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INTEGRACJA INTERNETOWYCH SERWISOW MAPOWYCH
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GEODANYCH OBSZARU
PUSZCZY NIEPOLOMICKIEJ ORAZ KRAKOWA

Streszczenie. W ciqgu ostatnich kilku lat w sieci Internet pojawilo sie wiele serwisow
wykorzystujqcych rozwiqzania Geo-Web. Powstaly one zarowno na bazie komercyjnych
aplikacji, niekiedy specjalnie stworzonych dla danego serwisu, jak i rozwiqzan z gatunku Open
Source, prezentujqcych rozny stopien zaawansowania. Widoczna jest tendencja do prezentacji
danych w postaci wektorowej (numeryczne mapy tematyczne). Niewiele natomiast serwisow
udostgpnia obrazy rastrowe w sposéb pozwalajqcy na ich komfortowe i interaktywne
wykorzystanie. Jeszcze mniej jest rozwiqzan potrafiqcych polqaczy¢ zalety obu typow danych,
a takze wykorzystywaé informacje zawarte w bazach danych przestrzennych i tworzyé
interaktywne zapytania do nich. Ponizszy artykul przedstawia obecnq faze rozwoju serwisu
internetowego Katedry Ekologii Lasu, Wydzialu Lesnego, AR w Krakowie, opartego na
oprogramowaniu Image Web Server (Earth Resource Mapping Ltd.), ArcIMS (ESRI) oraz
MySQL (MySQL AB). Pierwsze efekty tworzenia internetowej platformy udostepniania
geodanych z obszaru Puszczy Niepolomickiej prezentowane byly podczas |l Ogolnopolskiego
Sympozjum Geoinformacji we Wroctawiu — Polanicy Zdroj. Portal Parkow Krakowa i projektu
zagrozenia kasztanowcow w Krakowie ruszyl w maju b.r. i jest uzupetniany sukcesywnie.

1. Wstep
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Parafrazujac znane wyrazenie “... Jeden obraz ma warto$¢ tysiaca stow...”
W jezyku geoinformatycznym mozna powiedzie¢, iz: “... jeden piksel ma warto$¢
tysiaca wektorow”. Jesli przyjac¢ takie zalozenie, to integracja rastra z wektorem
spowoduje pojawienie si¢ liczby 1001 i niewykluczone, ze w prowadzi czytelnika tego
artykutu do strefy ,,Basni z 1000 i jednej nocy”. Rzeczy do niedawna niemozliwe i
malo przewidywalne takie jak przegladanie przez sie¢ Internet MB albo GB danych
czy wrecz nawet TB staja sig faktem.

Konflikt “raster vs. wektor” nalezy wigc juz do przesztosci. Nowoczesne
systemy GIS oferuja mozliwo$¢ wykorzystania obydwu typdéw geoinformacji do
wzmocnienia i wizualizacji wynikéw analiz przestrzennych. Pewne problemy moga
jednak wystapi¢, jesli wezmiemy pod uwage rozwigzania Geo-Web. W tym
przypadku wykorzystanie danych rastrowych moze by¢ utrudnione, ze wzgledu na
ograniczenia przepustowosci sieci Internet. Moze by¢ utrudnione, ale jednak nie musi.
Pomocne okazuja si¢ nowoczesne metody kompresji: JPEG2000, ECW oraz protokoty
przesytania danych rastrowych np. ECWP [Wezyk, Swiader, 2003]. Dzieki wysitkom
OGC (Open GIS Consortium) protokét przesytania danych wektorowych stat sig¢
standardem, z ktorego korzystaja znane rozwiazania takie jak: ArcIMS (ESRI),



GeoMedia Web Map (Intergraph), Map Guide (Autodesk), DEMIS czy MapServer
(UMN).

Uzyskanie kompletnej, szybkiej i aktualnej informacji o $rodowisku
geograficznym wymaga korzystania z baz danych. Ich funkcja, poczawszy od
pierwszych rejestrow nieruchomos$ci (starozytny Babilon), a konczac na
rozproszonych systemach obiektowych, jest przechowywane i zarzadzanie geodanymi
utrzymujac ich wysoki stan aktualnos$ci 1 kompletnosci. W dobie spoteczenstwa
informacyjnego bazy danych ewoluuja w kierunku systeméw, ktorych jedna
Z najwazniejszych funkcji jest zapewnienie szerokiemu kregu odbiorcow
bezpiecznego dostgpu do danych poprzez Internet (Weihs i in. 2003). Obecnie mowi
si¢ juz o spoteczenstwie globalnym, ktérego oczekiwania (gwarantowane przez np.
INSPIRE lub konwencje¢ z Aarhus) to jednoczesny dostep do informacji w tym
przestrzennej dla tysigcy uzytkownikow serwisow WMS (Web Mapping Service).

