœci, zarezerwo-
wane tylko dla najbardziej wyspecjalizowanych pracowników.

W efekcie wykonanych prac pilota¿owych podjêto na przyk³ad decyzjê o skanowaniu
du¿ej czêœci dokumentacji i o rozszerzeniu dotychczasowego obiegu dokumentacji w postaci
elektronicznej.

Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja zak³ada szerokie wykorzystanie informacji przestrzennej w za-
rz¹dzaniu budynkami i gruntami przez w³aœcicieli lub zarz¹dców chc¹cych usprawniæ,
realizowane dotychczas metodami tradycyjnymi, zadania i obowi¹zki.

Zalet¹ takiego podejœcia w stosunku do innych rozwi¹zañ jest mo¿liwoœæ wykorzystania
narzêdzi charakterystycznych dla metodyki GIS, które zmieniaj¹ sposób wyszukiwania da-
nych. Umo¿liwia to zadawanie pytañ, w których podstawowym operatorem jest s³owo „gdzie”.

Przyjêto, ¿e system powinien byæ oparty o znane standardy, aby umo¿liwiaæ w przysz³o-
œci ³atwe tworzenie kolejnych aplikacji. Dlatego zaproponowano unikaln¹ koncepcjê modelu
danych, bêd¹cego hybryd¹ kilku standardowych modeli danych: CityGML, IndoorGML,
EGiB. Zbudowane do tej pory aplikacje prototypowe pozwalaj¹ pierwszym testowym u¿yt-
kownikom systemu przegl¹daæ, analizowaæ i edytowaæ dane o nieruchomoœciach Politechni-
ki Warszawskiej. Zaprojektowana architektura umo¿liwi ³atwe dodawanie kolejnych modu-
³ów o dodatkowej funkcjonalnoœci, integruj¹c w jednym systemie szerokie spektrum zagad-
nieñ (zarz¹dzanie, bezpieczeñstwo, nawigacja, promocja).

Otwarta architektura daje te¿ mo¿liwoœæ integrowania systemu z innymi istniej¹cymi roz-
wi¹zaniami informatycznymi. Planowana jest integracja z system finansowo-ksiêgowym
i inwentaryzacyjnym klasy ERP (w Politechnice Warszawskiej jest to system SAP) oraz
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z systemem typu DMS (ang. Document Management System – System Zarz¹dzania Doku-
mentami) zapewniaj¹cym cyfrowe przechowywania i obieg wszelkich dokumentów.

Budowa z³o¿onego systemu geoinformacyjnego, dla realizacji jednego z wymienionych
celów, czêsto okazuje siê zbyt kosztowna. Zaproponowana idea zak³ada budowê takiej archi-
tektury systemu, aby móg³ on byæ wykorzystywany do wielu celów. To kluczowa zaleta
zaproponowanego rozwi¹zania i podstawowy wniosek z wykonanych badañ.

Przeprowadzone na prototypie badania i testy potwierdzi³y poprawnoœæ przyjêtych za³o-
¿eñ oraz wykonalnoœæ zadania, zarówno w sensie technologicznym jak i finansowym. Za-
proponowane rozwi¹zania nie s¹ dedykowane jedynie uczelniom wy¿szym. Potrzeby w tym
zakresie innych w³aœcicieli i zarz¹dców du¿ych nieruchomoœci s¹ podobne. Dlatego wyko-
rzystuj¹c opisane doœwiadczenia, autorzy równolegle opracowali rozwi¹zanie do wspoma-
gania zarz¹dzania centrami handlowymi. Badania i prace rozwojowe s¹ aktualnie kontynu-
owane. Rozpoczyna siê tak¿e pierwsza faza wdro¿enia systemu w Politechnice Warszaw-
skiej (wdro¿enie realizowane jest przez Centrum Informatyzacji PW w œcis³ej wspó³pracy
z innymi jednostkami Administracji Centralnej PW).

Podziêkowania. Autorzy dziêkuj¹ recenzentom za cenne uwagi, które podnios³y poziom
merytoryczny przedstawionej publikacji. Autorzy dziêkuj¹ za wspó³pracê pracownikom Cen-
trum Informatyzacji PW oraz s³u¿bom administracyjnym podleg³ym Kanclerzowi PW.

