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Wprowadzenie

Zarzadzanie nieruchomosciami, szczegolnie duzymi, jest bardzo ztozonym i wymagaja-
cym zadaniem. Rozwoj spoteczenstwa informacyjnego, dostep do nowych technologii, wzra-
stajace potrzeby uzytkownikow nieruchomosci sprawiaja, ze proces zarzadzania nierucho-
moscig moze by¢ rozumiany w coraz szerszym zakresie. Pod tym pojgciem mozna rozumie¢
zaréwno tradycyjne czynno$ci wykonywane przez zarzadcg nieruchomosci (na przyklad:
ewidencja majatku, ksiggowo$¢, remonty, archiwizacja i wymiana dokumentéow urzgdo-
wych 1 wewngtrznych, komunikacja z mieszkancami badZz najemcami komercyjnym), jak
i nowe funkcje pozwalajace na: wspomaganie ochrony budynku, dostarczanie danych dla
stuzb ratunkowych i specjalnych, nowoczesng promocje¢ nieruchomosci, utatwianie poru-
szania si¢ po terenie nieruchomosci, analizy ruchu (na przyktad klientow w centrum handlo-
wym), analizy przestrzenne zwigzane z projektami rozbudowy lub zmiany zagospodarowa-
nia. Znaczna czg$¢ z tych czynnosci i zadan moze by¢ wykonywana znacznie efektywniej
dzigki dostepowi do danych przestrzennych i wspotczesnych technologii geoinformacyj-
nych. Nowoczesne mapy wnetrza 1 zewngtrza budynkoéw pozwalaja zarowno na prowadze-
nie zaawansowanych analiz, jak i moga sta¢ si¢ wygodnym interfejsem dostepu do wszyst-
kich danych niezbednych dla kazdego witasciciela 1 zarzadcy. W szczeg6lnosci dotyczy to
przypadkow zarzadzania duza liczba nieruchomosci (w tym rozproszonych), duzych lub
wielofunkcyjnych obiektéw oraz obiektow szczegolnego znaczenia na przyktad publicznego.
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Cel badan

Wstepny przeglad dostepnych w Polsce rozwiazan z zakresu zarzadzania nieruchomo-
$ciami nasuwa wniosek, ze istniejace oprogramowanie dedykowane zarzadcom nierucho-
mosci wykorzystuje mozliwosci wspotczesnych technologii geoinformacyjnych w niewiel-
kim stopniu. Inicjatywy zwiazane z szerokim uzyciem oprogramowania GIS ograniczaja si¢
praktycznie do o$rodkéw akademickich i tworzenia nowoczesnych map kampusow uczel-
nianych. W Polsce byty to w wigkszosci prace studenckie o charakterze bardzo ograniczo-
nym. Podj¢te badania i prace rozwojowe opisane w niniejszym artykule sa natomiast odpo-
wiedzia na bardzo konkretne potrzeby uczelni w zakresie usprawnienia zarzadzania duzym
1 rozproszonym majatkiem, ktérym dysponuje. Gloéwnym celem badan byta ocena mozliwo-
$ci budowy wielofunkcyjnych systemow zarzadzania nieruchomosciami, w ktorych klu-
czowa role odgrywa platforma geoinformacyjna. Prace badawczo-rozwojowe polegaty wigc
na opracowaniu koncepcji, a nast¢pnie prototypu systemu, wykonanie jego wstepnych te-
stow w celu wykazania zalet i wad tego typu rozwiazan. Autorzy uzyli metody badawczej
okreslanej jako ,,metoda analizy i konstrukcji logicznej”, w ktdrej przez analizg i przewaznie
nowa konstrukcje mozna wysuna¢ nowe optymalne rozwiazanie (Apanowicz, 2002) oraz
metode prototypowania i weryfikacji przyjetych zatozen na wytworzonym modelu. Zastoso-
wano takze ograniczona metodg wywiadu zogniskowanego (tzw. metodg focusowa) w celu
zdefiniowania rzeczywistych potrzeb réznych potencjalnych uzytkownikéw systemu oraz
oceny efektywnos$ci obecnie stosowanych rozwiazan w zakresie zarzadzania nieruchomo-
$ciami Politechniki Warszawskie;j.

Przeglad istniejacych rozwigzan

Dynamiczny postep w technologii komputerowej i informatyce spowodowal, ze kompu-
ter z odpowiednim oprogramowaniem stat si¢ podstawowym narzedziem pracy praktycznie
kazdego zarzadcy nieruchomosci, usprawniajacym rozliczenia i dajacym blyskawicznie wglad
do wszelkiego rodzaju kosztow i przychodow. Pozwala na sprawniejsze prowadzenie doku-
mentacji, w kazdej chwili na zapoznanie si¢ z trescia zawieranych umow, uchwat podejmo-
wanych przez wspolnotg lub z wynikami zebran wtadcicieli lokali badz cztonkow spétdzielni
(Administrator24, 2017).