2. Metoda

Tworzony w Katedrze Ekologii Lasu, Wydzialu Lesnego AR w Krakowie
portal internetowy, zawiera duze iloSci geodanych obszaru Puszczy Niepolomickiej
oraz miasta Krakowa.

Drzewostany Puszczy Niepotomickiej, dawnego duzego kompleksu lesnego
polozonego ok. 20 km na wschod od Krakowa, byly przedmiotem demonstracji
technologii geoinformatycznych projektu FOREMMS (ang. Forest Environmental
Monitoring and Management System) realizowanego w ramach 5FP UE IST-1999-
11228 [Wezyk 2001]. Dla tego obszaru zgromadzono bardzo duze ilosci danych
w postaci rastrowej, wektorowej, opisowej (bazy danych SILP) oraz metadanych.
Wybrany do prezentacji w sieci Internet zbior danych rastrowych zawiera w obecnej
chwili: mozaike 20 arkuszy ortofotomap lotniczych, obrazy satelitarne QuickBird
(wlasnos¢ Instytut Badawczy Le$nictwa), obrazy satelitarne Ikonos, obraz
hiperspektralnego skanera AISA, obrazy satelitarne Landsat 7 ETM+, mozaikg map
topograficznych w skalach 1:10.000 oraz 1:25.000 (PUWG 1965 oraz 1992), le$na
mape numeryczng (w formacie rastrowym), mapy archiwalne z konca XVIII oraz
z poczatku XX wieku, mapy tematyczne (drzewostanow, gleb lesnych, rzezby terenu,
sieci wodnej, siedliskowych typow lasu oraz zbiorowisk roslinnosci lesnej, zawartosci
Fe w glebie), NMT, Numeryczny Model Powierzchni (SRTM) oraz wizualizacje 3D
ortofotomapy i map topograficznych.

Ogotem, rozmiar udostepnianych obrazéw rastrowych wynosi 5 GB. Kazdy
znich zostat poddany kompresji przy uzyciu metody ECW (ang. Enchanced
Compressed Wavelet) [Wezyk, Swiader, 2003], dzieki czemu suma obrazow
wynikowych to zaledwie 286 MB.

Podstawowe warstwy wektorowe (format SHAPE) z obszaru Nadle$nictwa
Niepotomice to:
- Lesna Mapa Numeryczna (LMN) reprezentujaca poligony oddzialow lesnych,
- sie¢ 185 punktow monitoringowych projektu FOREMMS,
- sie¢ drog lesnych zaktualizowana na podstawie pomiarow GPS.



Warstwa podzialu powierzchniowego, oprécz numeru oddziatu, zawiera
informacje dotyczace kodu les$nictwa, obrebu lesnego, adresu lesnego oraz
powierzchni. Dodatkowe informacje dotyczace bazy danych wydzielen sa dostgpne
dla autoryzowanych uzytkownikéw. Dotycza one informacji zgromadzonych
w module LAS systemu SILP.

Warstwa dréog lesnych 1 publicznych zawiera dane przydatne do
przeprowadzania analiz sieciowych (min. dlugo$¢ odcinka, maks. predkos¢, czas
przejazdu, typ, rodzaj nawierzchni, lokalna nazwe itp.).

Tabela warstwy punktéw monitoringowych FOREMMS to dane o: numerze
(kodzie) powierzchni, dacie pomiaru GPS, wspolrzgdne pomierzone i zatozone do
nawigacji, status punktu oraz identyfikator tekstowy, ktory jest wykorzystywany do
ustanowienia polaczenia z baza danych MySQL.

Baza MySQL zainstalowana na innym serwerze Linux zostala wypetniona
wynikami  badan  terenowych 1 laboratoryjnych projektu FOREMMS.
Z udostgpnionych danych wymieni¢ nalezy m.in.: pomiary dendrometryczne drzew
przecigtnych, analizy fizyko-chemiczne gleby, $cioty, kory, igiet i li§ci. Wyniki
zgrupowano w trzech kategoriach tabel: dane dendrometryczne, zawartos¢ C, N i S,
oraz zawarto$¢ metali ciezkich.