Finansowanie. Prowadzone badania i niniejsza publikacja zosta³a sfinansowana ze œrod-
ków w³asnych Politechniki Warszawskiej oraz ze œrodków na badania statutowe.
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Streszczenie

Efektywne zarz¹dzanie du¿ym maj¹tkiem, w szczególnoœci o znacz¹cym i rozproszonym zasiêgu
przestrzennym, wymaga obecnie wspomagania przez nowoczesne rozwi¹zania informatyczne. Rosn¹
te¿ potrzeby u¿ytkowników nieruchomoœci, na przyk³ad w zakresie zapewnienia bezpieczeñstwa
i poruszania siê wewn¹trz du¿ych obiektów, takich jak: kampusy akademickie, centra handlowe
i komunikacyjne. Zaspokojenie tych potrzeb wymaga dostêpu do ró¿norakich danych przestrzennych:
map ewidencji gruntów i budynków, map zasadniczych, planów zagospodarowania przestrzennego,
modeli 3D budynków i map wnêtrz budynków.  Obecnie dostêpne technologie i koncepcje z zakresu
GIS umo¿liwiaj¹ znacz¹ce usprawnienie wielu procesów zwi¹zanych z u¿ytkowaniem i zarz¹dzaniem
nieruchomoœciami. Dlatego na Politechnice Warszawskiej podjêto próbê opracowania koncepcji,
a nastêpnie wykonania prototypu wielofunkcyjnego systemu informacji o nieruchomoœciach Politech-
niki Warszawskiej.
W artykule przedstawiono podstawowe za³o¿enia koncepcyjne systemu oraz omówiono wybrane
cechy wykonanego prototypu. Kluczow¹ rolê w systemie odgrywa autorski, zintegrowany model
danych wykorzystuj¹cy elementy modeli CityGML, EGiB oraz IndoorGML, rozszerzony o dodatkowe
elementy zaproponowane przez autorów. System wykorzystuje zarówno dane pozyskane z zasobu
geodezyjnego i kartograficznego, jak i specjalnie wykonane modele wnêtrza wybranych budynków.
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Funkcjonalnie system zosta³ podzielony na nastêpuj¹ce sk³adowe: modu³ zarz¹dzania, modu³ bezpie-
czeñstwa i modu³ informacji. Realizuj¹ one miêdzy innymi takie zadania jak: wspomaganie ewidencji
maj¹tku, raportowanie stanu maj¹tku do systemu POLON, archiwizacja i zautomatyzowane udostêp-
nianie dokumentacji budowlanej oraz geodezyjnej i kartograficznej, wspomaganie wynajmu pomiesz-
czeñ na cele wewnêtrzne i zewnêtrzne, wspomaganie stra¿y akademickiej i s³u¿b ratunkowych, znaj-
dowanie obiektów i orientacja w przestrzeni (w tym nawigacja). Koncepcja zak³ada integracjê
z kilkoma systemami, miêdzy innymi: systemem ERP, systemem rezerwacji sal, systemem USOS. Pod
wzglêdem kompleksowoœci rozwi¹zania, wielofunkcyjnoœci i integracji Ÿróde³ danych oraz systemów,
omawiane rozwi¹zanie jest pierwszym tego typu rozwi¹zaniem w Polsce.

Abstract

At present, the effective management of big real estates of significant spatial distribution requires
support from modern IT solutions. Demands of real estate users are also growing,  for example in the
field of ensuring security and movements inside large objects, such as university campuses, commer-
cial or transport centres. In order to meet those demands the access to different spatial data is
required; they include cadastral maps, base maps, spatial arrangement plans, 3D models of buildings
and maps of interiors of buildings. Currently available technologies and GIS related concepts allows
for significant improvements of many processes related with the use and management of real estates.
Therefore an attempt was undertaken at the Warsaw University of Technology aiming at development
of a concept and then a prototype of a multifunctional information system concerning real estates of this
University .
The paper presents basic conceptual assumptions of the system and discusses selected features of the
prototype system. The key role is played in that system by the original, integrated data model which
uses elements of the CityGML, EGiB and IndoorGML models, amended by additional elements propo-
sed by the authors. The system uses both, data from geodetic and cartographic resources, as well as
dedicated models of interiors of selected buildings. Functionality of the system has been divided into the
following components: the management module, the security module and the information module.
Among others, they perform such tasks as: support for inventory of real estates, reporting to the
POLON system, archiving and automated access to building, cartographic and geodetic documenta-
tion, support for leasing real estates for internal and external purposes, support for the academic
guards and emergency services, finding facilities and spatial orientation, including navigation. The
concept assumes integration with several systems, such as: the ERP system, the system of booking
rooms, the USOS system. Considering the solution complexity, multi-functionality and integration of
data sources and systems the discussed solution is the first solution of this type in Poland.

Dane autorów / Authors details:

dr hab. in¿. Dariusz Gotlib, prof. PW
https://orcid.org/0000-0001-7532-4497
dariusz.gotlib@pw.edu.pl

mgr in¿. Mi³osz Gnat
https://orcid.org/0000-0002-4279-2013
milosz.gnat@gmail.com

Przes³ano /Received 15.05.2018
Zaakceptowano / Accepted 15.09.2018
Opublikowano / Published 15.11.2018