Na rynku dostgpnych jest bardzo wiele programéw do zarzadzania nieruchomos$ciami.
Zgodnie z rankingiem podanym na portalu dla zarzadcéw nieruchomosci ,,Administrator24.info”
do najbardziej popularnych naleza: Admireo (http://www.admireo.pl), Suttan (http://sultan.api-
link.pl/), IAN (http://www.atlanti.pl), PerseusWM (http://perseuswm.pl/), Weles3 (www.
e-adm.pl), MMsoft (http://mmsoft.com.pl/), TelkomBud (http://www.progpol.pl/), Wirtual-
neOsiedle.pl (www.wirtualneOsiedle.pl), AS (www.inwestprojekt.pl). Uzytkownikami tego
typu systemow sa gtdwnie: spotdzielnie mieszkaniowe, zarzadcy wspolnot mieszkaniowych,
zarzadcy powierzchni biurowych, komunalni zarzadcy nieruchomosci, spotki zarzadzajace
zasobami gminnymi, deweloperzy. Ich funkcjonalno$¢ obejmuje zwykle wspomaganie ta-
kich procesow, jak: inwentaryzacja nieruchomosci, zarzadzanie danymi wtascicieli, uchwa-
fami 1 glosowaniami (w tym wirtualne gtosowania, komunikacja z wladcicielami i firmami
konserwatorskimi, zarzadzanie dokumentacja techniczna, planowanie remontow, przegla-
dow 1 postgpowan ofertowych, kontrola i weryfikacja salda wtascicieli, obstuga procesow
ksiegowych, windykacja, wprowadzanie zgloszen on-line (np. awarie) i sprawdzanie ich
statusu oraz rejestr pism.
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Tylko niektdére z wymienionych programow maja moduty zwigzane w jakikolwiek sposob
z mapami. W opisie funkcjonalno$ci mozna znalez¢ takie zapisy, jak: plan sytuacyjny obiektu
oraz modut ,,Grunty”, w tym dotaczanie map w wersji elektronicznej (TelkomBud), umie;j-
scowienie nieruchomos$ci na mapie z mozliwos$cia podgladu trdjwymiarowego (IAN), doku-
mentacja graficzna zasobdw (gromadzenie rysunkow, plandw, zdje¢ z dokumentacji projek-
towej oraz wszelkich innych obiektow graficznych dotyczacych zasobdw, przypisywanie
dowolnej liczby obiektow graficznych do dowolnego poziomu hierarchii zasobow — lokali,
klatek, budynkow, nieruchomosci, osiedli oraz poziomu wszystkich zasobéw), umieszcza-
nie na wydrukach definiowanych obiektéw graficznych lub ich bezposrednie drukowanie
(AS), modut mapy (MMsoft). Zaden z tych systemdw nie jest jednak zintegrowany w za-
awansowany sposob z systemem GIS.

Druga grupeg rozwiazan, ktdre warto podda¢ analizie tworza systemy dla kampusow aka-
demickich. Maja one przede wszystkim formg interaktywnych map i geoportali. Do najbar-
dziej znanych mozna zaliczy¢ rozwiazania przygotowane przez studentow Akademii Gorni-
czo-Hutniczej w Krakowie, Politechniki Wroctawskiej oraz Politechniki Warszawskiej. Glowne
ich cechy opisano ponize;j.

System Informacji Przestrzennej AGH (Geoportal AGH) powstat w celu zapewnienia ak-
tualnych danych, umozliwiajac swobodne poruszanie si¢ po terenie kampusu, zardwno
studentom 1 pracownikom, jak i tym, ktorzy znalezli si¢ na jego terenie po raz pierwszy.
Wykonawcami byli przede wszystkim studenci (prace kota naukowego oraz prace dyplomo-
we). Funkcjonalno$¢ ta zapewniona zostala dzigki budowie serwisu typu geoportal, zastgpu-
jac tym samym wykorzystywane wczesniej mapy uczelni w postaci analogowej, wydruki
oraz tablice informacyjne. Geoportal AGH, zgodnie z ztoZzeniem autoréw, powinien udostep-
nia¢ réwniez dane o réznych zdarzeniach i wydarzeniach biezacych zwiazanych z zyciem
uczelni, przyktadowo: organizowane konferencje, remonty drog, prowadzona rekrutacja (Par-
kitny i in., 2013). Pierwotna wersja serwisu zostata zaimplementowana z wykorzystaniem
ArcGIS Server 10, po6zniej przebudowano system w oparciu o ArcGIS 10.1. Podczas two-
rzenia aplikacji wykorzystano migdzy innymi ArcGIS API for Silverlight 3.0 (Lupa, Parkitny,
2017). Obecnie system nie jest dostgpny w Internecie pod podanymi adresami.

Podobnym rozwigzaniem do przedstawionego powyzej jest internetowa interaktywna mapa
kampusu Politechniki Wroctawskiej. Aplikacja powstawata rowniez w ramach prac dyplo-
mowych absolwentdéw kierunku studiow Geodezja i Kartografia oraz projektow studenckie-
go kota naukowego. Wykorzystano technologie Esri WebApp Builder. Zrédtami danych
przestrzennych byly dane administrowane przez uczelnig (na przyktad plany budynkow),
ewidencja gruntow i budynkow, informacje ogélnodostgpne w Internecie (przyktadowo o
miejscach interesujacych dla studentéw) oraz dane pozyskane w trakcie pomiarow geode-
zyjnych (plan bulwaru) i inwentaryzacji terenowej obszaru Uczelni. Pierwsza wersja geopor-
talu zawierata miedzy innymi informacje o budynkach, dziekanatach, bibliotekach, aptekach,
punktach gastronomicznych, punktach ksero oraz kolejce linowej Politechniki Wroctawskiej
,»Polinka”. Aplikacja zostata opisana w ArcanaGIS (Spych, 2015). W kolejnym etapie (Stec,
2016) projekt zostat wzbogacony o dane dotyczace struktury organizacyjnej Uczelni — kate-
dry i zaktady wraz z odno$nikami do ich stron internetowych.

Pierwsze prace nad stworzeniem systemu informacji przestrzennej dla Politechniki War-
szawskiej (PW) zostaty podjete w 2004 roku w ramach realizacji jednej z prac dyplomowych
(Szczekutek, 2005). Wtedy powstalo pierwsze prototypowe rozwiazanie wykorzystujace
systemy Maplnfo i MS Access. Byto to rozwiazanie typu desktop. Gtdéwnym celem opraco-
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wania koncepcji GIS i prototypu wybranych komponentdw systemu informacji o obiektach
Politechniki Warszawskiej byto pokazanie korzys$ci i mozliwosci z zastosowania systemow
informacji geograficznej w zarzadzaniu majatkiem i wspomaganiu r6znego rodzaju jednostek
PW. Jako gtownych odbiorcéw wskazano: stuzby administracyjne, komoérki zajmujace si¢
ochrona i bezpieczenstwem osob i mienia, jednostki ratownicze strazy pozarnej, studentow,
pracownikdéw 1 gosci. Przyjeto, ze GIS moze postuzy¢ jako platforma integracji systemow
informacyjnych dostepnych na Politechnice Warszawskiej. Zakres informacji wprowadzo-
nych do zbudowanego prototypu obejmowat trzy kategorie danych: dane topograficzne (ra-
strowe 1 wektorowe), plany wnetrz budynkow (wykonano tylko dla Gmachu Gloéwnego
PW), zdjecia obiektow i panoramy wideo (dane multimedialne).