Na podstawie pomiarow inwentaryzacyjnych wygenerowano 185
dokumentow w formacie PDF, zawierajacych podstawowe informacje na temat
kazdego z drzew powierzchni badawczej FOREMMS. Na kazdym z punktéw sieci
wykonano rowniez dokumentacje fotograficzna (ogotem 853 zdjecia w formacie

cyfrowym).

Wszystkie skompresowane metoda ECW obrazy sa udostgpniane za pomoca
oprogramowania Image Web Server (Earth Resource Mapping Ltd.). Wykorzystuje on
protokot przesylania obrazu w czasie rzeczywistym (ang. streaming ECW protocol).
Dzigki technologii “Active Zoom”, IWS pozwala na swobodne kadrowanie
i skalowanie obrazu w oknie przegladarki. Uzytkownik otrzymuje jedynie aktualnie
przegladany fragment obrazu, ktorego poziom szczegdélowosci jest plynnie
doczytywany. Pozwala to na znaczne ograniczenie przesylanych danych [Wgzyk,
Swiader, 2003].

Image Web Server jest zgodny ze standardem OGC Web Map Service i moze
by¢ integrowany ze wszystkimi popularnymi serwerami wektorowymi [Wezyk 2004].
Zaleta integracji jest rowniez przejecie przez IWS procesu wysylania utworzonego
przez serwer warstw wektorowych (ArcIMS) kadru obrazu. Powoduje to znaczny
wzrost wydajnosci systemu, zwlaszcza w sytuacjach duzego obciazenia. ,,Skutkiem
ubocznym” wykorzystania protokotu ECWP, jest wzbogacenie interfejsu serwera
ArcIMS (ESRI) o mozliwos¢ ptynnego przegladania i skalowania obrazu
(funkcjonalnos¢ IWS).

W chwili obecnej Katedra Ekologii Lasu posiada edukacyjna wersje Image
Web Serwer 2.0 Office Edition, co oznacza, ze pojedynczy udostgpniany obraz
rastrowy moze mie¢ rozmiar nie wigkszy niz 10 GB (przed kompresja ECW). Wersja
Office Edition obstuguje do 100 uzytkownikow jednoczesnie.



3. Wyniki

Image Web Server zapewnia swobodny dostep do wszystkich prezentowanych
danych rastrowych. W swoim obecnym ksztalcie umozliwia on uzyskanie informacji
0 wspotrzednych (PUWG 1992) piksela, ustawienie predefiniowanej skali, a takze
wyswietlenie informacji o wybranych punktach monitoringowych pobieranych
bezposrednio z bazy danych. Uzytkownik moze wybraé sposéb wyswietlania dwoch
dowolnych zestawow danych. Dostepny jest tryb ,transparencji”, w ktérym ptynnie
mozna regulowac przezroczysto$§¢ obrazoéw, oraz tryb ,geolinkowania”. W tym
ostatnim obrazy wyswietlane sa niezaleznie w sasiednich oknach (,,geolink none”),
pokazuja doktadnie ten sam obszar (,,geolink window”) lub uzupekniaja si¢ (,,geolink
screen”). Serwis znajduje si¢ pod adresem: http://argis.les.ar.krakow.pl/IWS_page
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Rys.1. Obraz Ikonos (European Space Imaging), kanaty 432 oraz mapa topograficzna
1:25.000 w trybie ,,geolink screen”.

Przegladanie serwisu wymaga automatycznej instalacji niewielkiej ,,wtyczki”
(Plug-in 1E: 971 KB, Netscape: 1,75 MB). Istnieje rowniez mozliwos¢ wykorzystania
zainstalowanej w systemie ,,wtyczki” Java firmy Sun.

llo$¢ danych zebranych podczas projektu FOREMMS wymusita stworzenie
bazy danych spelniajacej warunki bezpiecznego przechowywania, aktualizowania
i analizowania danych opisowych. Wykorzystywany do demonstracji FOREMMS
serwer firmy Adax oparto na OS Linux RedHat, wersja 6.3 (Rys. 3). Zdecydowano sig
na instalacj¢ relacyjnej bazy danych MySQL w wersji 4.0. Jest ona tzw. systemem
otwartym, co oznacza, ze kod oprogramowania jest ogolnie dostepny (licencja GNU).


http://argis.les.ar.krakow.pl/IWS_page

Jadro bazy oparte jest o strukturalny jezyk zapytan (SQL) i co za tym idzie wickszos¢
sktadni jest wspdlna dla wszystkich tego typu baz (Oracle, MS SQL Server). Do cech
charakterystycznych MySQL nalezy zaliczy¢ szybko$¢ dziatania, bezpieczenstwo,
wielowatkowos$¢ oraz mozliwos$¢ obstugi wielu uzytkownikow jednoczesnie. Obstuga
MySQL odbywa si¢ poprzez okno komend Ilub poprzez przygotowane
oprogramowanie typu desktop np. bezptatny MySQL Control Center.
Najpopularniejszy jest interfejs zarzadzania relacyjna baza danych poprzez Internet
(phpMyAdmin). Mozliwe jest to dzigki zastosowaniu jezykow typu server-side, czyli
takich, ktorych kod wykonywany jest po stronie serwera, a wynik przesytany do
przegladarki klienta. Skrypty tego rodzaju posiadaja wsréd wielu zalet jedna,
przemawiajaca za stosowaniem ich w komunikacji z serwerami baz danych, to jest
niezalezno$¢ od przegladarki klienta. Dodatkowo po wykonaniu dzialania nie
ujawniaja one swojego kodu, co w przypadku przesylania odpowiedzi na zapytanie
z baz danych, pozwala na ukrycie nazw uzytkownikoéw i ich haset. Jednym z takich
jezykow jest PHP (dawniej Personal Home Page Tools, obecnie Hypertext
Preprocessor), ktory obok CGI i technologii ASP firmy Microsoft jest jednym
Z najpopularniejszych w krggach webmasteréw i projektantow witryn. Podobnie jak
MySQL, PHP jest oprogramowaniem otwartym. Po zainstalowaniu, PHP staje si¢
integralnym modutem serwera np. Apache zarzadzajacego stronami WWW. Serwer
napotykajac w tresci strony skrypt PHP interpretuje go, a nastgpnie przesyla gotowa
strong WWW do przegladarki klienta.
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Rys.2. Integracja Image Web Server oraz bazy danych MySQL.



Utworzenie serwisu opartego na IWS (ERM), dato mozliwos$¢ integracji
obrazéw rastrowych z informacjami na temat punktdw monitoringowych
bezposrednio z bazy danych. Spowodowato to konieczno$¢ zastosowania
rozproszonego sytemu informatycznego opartego na réznych systemach operacyjnych.
Powod tkwi w tym, iz IWS wymaga OS wykorzystujacego technologie IIS firmy
Microsoft. Z tego powodu IWS zainstalowano na serwerze opartym na Microsoft
Windows Serwer NT ver 4.0 z IIS 3.0. Po zdefiniowaniu potaczen i uruchomieniu
serwisOw, jako efekt dzialania integracji uzytkownik otrzymuje odpowiedz na
zapytanie przestrzenne w jezyku PHP, w postaci strony internetowej, zawierajacej
informacje wygenerowane z bazy danych (Rys.2).

Jako platformg udostgpniania danych wektorowych wybrano serwer mapowy
ArcIMS (ESRI) w wersji 4.0. Posiada on intuicyjny interfejs pozwalajacy
uzytkownikowi na przeprowadzenie podstawowych zapytan o charakterze analiz
przestrzennych oraz pelna obsluge skalowania 1 przesuwania okna mapy.
Oprogramowanie jest w stanie udostgpnia¢ obrazy rastrowe jako warstwy tla, co
zapewni¢ by musial odpowiedni silnik bazy danych (SDE). Niestety czas przesylania
tych obrazow jest znacznie wigkszy od plikow zapisanych w kompresji ECW.

P kaHTML  Przegladarka Java

Klient
Serwer E [ - v
0
Q
redhat WEB Serwer
P ‘ A\ %
o | 8o,
(b odpowiedz | | zapytanie o, C‘% ©
\@g O"V/sm
AR %
_ | Serwer Aplikacji
Serwer ArcIMS
odpowiedz zapytanie I odpowiedz | | zapytanie
% y \(’\\Qo pum—— 1
; |
b | csta ikl _ ECW facznik
obrazy | z ArcIMS
Data I Obiety || & }
Base Metadane t - m
I Sciezki c
Zapytania | |9
v4.0.1 [ me ||~ | ArcIMS
ALNUS budowa: I ARGIS budowa:
CPU: 2x Intel Pentium Il 850 Mhz CPU: 1x Intel Pentium Il 600 Mhz
HDD: 4x 18.4 Gb SCSI Hot Swap HDD: 2x 9 Gb SCSI
RAM: 512 Mb RAM: 512 Mb

Rys.3. Schemat integracji IWS, ArcIMS i MySQL oraz budowa i polaczenia
pomigdzy serwerami ALNUS i ARGIS.