Nastepnie zrealizowano w Politechnice Warszawskiej prace zwigzane z udostgpnieniem
opisanej powyzej bazy danych w postaci serwisu internetowego (Bandych, 2008). Prototyp
systemu wykonano stosujac bezptatne oprogramowanie MapServer. W kolejnych latach opra-
cowywano lub aktualizowano mapy (bazy danych) wnegtrza Gmachu Gtownego PW dla
roznych zastosowan (Kruk, 2013; Szymanski, 2015; Stowikowski, 2015; Jagura, 2015),
wykonano wirtualne wycieczki po budynkach z wykorzystaniem technologii panoram foto-
graficznych (WSGG, 2011) oraz przygotowano realistyczne modele 3D Kampusu Gtowne-
go PW na podstawie danych ze skaningu laserowego (wykonane przez cztonkdéw Stowarzy-
szenia Studentéw ,,GEOIDA”). Opracowana zostata rowniez interaktywna mapa kampusu
PW oparta o Google Maps (https://www.pw.edu.pl/mapa/).

Na podstawie opisanych wczesniejszych doswiadczen, autorzy niniejszego artykutu zde-
cydowali si¢ na zaproponowanie rozwigzania znacznie bardziej zaawansowanego, stanowia-
cego pomost pomi¢dzy dwoma rodzajami budowanych dotychczas systemow. Rozwiaza-
nie, ktore bedzie miato zaréwno charakter systemu informacyjnego, jak i bedzie narzedziem
wspierajacym zarzadcoOw nieruchomosci. Wspdlna ptaszczyzng integracyjna dla wielofunk-
cyjnego systemu stanowi baza danych przestrzennych.

Zalozenia metodyczne

Politechnika Warszawska posiada kilkaset obiektow zlokalizowanych w calej Polsce. Sa
to budynki uzytkowane w ramach dziatalnosci naukowo-badawczej, akademiki, osrodki
wypoczynkowe, schroniska studenckie, budynki gospodarcze wraz z gruntami, na ktoérych
zostaly wybudowane. Zarzadzanie takim zasobem to ogromna praca wykonywana przez
pracownikéw administracji. W jej trakcie przetwarzane sg duze ilosci danych. Analizuje si¢
dokumentacj¢ budowli, przeglada mapy, czyta ekspertyzy, pisze raporty. Czg¢$¢ zbiorow ma
formg cyfrowa, wigkszos¢ jednak (do roku 2018) miata posta¢ papierows. Utatwienie doste-
pu do tych dokumentéw znaczaco wplyngtoby na szybkosc¢ i jako$¢ podejmowania decyzji.
Dlatego za gtowny cel projektu budowy Systemu Informacji o Nieruchomosciach Politech-
niki Warszawskiej (SION) przyjeto podniesienie efektywnos$ci zarzadzania majatkiem PW.
Prace pilotazowe zdecydowat si¢ sfinansowa¢ Kanclerz PW, a koordynacja projektu zajeto
si¢ Centrum Informatyzacji PW. Realizacja projektu rozpoczeta sig w 2016 roku. Brali w niej
udziat pracownicy Wydziatu Geodezji i Kartografii PW (inicjatorzy projektu), Centrum Infor-
matyzacji PW i przedstawiciele Administracji Centralnej PW. W toku analiz wyrdzniono gtéwne
cele budowy systemu:
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1) podniesienie efektywnoS$ci zarzadzania majatkiem PW przez:

wspomaganie biezacego prowadzenia remontow i modernizacji,

wspomaganie prac ekip sprzatajacych,

zarzadzanie dokumentacjq geodezyjna i budowlana,

prognozowanie potrzeb modernizacyjnych,

utatwienie raportowania,

wspomaganie procesow wynajmu,

analize efektywnos$ci wykorzystania pomieszczen,

plany rozwojowe, plany remontowe i modernizacyjne.

2) zapewnienie spelnienia wymagan prawnych dotyczacych zarzadzania majatkiem przez
uczelnie publiczne.

Okres$lono tez dodatkowe cele, ktore powinny zosta¢ osiagnigte na kolejnych etapach
rozwijania systemu:

1) zwigkszenie bezpieczenstwa osob przebywajacych na terenie PW poprzez:

O monitoring, analizg ruchu oséb i pojazdow,

O wspomaganie ewakuacji i szkolenia zwigzane z ewakuacja,

O dostarczanie niezbednych danych dla stuzb ratowniczych i policji w przypadkach pro-

wadzenia akcji na terenie PW.
2) wprowadzenie ulatwien dla studentow i go$ci PW — wyszukiwanie pomieszczen, nawi-
gacja po budynkach i ich otoczeniu.
3) wspieranie dziatan promocyjnych PW.

Przyjeto, ze system bedzie miat z jednej strony charakter systemu zarzadzania dokumen-
tacja techniczna oraz formalno-prawna nieruchomosci PW, a z drugiej charakter systemu
inwentaryzacyjno-informacyjnego z kluczowa rola informacji geoprzestrzennej. Informacja
przestrzenna bedzie miata charakter integrujacy rozne dane o nieruchomosciach PW. Zinte-
growane mapy nieruchomosci beda stanowity efektywny interfejs dostepu do szczegoto-
wych danych technicznych i formalno-prawnych, a takze docelowo beda mogty by¢ wyko-
rzystywane w celach projektowych. Nowoczesne technologie pozyskiwania informacji prze-
strzennej, migdzy innymi skaning laserowy, umozliwia sukcesywne budowanie precyzyj-
nych modeli budynkéw PW, zaréwno ich zewngtrza jak i wnetrza. Przez wykorzystanie
technologii geoinformatycznych mozliwy bedzie efektywny dostep do panstwowego cyfro-
wego zasobu geodezyjnego 1 kartograficznego, w tym granic nieruchomosci, zdje¢ lotni-
czych, modeli terenu i danych topograficznych.