W wyniku dokonania integracji powstaty dwa serwisy udost¢pniajace dane
obszaru Puszczy Niepotomickiej. Serwisy te roznia si¢ zakresem udost¢pnianych
danych. Pierwszy z nich, ogélnodostepny, prezentuje kilka warstw rastrowych, tj.:
ortofotomapeg, mapg topograficzna, obraz satelitarny QuickBird (wtasno$¢ IBL, kanaty
432) oraz NMT. Na ich tle, uzytkownik moze wyswietli¢ warstwy wektorowe: punkty
monitoringowe, drogi oraz podstawowy podzial powierzchniowy (oddziaty lesne).
Standardowa funkcjonalnos$¢ interfejsu utworzonego przez oprogramowanie ArclMS
umozliwia swobodny wybor wyswietlanych warstw czy wyswietlanie mapki
przegladowej. Oferuje rowniez narz¢dzia do kadrowania i skalowania obrazu,
otwierania odno$nikow dotaczonych do obiektow wektorowych, wyswietlanie
dotaczonych do obiektéw danych tabelarycznych, konstruowanie ztozonych zapytan
przestrzennych, wyszukiwanie, pomiar, wybieranie i tworzenie buforow wokot
obiektow oraz drukowanie okna mapy. Dzigki integracji z Image Web Server, ArcIMS
zyskal mozliwo$¢ prezentowania obrazow ECW poprzez protokot przesytania obrazu
W czasie rzeczywistym i co za tym idzie mozliwos¢ swobodnego kadrowania
i skalowania obrazu. Oprocz tego dostgpne jest narzedzie do zmiany transparencji
warstwy rastrowej] ECW. Potaczenie z baza danych MySQL nastgpuje poprzez
zapytanie PHP, wygenerowane przez wybranie obiektu z warstwy punktow
monitoringowych za pomoca narzedzia ,,Hyperlink”. Wynikiem zapytania jest nowa
strona, a unikalny identyfikator tekstowy kazdego z punktow FOREMMS odpowiada
za wyswietlanie odpowiednich rekordow z bazy danych. Serwis jest dostgpny pod
adresem: http://argis.les.ar.krakow.pl/website/Las
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Rys.4. Integracja serweréw ArcIMS i IWS oraz bazy danych MySQL na przykladzie
serwisu internetowego Katedry Urzadzania Lasu, AR w Krakowie.

Drugi serwis nie roézni si¢ od pierwszego rozwiazania pod wzgledem
interfejsu. Uzytkownik ma do dyspozycji te same funkcje ArcIMS, poszerzone


http://argis.les.ar.krakow.pl/website/Las

0 funkcjonalno$¢ IWS w zakresie wykorzystania obrazéw rastrowych ECW. Inny jest
natomiast zakres udostgpnianych danych wektorowych 1 tabelarycznych.
Wykorzystano tu aktualng i kompletna baz¢ danych oparta na module LAS
atrybutowej bazy SILP Nadle$nictwa Niepotomice. Zawiera ona 2864 rekordy
z zapisanymi  podstawowymi  informacjami  charakteryzujacymi  drzewostany
(wydzielenia) Puszczy Niepotomickiej (np. gatunek, wiek, wysokos¢, zasobno$é, STL
itp.). Dostgp zostal ograniczony wylacznie do autoryzowanych uzytkownikow ze
wzgledu na rodzaj danych atrybutowych.

Bazujac na doswiadczeniu autordéw, studenci Sekcji Geoinformatyki, Kota
Naukowego Lesnikow (Wydziat Lesny AR Krakow) podjeli wiosng 2004 roku probe
przeprowadzenia 2 kolejnych projektéw geoinformatycznych wykorzystujacych
zintegrowane ze soba serwery ArcIMS i IWS.