Bardzo waznym elementem sktadowym systemu bedzie takze system zarzadzania doku-
mentacja, wspierajacy utworzenie cyfrowego repozytorium dokumentéw (skanowanie i di-
gitalizacja wybranych elementow papierowych planéw budynkow, planow instalacji, skano-
wanie dokumentéw opisujacych przeprowadzone remonty, parametry urzadzen, itd.), jak
i ich efektywne wyszukiwanie.

W zwiazku z powyzszym przewidziano budowe¢ dwoch gtownych repozytoriow danych:
1) baza danych przestrzennych,

2) baza dokumentacji technicznej i formalno-prawne;.
Najwazniejsze przyjete zatozenia podstawowe dla projektu bazy danych sa nastgpujace:
O kompatybilno$¢ z istniejacymi standardami, gwarantujaca mozliwos¢ efektywne;j
1 precyzyjnej wymiany informacji z zewngtrznymi zbiorami danych,
O mozliwos¢ reprezentowania geometrii danych przestrzennych zgodnie z norma ISO
19107 (PN-EN ISO 19107 Informacja geograficzna — Schemat przestrzenny) takze
w postaci obiektéw 3D,

000000 O0
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O bogaty zbior atrybutéw umozliwiajacy oddanie semantyki obiektow o zréznicowanej

charakterystyce (budowle, dokumenty, procesy),

O prawidtowa obshuga proceséw realizowanych przez uzytkownikéw systemu.

Aby spetnic¢ te warunki, przyjgto, ze podjgta zostanie proba opracowania zintegrowanego
modelu danych wykorzystujacego elementy modeli CityGML, EGiB oraz IndoorGML wraz
z dodatkowymi rozszerzeniami.

Od strony uzytkowej zatozono, ze projektowany system od strony aplikacyjnej bedzie si¢
sktadal z trzech podstawowych modutéw (rys. 1):

1) modutu zarzadzania administracyjnego,

2) modutu informacyjnego,

3) modutu bezpieczenstwa

Modut zarzgdzania Modut informacyjny Modut bezpieczeristwa
administracyjnego

. I

[ ] —
Aplikacje do edycji danych E m
Geoportal

T

m /
= E-Portiernia

Aplikacje do analizy
i udostepniania danych

Kiosk informacyjny

I

Serwer danych
Serwer aplikacyjny

Rysunek 1. Ogélny model srodowiska aplikacji systemu SION

Rozpatrujac potencjalna funkcjonalnos¢ projektowanych aplikacji uznano, ze powinny
realizowa¢ typowe zadania stawiane aplikacjom klasy GIS, takie jak: wizualizacja danych
w postaci mapy oraz wyszukiwanie i edycja informacji o zinwentaryzowanych obiektach.
Jako funkcje wyrdzniajaca proponowane rozwigzanie wskazano mozliwos¢ wyszukiwania
dokumentéw zwiagzanych z budynkami, dziatkami i elementami infrastruktury na podstawie
ich atrybutéw opisowych oraz przy uzyciu relacji przestrzennych. Umozliwi to znalezienie
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na przyktad decyzji administracyjnych dotyczacych obiektéw we wskazanym zasiggu prze-
strzennym. Dbajac o bezpieczenstwo i efektywnos¢ systemu przyjeto zatozenie o zrdznico-
waniu uprawnien dostgpu do poszczegdlnych aplikacji. Uznano migdzy innymi, ze mozli-
wos¢ bezposredniego odczytu i edycji bazy danych powinna by¢ ograniczona. Taka mozli-
wos¢ powinni mie¢ tylko specjalnie przeszkoleni uzytkownicy na limitowanych stanowi-
skach edycyjnych wyposazonych w aplikacje typu desktop. Pozostate aplikacje powinny
czerpa¢ informacje za posrednictwem dedykowanych serwiséw posredniczacych.

Analizy wykazaty, ze z wielu wzgledéw system powinien by¢ zaprojektowany w archi-
tekturze tréjwarstwowej. W takim modelu rozwiazania informatycznego, warstwy to logicz-
nie wydzielone komponenty systemu dedykowane zadanej funkcjonalnosci (warstwa da-
nych, logiki biznesowej i prezentacji). Poszczegdlne komponenty systemu moga by¢ osa-
dzone na roznych urzadzeniach, moga pochodzi¢ od innych producentow, musza si¢ tylko
we wilasciwy sposob komunikowac¢. Wérod wielu zalet tego podej$cia mozna wskaza¢ tatwa
skalowalnos¢, elastyczno$§¢ w doborze oprogramowania i sprzgtu, mozliwos$¢ wykorzysta-
nia elementow istniejacych systemow. Ta ostatnia cecha pozwoli z zatozenia wykorzystaé
istniejace juz zasoby informatyczne Politechniki Warszawskiej. Dzigki temu w przysztosci
system bedzie mozna integrowac z innymi systemami, na przyktad ERP (SAP) (ang. Enter-
prise Resource Planning — Planowanie Zasobow Przedsiebiorstwa). Skrot jest uzywany jako
okreslenie klasy oprogramowania do kompleksowego wspomagania zarzadzania przedsig-
biorstwem. SAP to jeden z producentdéw takiego oprogramowania.

Projekt systemu

Architektura systemu

Zgodnie z przyjetymi zatoZzeniami opisanymi w poprzednim rozdziale, przyjgto ze system
bedzie realizowany w architekturze trojwarstwowej. Ustalono, ze ,,warstwe danych” two-
rzy¢ bedzie relacyjna baza danych przestrzennych, zbiory plikow pochodzacych ze skano-
wania dokumentacji papierowej oraz baza z metadanymi tych plikow. W warstwie ,,logiki
biznesowej” znajdzie si¢ oprogramowanie przeznaczone do udostgpniania danych, w szcze-
g6lnosci w postaci serwisow mapowych. ,,Warstwe prezentacji” beda stanowi¢ rozne apli-
kacje — zarowno oprogramowanie klasy desktop o duzych mozliwos$ciach, ale i duzych wy-
maganiach sprzg¢towych, jak i aplikacje internetowe badZz mobilne, majace mniejsze mozliwo-
$ci, za to dostepne z niemal kazdego miejsca. Schemat tego rozwiazania przedstawiono na
rysunku 2.

Na etapie testowego wdrozenia systemu zaprojektowano dwa rodzaje aplikacji. Pierwsza
jest aplikacja GIS typu desktop przeznaczona dla administratora systemu, z pomoca ktorej
mozna edytowac dane, prowadzi¢ zaawansowane analizy, kontrolowa¢ jako$¢ danych. Dru-
ga aplikacja (tzw. ,,cienki klient”), dedykowana dla standardowego uzytkownika, ma postac
aplikacji internetowej i umozliwia: przegladanie danych, wyszukiwanie, nieskomplikowane
analizy przestrzenne, edycj¢ wybranych klas danych.
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Rysunek 2. Architektura systemu SION

Model pojeciowy bazy danych

Projektujac baze danych kierowano si¢ wstgpnymi zatozeniami oraz wytycznymi okre-
$lonymi w pierwszym etapie badan. Wplynety one zar6wno na strukturg bazy, jak i sposob jej
implementacji.

W efekcie zaproponowany model pojeciowy bazy danych sktada sig z elementow kilku
istniejacych juz innych modeli (IDM, EGiB, CityGML), co pokazano na rysunku 3.

Chcac zapewni¢ zgodnos$¢ bazy z istniejacymi standardami zdecydowano si¢ wykorzy-
sta¢ jako fundament modelu standard CityGML. Gtéwnym zatozeniem jego tworcow (OGC
—Open Geospatial Consortium) byto zbudowanie platformy umozliwiajacej tatwy, powszechny
dostep do modeli miast 3D, a w nich do ich poszczegolnych sktadnikow: geometrii obiektow,
atrybutow, relacji miedzy tymi obiektami. Istotna cecha modelu CityGML jest wieloskalo-
wos¢, czyli mozliwo$¢ gromadzenia danych o obiektach bedacych na réznych poziomach
uogolnienia (szczegdtowosci). Pozwala to taczy¢ w jednej bazie informacje o obiektach ma-
jacych odmienng charakterystyke, a takze przypisywac obiektom kilka reprezentacji geome-
trycznych. CityGML, uznany za standard OGC od 2008 roku, sprawdzit si¢ w wielu wdro-
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zeniach. Taki wybdr gwarantuje kompatybilno$¢ bazy z danymi z wielu innych Zrodet
1 otwiera mozliwo$¢ wykorzystania danych z bazy w innych aplikacjach.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami jedna z istotnych cech projektowanego systemu jest
wszechstronne wykorzystanie danych o wnetrzach budynkow. W tym zakresie model
CityGML jest niewystarczajacy. Jego schemat nie pozwalat zamodelowa¢ pewnych elemen-
tow wnetrza budynku w taki sposob, zeby efektywnie je wykorzystywa¢ w aplikacjach.
Wykorzystano wigc elementy z modelu IDM opracowanego kilka lat temu w Zaktadzie Kar-
tografii Wydziatu Geodez;ji i Kartografii PW. Wykorzystuje on elementy innego standardu
OGC o nazwie IndoorGML. Takie rozwigzanie umozliwia wiazane informacji o topografii
budynku z informacjami niezbednymi w aplikacjach nawigacyjnych.

Chcac utrzymywac¢ informacj¢ formalno-prawna o nieruchomosciach w postaci zgodne;j
ze standardami, wykorzystano takze elementy modelu pojeciowego polskiej bazy danych
EGiB (Ewidencja Gruntéw i Budynkow). Zdecydowano, ze informacje o: budynkach, adre-
sach, lokalach pochodzace z EGiB nie beda importowane do klas z modelu CityGML, ale
beda pozostawaé w osobnych strukturach. W takim podej$ciu nalezato rozwazy¢ rodzaj
relacji migdzy rownowaznymi obiektami z tych modeli. Nalezato na przyktad w odpowiedni
sposob zdefiniowac relacj¢ migdzy klasa Building z CityGML i EGB_Budynek z modelu
EGiB. W standardzie CityGML nie ma precyzyjnie okre$lonego znaczenia obiektu klasy
Building (to zalezy od konkretnego zastosowania). W modelu EGiB obiekt z klasy
EGB_Budynek jest uzywany do reprezentacji obiektu budowlanego zgodnie z definicja okre-
$long przepisami odpowiedniej ustawy. Uznano, ze klasy EGiB.EGB_Budynek i CityGML.
Building powiazane zostang relacja 1:N. Budynek, ktory w EGiB jest reprezentowany przez
jeden obiekt w bazie danych, w modelu opartym o standard CityGML moze by¢ reprezento-
wany przez kilka takich obiektéw. Najprostszym przyktadem moze by¢ budynek zbudowany
w formie dwdch bryt potaczonych fizycznym tacznikiem. W celu whasciwej prezentacji w
CityGML musi on by¢ reprezentowany przez 3 obiekty, natomiast w EGiB bedzie to jeden
obiekt. EGiB to oczywiscie dla projektowanego systemu takze podstawowe zrodto danych o
dziatkach i jednostkach administracyjnych.

Do prawidtowej obstugi proceséw realizowanych przez uzytkownikéw systemu utwo-
rzono struktury niezbedne dla zapisywania informacji migdzy innymi o inwestycjach i re-
montach budynkéw. Dodano elementy umozliwiajace opisanie specyficznych cech nieru-
chomosci wymagane do sprawnego zarzadzania. W ten sposob powstat migdzy innymi modut
»Ksiazka Obiektu Budowlanego”. Na rysunku 4 pokazano fragment modelu logicznego bazy
danych dotyczacego tego wiasnie modutu. Zgodnie z przyjetymi na wstepie zatozeniami,
utworzono takze struktur¢ umozliwiajaca przypisanie do ré6znych dokumentéw inwentary-
zowanych w systemie (na przyktad: decyzje administracyjne, dokumentacja projektowa)
odpowiadajaca im reprezentacje przestrzenna (przyktadowo zasigg przestrzenny ich oddzia-
tywania). Razem caly model pozwala na zapis danych niezb¢dnych mi¢dzy innymi do gene-
rowania wymaganych przepisami prawa raportow do systemu POLON (system prowadzo-
ny przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, https://polon.nauka.gov.pl).