Pierwszy z projektow dotyczy probleméw zwiazanych z gradacja szrotowka
kasztanowiaczka (Cameraria ohridella) 1 uszkadzaniem przez niego drzew
(kasztanowcow) w obrgbie Miasta Krakowa. Studenci zbieraja informacje na temat
kondycji pojedynczych drzew oraz ich: lokalizacji (wykorzystanie DGPS, wysokosci,
obwodu pnia, zasiggu korony). W ten sposob stworzono warstwe¢ informacyjna
0 charakterze punktowym z odpowiednio zakodowanymi drzewami. Wys$wietlana jest
ona na tle ortofotomapy (Phare 1997) badz mapy topograficznej 1:10.000 (Rys.5).
Kazdy z kasztanowcow (punkt) stanowi takze link do bazy danych MySQL. Baza
danych wtym wypadku zostata wykorzystana do przechowywania plikéw
multimedialnych, zwiazanych z poszczegdlnymi kasztanowcami. Dane tabelaryczne,
dotaczone do obiektow punktowych, pozwalaja na tatwe odnajdywanie informacji
0 poszczegdlnych kasztanowcach. Obecnie opisanych i pomierzonych jest 178 drzew,
przy czym docelowo zatozono 2000 rekordow. Obecny kierunek rozwoju serwisu
zaktada mozliwos¢ wprowadzania i edycji informacji 0 kasztanowcach prosto
z ekranu przegladarki (po autoryzacji) co pozwoliloby na wlaczenie si¢ mieszkancow
Krakowa do tej akcji. Rozwiazanie to jest obecnie testowane pod wzgledem
zabezpieczen i funkcjonalnosci.

Drugi projekt jest proba stworzenia ,Internetowego, interaktywnego
przewodnika po parkach i ogrodach Krakowa” tj. portalu gromadzacego informacje na
temat flory i fauny parkéw miasta (Rys.6). Stopniowo, dokonujac pomiaréw
z wykorzystaniem odbiornikow DGPS, inwentaryzowane sa obiekty punktowe
(drzewa, pomniki, infrastruktura), liniowe ($ciezki dla pieszych i roweréw) oraz
poligonowe (kwatery, klomby, kwietniki), stanowiace o warto$ci miejsc
zakwalifikowanych do terendow zielonych i rekreacyjnych miasta. Ortofotomapa
lotnicza (Phare 1997) oraz mapa topograficzna 1:10 000 (PUWG 1992) stuza jako
warstwy tta 1 wizualizacji projektu. Interfejs uzytkownika ArcIMS pozwala na wybor
obiektow 1 tworzenie zapytan logicznych do relacyjnej bazy danych (MySQL).
W bazie umieszczone sa atrybuty (cechy) poszczegdlnych inwentaryzowanych
obiektow, opisy, zdjecia cyfrowe obszarow zieleni miejskiej, najciekawszych z punktu
widzenia przyrodniczego, rekreacyjnego i estetycznego. Tak skonstruowany serwis
bedzie w przyszlosci stanowi¢ cenne zrédlo informacji dla studentéw oraz
mieszkancéw Krakowa. Dzigki temu na tle map Krakowa wyszukiwa¢ bedzie mozna
opisane stanowiska rzadkich ro$lin lub zwierzat.
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Strona glowna Sekcji Geoinformatyki Kota Naukowego Lesnikow,
zawierajaca szczegdtowy opis oraz odnosniki do powyzszych projektow, znajduje si¢
pod adresem: http://argis.les.ar.krakow.pl/sekcja/index.html

4, Wnioski.

Integracja serweréw wektorowych i rastrowych i potaczenie ich z relacyjnymi
bazami danych, umozliwia tworzenie niezwykle funkcjonalnych i tatwych w obstudze
serwisow Geo-Web. Ich obstuga nie sprawia trudno$ci uzytkownikom, ktoérzy nie
mieli jeszcze do czynienia z systemami GIS. Mozliwo$¢ udostepniania nawet TB
danych rastrowych w potaczeniu z ogromnym potencjatem analitycznym danych
0 charakterze wektorowym i bedacych w relacji z nimi informacji tabelarycznych,
stanowi ogromny krok w tworzeniu (Globalnego) Spoleczenstwa Informacyjnego.
Technologie ITWS i ArcIMS w bardzo wydajny sposob wykorzystuja zalety sieci
Internet, dzigki czemu realna staje si¢ koniecznos¢ spetnienia Dyrektyw i konwencji
UE w zakresie zapewnienia powszechnego dostepu do pelnej informacji o sSrodowisku
przyrodniczym.

Zintegrowane systemy Geo-Web nadaja si¢ takze znakomicie do celow
dydaktycznych, a w szczegdlnosci moga by¢ baza do prowadzenia zaje¢ W Systemie
e-learning.

Dalszy rozwdj prezentowanych w niniejszym artykule rozwigzan bedzie
zmierzat w kierunku wykorzystania niekomercyjnych internetowych serwerow
mapowych GIS (Open Source), a takze integracji z wieloma bazami danych
rownoczesnie i umozliwienia dodawania obiektéw i edycji wybranych warstw danych
wektorowych oraz danych tabelarycznych przez autoryzowanego uzytkownika.
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