Model logiczny bazy danych opracowano dla oprogramowania Oracle 12¢c. Dbajac
o efektywno$¢ systemu dostrojono mechanizmy wspoipracy bazy danych i oprogramowa-
nia z warstwy logiki biznesowej. Sposobem na to byto wykorzystanie na obu warstwach
rozwigzania firmy Esri. W zwiazku z tym zasadnicza struktura bazy Oracle zostata przetwo-
rzona na posta¢ tak zwanej geobazy Esri. Wykorzystujac metodyke Esri w geobazie utwo-
rzono struktury odpowiedzialne za kontrolg topologii oraz wersjonowanie.
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Aplikacje

Aby zrealizowac przyjete zatozenia do zarzadzania danymi wybrano ArcGIS Server 10.5.1
firmy Esri. To oprogramowanie umozliwia tworzenie standardowych serwisow OGC WMS,
OGC WFS lub serwiséw specyficznych dla technologii Esri. Definicje serwisow realizowa-
no w oprogramowaniu ArcMap z uzyciem odpowiednio skomponowanych kompozycji kar-
tograficznych, a nastgpnie uruchamiano je na ArcGIS Server. W kolejnym kroku rozwoju
aplikacji warstwa odpowiadajaca za przetwarzanie i serwowanie danych zostanie wyposazo-
na w modut, ktéry umozliwi komunikacje z systemem ERP (SAP).

W zakresie funkcjonalno$ci uzytkowej zrealizowano aplikacje zwiazane z modutem za-
rzadzania i modutem informacyjnym. Ze wzgledu na ograniczenia niniejszego artykutu, dalej
opisane zostang jedynie wybrane cechy prototypowej aplikacji wspomagajacej zarzadzanie
budynkami. Funkcjonalnos$¢ ta bedzie w petni wykorzystana w pozostatych aplikacjach,
ktére beda budowane sukcesywnie w kolejnych miesiacach lub latach. Kwestie dotyczace
aplikacji do nawigacji, aplikacji wspomagajacych wynajem pomieszczen i obstuge konferen-
cji, aplikacji wspomagajacych dziatanie portierni i strazy akademickiej zostang prawdopo-
dobnie przedstawione w oddzielnym artykule.

Role aplikacji desktop (grubego klienta) spetnia oprogramowanie ArcMap. Wykonano w
nim projekty map. Kompozycje kartograficzne map zostaly opracowane pod katem efektyw-
nego realizowania zadan kontroli, wydruku oraz prezentacji efektéw analiz przestrzennych.
Standardowa funkcjonalno$¢ zostata uzupetiona skryptami jezyka Python, ktore pomogty
w filtrowaniu danych oraz ich edycji i kontroli.

Aplikacje internetowa (cienkiego klienta) zrealizowano z wykorzystaniem ArcGIS API
for JavaScript 4.4. Tworzono ja w srodowisku deweloperskim WebAppBuilder for ArcGIS.
Utatwito to integracjg aplikacji z danymi serwisow mapowych, ale rowniez zapewnito tatwos¢
projektowania interfejsu. Tak zwany ,,framework JavaScript” gwarantowat migdzy innymi
wysoka responsywnos$¢ (skalowalnosc¢), czyli dostosowanie interfejsu aplikacji do wymiaru
ekranu urzadzenia. W ten sposob z aplikacji mozna swobodnie korzysta¢ zar6wno na kom-
puterach typu PC, jak i na urzadzeniach mobilnych.

Gtowna, z punktu widzenia wigkszo$ci uzytkownikow, aplikacja ma forme geoportalu.
Zaproponowana funkcjonalno$¢ umozliwia przegladanie, przeszukiwanie i wykonywanie
prostych zadan edycyjnych. Na rysunku 5 pokazano przyktad efektow selekcji dokonanej na
podstawie wprowadzonej przez uzytkownika nazwy obiektu. Zasadniczym elementem inter-
fejsu jest wielowarstwowa mapa. Tworzac kompozycj¢ kartograficzng oraz dobierajac tre-
$ci mapy starano sig, zeby realizowany przekaz kartograficzny miat takie cechy, jak: wielo-
skalowos$¢, wielopostaciowosc, interaktywnos¢, multimedialnos¢ (Gotlib, 2011). W zwiaz-
ku z tym mapa prezentuje na roznych poziomach skalowych odmienne tresci, adekwatne dla
danej skali mapy. Wiele obiektow prezentowanych na mapie ma przypisane dane multimedial-
ne — sg to na przyktad zdjgcia budynkow i dokumentacja (zeskanowana) w postaci plikow
pdf. Uzytkownik moze je obejrzec po kliknigciu w odpowiedni link prezentowany w oknie
opisu obiektu.

Na mapie widoczne sa wybrane dane ogolnogeograficzne (migdzy innymi pochodzace
z zasobu Open Street Map), granice nieruchomosci, zasigg réznych dokumentdéw oraz orto-
fotomapy. Uzytkownik moze samodzielnie dotaczy¢ zbior pochodzacy z zasobow zewngtrz-
nych (jako kolejna warstwe). Moga to by¢ serwisy mapowe w standardach OGC, pliki
KML, serwisy mapowe z innych instancji ArcGIS Server.
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Uzytkownik moze wykonywacé takze proste zadania edycyjne (pelna edycja mozliwa jest
tylko z poziomu oddzielnego modutu edycji w aplikacji typu desktop). Dotycza one przede
wszystkim wprowadzania atrybutéw i zasiggu dokumentéw dotyczacych budynku, infor-
macji o realizowanych lub planowanych inwestycjach i remontach. Zaproponowano i zaim-
plementowano tez funkcj¢ tworzenia notatek, czyli informacji roboczych, ktére maja si¢
pojawi¢ na jaki$ czas na mapie i by¢ widoczne dla wszystkich zainteresowanych (rys. 7).
W ten sposob uprawniony uzytkownik moze na przyktad wprowadzi¢ czytelny dla wszyst-
kich uzytkownikow komunikat, ze w zadanym miejscu, w nadchodzacym tygodniu, teren
jest zarezerwowany przez ekipg sprzatajaca lub ekipg telewizyjna. Jest to wigc forma komu-
nikacji miedzy uzytkownikami za posrednictwem mapy.

Dostgpne w aplikacji narzedzia pozwalaja tatwo wykonywac typowe dla aplikacji GIS
zadania: pomiary dtugosci i powierzchni, odczyty wspotrzgdnych, drukowanie.

Wspomniano jak duze znaczenie ma mozliwo$¢ reprezentowania danych o nieruchomo-
$ciach w postaci 3D. W bazie przygotowano do tego niezbgdne struktury, za§ w aplikacji
wbudowano narze¢dzie do przegladania budynkow modelowanych jako trojwymiarowe. Przy-
ktad dziatania pokazano na rysunku 6. Uzytkownik moze taki obiekt obracac¢, skalowac oraz
wilacza¢ widok tylko tych poziomow budynku, ktore chce zobaczy¢.

Obecnie trwaja prace nad integracja modeli 3D wszystkich budynkéw Politechniki War-
szawskiej znajdujacych si¢ na terenie Warszawy (kilkadziesiat obiektow) wykonanych meto-
dami fotogrametrycznymi w ramach jednej z prac dyplomowych (Borkowska, Szymanska,
2018). Przyktad opracowanego modelu pokazano na rysunku 8.

Lista warstw
» [ parter

» [ 1 pietro
» |z 2 pietro
¥l 3 pietro

» 4 pietro

Rysunek 6. Interfejs i widok na dane w aplikacji SION: funkcja ,,przegladarka danych 3D”
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Rysunek 8.
Przyktad modelu 3D
budynku Politechniki
Warszawskiej
i —akademik ,,Riviera”

- %__  (Borkowska, Szymanska,
- F2018)
S

S

e

——

Ocena wynikow i zalecenia

Przeprowadzone pierwsze testy opracowanego prototypu potwierdzity, ze istnieja duze
mozliwos$ci usprawnienia procesu zarzadzania nieruchomosciami PW, zaréwno w zakresie
efektywnosci przeptywu danych, jak i modelowania procesow biznesowych.

Przeprowadzone z interesariuszami bioracymi udziat w zarzadzaniu nieruchomo$ciami
PW rozmowy wykazaty nast¢pujace niedogodnosci dotychczasowych rozwigzan (przed
wdrozeniem SION), ktére moga by¢ zminimalizowane lub usunigte po wdrozeniu SION:

O duza czeé¢ dokumentacji budowlano-architektonicznej istnieje tylko w formie papie-
rowej 1 znajduje si¢ w archiwum w formie skoroszytow; wydawanie wlasciwych
dokumentéw dla firm realizujacych inwestycje i remonty nieruchomosci PW niejed-
nokrotnie wymaga dtugich kwerend i nie zawsze dajg satysfakcjonujace wyniki,

O dostgp do obecnych danych (w formie analogowej) jest ograniczony wytacznie do
specjalnych komorek organizacyjnych a udostgpnianie danych trwa dlugo i obciaza
w wielu przypadkach niepotrzebnie pracownikow tych komorek,

O odpowiedzialno$¢ za aktualizacjg informacji o poszczegdlnych obiektach lezy po stro-
nie jednostek PW (na przyktad wydzialow), ktore z nich korzystaja; gdy trzeba wyko-
nac zbiorcze opracowanie takich danych, na przyktad tworzac raport dla administracji
rzadowej, niezbedne jest uruchomienie ztozonego procesu decyzyjnego i zaangazowa-
nie wiele 0s0b z poszczegodlnych wydzialow, zamiast zautomatyzowanej agregacji ze-
branych danych czastkowych,
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O analiza stanu prawnego nieruchomos$ci wymaga dopasowywania dokumentéw z de-
cyzjami do danych z ewidencji gruntow i budynkéw na podstawie zestawu identyfi-
katorow, co jest bardzo zmudnym procesem.

W tym kontek$cie wykorzystanie SION moze usprawni¢ procesy zarzadzania uczelnia.
Przeprowadzone badania wykazaty, Zze konieczna jest reinzynieria niektorych istniejacych
,,procesow biznesowych” zachodzacych w uczelni. Przyktadem moze by¢ sposob prowa-
dzenia ,,Ksigzki Obiektu Budowlanego”. Ten dokument, opisujacy wszystkie dziatania doty-
czace inwestycji, remontow i przegladow budynku, istnieje w formie papierowej i dostgpny
jest tylko za posrednictwem osoby zarzadzajacej konkretna nieruchomos$cia. Poniewaz te
dane moga by¢ przydatne w wielu analizach, zaproponowano zeby utatwi¢ do nich dostep
i Ksiazki Obiektow Budowlanych prowadzi¢ w formie cyfrowej. Zaprojektowano model
nowego procesu, wskazujac uczestnikow 1 ich role.

Informacja o dokumentach architektoniczno-budowlanych i geodezyjnych dotyczacych
zadanej nieruchomosci bgdzie mogla by¢ tatwo wyszukana w aplikacji przez wiele os6b
z r6znych komorek organizacyjnych uczelni. Na tej podstawie mozna bedzie szybciej niz
dotychczas dotrze¢ do odpowiednich dokumentdw, zarowno aktualnych jak i archiwalnych.
Poniewaz wszystkie dane o nieruchomosciach maja swoja reprezentacj¢ w bazie danych,
wykonanie zestawien zbiorczych sprowadza si¢ do wykonania wlasciwego zapytania w sys-
temie informatycznym, bez potrzeby angazowania wielu zespotdw administracyjnych uczel-
ni. Dodatkowo, dzigki wprowadzaniu do bazy danych zasiggdéw przestrzennych ,,oddzialy-
wania” dokumentow, uzytkownicy uzyskuja niedostgpne wcze$niej mozliwosci, zarezerwo-
wane tylko dla najbardziej wyspecjalizowanych pracownikow.

W efekcie wykonanych prac pilotazowych podjeto na przyktad decyzje o skanowaniu
duzej czesci dokumentacji i o rozszerzeniu dotychczasowego obiegu dokumentacji w postaci
elektroniczne;.

Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja zaktada szerokie wykorzystanie informacji przestrzennej w za-
rzadzaniu budynkami i gruntami przez wtascicieli lub zarzadcéw chcacych usprawnic,
realizowane dotychczas metodami tradycyjnymi, zadania i obowiazki.

Zaleta takiego podej$cia w stosunku do innych rozwigzan jest mozliwo$¢ wykorzystania
narzedzi charakterystycznych dla metodyki GIS, ktore zmieniaja sposob wyszukiwania da-
nych. Umozliwia to zadawanie pytan, w ktoérych podstawowym operatorem jest stowo ,,gdzie”.

Przyjeto, ze system powinien by¢ oparty o znane standardy, aby umozliwiaé¢ w przyszto-
$ci fatwe tworzenie kolejnych aplikacji. Dlatego zaproponowano unikalna koncepcj¢ modelu
danych, bedacego hybryda kilku standardowych modeli danych: CityGML, IndoorGML,
EGiB. Zbudowane do tej pory aplikacje prototypowe pozwalaja pierwszym testowym uzyt-
kownikom systemu przegladac¢, analizowacé i edytowac dane o nieruchomosciach Politechni-
ki Warszawskiej. Zaprojektowana architektura umozliwi tatwe dodawanie kolejnych modu-
16w o dodatkowej funkcjonalnosci, integrujac w jednym systemie szerokie spektrum zagad-
nien (zarzadzanie, bezpieczenstwo, nawigacja, promocja).

Otwarta architektura daje tez mozliwo$¢ integrowania systemu z innymi istniejacymi roz-
wigzaniami informatycznymi. Planowana jest integracja z system finansowo-ksiggowym
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 Zarzadzania Doku-
mentami) zapewniajacym cyfrowe przechowywania i1 obieg wszelkich dokumentow.

Budowa zlozonego systemu geoinformacyjnego, dla realizacji jednego z wymienionych
celoéw, czesto okazuje sig zbyt kosztowna. Zaproponowana idea zakltada budowg takiej archi-
tektury systemu, aby mogt on by¢ wykorzystywany do wielu celow. To kluczowa zaleta
zaproponowanego rozwiazania i podstawowy wniosek z wykonanych badan.

Przeprowadzone na prototypie badania i testy potwierdzity poprawnos$¢ przyjetych zato-
zeh oraz wykonalno$¢ zadania, zarowno w sensie technologicznym jak i finansowym. Za-
proponowane rozwigzania nie sa dedykowane jedynie uczelniom wyzszym. Potrzeby w tym
zakresie innych witascicieli i zarzadcoOw duzych nieruchomosci sa podobne. Dlatego wyko-
rzystujac opisane do$wiadczenia, autorzy rownolegle opracowali rozwigzanie do wspoma-
gania zarzadzania centrami handlowymi. Badania i prace rozwojowe sa aktualnie kontynu-
owane. Rozpoczyna si¢ takze pierwsza faza wdrozenia systemu w Politechnice Warszaw-
skiej (wdrozenie realizowane jest przez Centrum Informatyzacji PW w §cistej wspoipracy
z innymi jednostkami Administracji Centralnej PW).

Podzigkowania. Autorzy dzigkuja recenzentom za cenne uwagi, ktére podniosty poziom
merytoryczny przedstawionej publikacji. Autorzy dzigkuja za wspotprace pracownikom Cen-
trum Informatyzacji PW oraz stuzbom administracyjnym podlegtym Kanclerzowi PW.

Finansowanie. Prowadzone badania i niniejsza publikacja zostata sfinansowana ze $rod-
kéw wiasnych Politechniki Warszawskiej oraz ze $srodkdéw na badania statutowe.
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Streszczenie

Efektywne zarzqdzanie duzym majqtkiem, w szczegolnosci o znaczqcym i rozproszonym zasiggu
przestrzennym, wymaga obecnie wspomagania przez nowoczesne rozwiqzania informatyczne. Rosng
tez potrzeby uzytkownikow nieruchomosci, na przykiad w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa
i poruszania sie¢ wewnqtrz duzych obiektow, takich jak: kampusy akademickie, centra handlowe
i komunikacyjne. Zaspokojenie tych potrzeb wymaga dostepu do roznorakich danych przestrzennych:
map ewidencji gruntow i budynkow, map zasadniczych, planow zagospodarowania przestrzennego,
modeli 3D budynkéw i map wnetrz budynkow. Obecnie dostepne technologie i koncepcje z zakresu
GIS umozliwiajq znaczqce usprawnienie wielu procesow zwiqzanych z uzytkowaniem i zarzqdzaniem
nieruchomosciami. Dlatego na Politechnice Warszawskiej podjeto probe opracowania koncepcji,
a nastepnie wykonania prototypu wielofunkcyjnego systemu informacji o nieruchomosciach Politech-
niki Warszawskiej.

W artykule przedstawiono podstawowe zatoZenia koncepcyjne systemu oraz omowiono wybrane
cechy wykonanego prototypu. Kluczowq role w systemie odgrywa autorski, zintegrowany model
danych wykorzystujqcy elementy modeli CityGML, EGiB oraz IndoorGML, rozszerzony o dodatkowe
elementy zaproponowane przez autorow. System wykorzystuje zarowno dane pozyskane z zasobu
geodezyjnego i kartograficznego, jak i specjalnie wykonane modele wnetrza wybranych budynkow.
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Funkcjonalnie system zostat podzielony na nastepujqce sktadowe: modut zarzqdzania, modut bezpie-
czenstwa i modut informacji. Realizujq one miedzy innymi takie zadania jak: wspomaganie ewidencji
majqtku, raportowanie stanu majqtku do systemu POLON, archiwizacja i zautomatyzowane udostep-
nianie dokumentacji budowlanej oraz geodezyjnej i kartograficznej, wspomaganie wynajmu pomiesz-
czen na cele wewnetrzne i zewnetrzne, wspomaganie strazy akademickiej i stuzb ratunkowych, znaj-
dowanie obiektow i orientacja w przestrzeni (w tym nawigacja). Koncepcja zaktada integracje
z kilkoma systemami, miedzy innymi: systemem ERP, systemem rezerwacji sal, systemem USOS. Pod
wzgledem kompleksowosci rozwiqzania, wielofunkcyjnosci i integracji zrodet danych oraz systemow,
omawiane rozwiqzanie jest pierwszym tego typu rozwiqzaniem 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.
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