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Abstrakt. Systemy Informacji Geoprzestrzennej (GIS), zazwyczaj kojarzone z zastosowaniami kartograficz-
nymi, rozszerzajg swoj zakres wykorzystania. Internet Rzeczy w potaczeniu z formuta otwartych danych
zwieksza powszechnos$¢ i dostepnos¢ danych geograficznych. Mozliwe wiec staje sie zwiekszenie zakresu
zasobow informacyjnych utrzymywanych dotychczas w postaci znakowej. Narzedzia GIS wzbogacaja
funkcjonalno$¢ rozwiazan informatycznych w obszarze zarzadzania poprzez coraz szersze wykorzystanie
zaréwno analiz geoprzestrzennych, jak i wtasnosci samych systemoéw GIS. Artykut jest proba pokazania
mozliwosci wykorzystania wymiaru geograficznego na potrzeby analiz biznesowych.

Stowa kluczowe: systemy GIS, geoanalizy, Internet Rzeczy.

Abstract. Geospatial Information Systems, usually associated with cartographic, are expanding their
range of use. The Internet of Things combined with the open data formula increases the universality
and availability of geographic data, which allows to increase the range of information resources held so
far in the alphanumeric form. Thanks to the availability of GIS tools, it becomes possible to enrich the
functionality of business management solutions through the increasing use of geospatial analyzes and
GIS systems. The article is an attempt to show the possibility of using the geographical dimension for the
needs of business analyzes.

Keywords: GIS systems, geoanalysis, Internet of Things.
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Wstep

Systemy Informacji Geoprzestrzennej (GIS) zwykle sg kojarzone z zastoso-
waniami kartograficznymi (mapy cyfrowe), ale coraz bardziej rozszerza si¢ zakres
ich wykorzystania. Inicjatywa otwartych danych i oprogramowania ,,open source”
zwieksza dostepno$¢ danych geograficznych, co pozwala (poprzez proste przypi-
sanie wspotrzednych) na zobrazowywanie na mapach cyfrowych coraz bogatszego
zakresu informacji (zasobow informacyjnych), utrzymywanych dotychczas w postaci
znakowej/tabelarycznej m.in. na potrzeby zarzadzania.

Dzigki dostepnosci narzedzi stuzacych do analiz geoprzestrzennych mozliwe
staje si¢ wzbogacanie funkcjonalnosci rozwigzan informatycznych poprzez coraz
szersze wykorzystanie systemow GIS. Artykul jest proba pokazania mozliwosci
wykorzystania wymiaru geograficznego do analiz biznesowych z uwzglednieniem
zaréwno systemow GIS, jak i platformy Internetu Rzeczy (IoT) oraz funkcji analitycz-
nych rozwigzan klasy Big-Data. Zintegrowane Systemy Informatyczne Zarzadzania
(ZS1Z) klasy Business Intelligence (OLTP, OLAP) wymagaja czesto dodatkowych
moduléw (systemow) GIS do przetwarzania danych geoprzestrzennych — rysunek 1.
Podjeto takze probe wyjasnienia, jakim ograniczeniom podlega przetwarzanie danych
geoprzestrzennych w kontekscie réznych rozwigzan systemowych.
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Rys. 1. Systemy GIS jako platforma analizy i integracji proceséw biznesowych
Zrédlo: opracowanie wlasne
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1. Ewolucja i wybrane zastosowania GIS

Nazwa GIS pochodzi od stéw ,,Geographic Information System” i oznacza systemy
wyspecjalizowane w generowaniu, przechowywaniu, przetwarzaniu i udostepnianiu
danych geograficznych. W Polsce termin GIS upowszechnil si¢ na przetomie lat 80.
90. XX wieku wraz z rozwojem tego typu systemow (Gazdzicki, 1990). Obok terminu
»Systemy informacji geograficznej” funkcjonowaly réwnolegle terminy: ,,systemy
informacji przestrzennej’, ,,systemy informacji o terenie” czy tez ,,systemy informacji
geoprzestrzennej. Mozemy uznac je za synonimy z uwagi na fakt, ze dotyczyly tej
samej klasy systemow przeznaczonych do gromadzenia, przechowywania, analizy
i zarzadzania danymi, ktére mozna odnies¢ do polozenia wzgledem powierzchni
Ziemi (Longley et al., 2011). Pierwszym systemem wykorzystujagcym nazwe GIS byt,
powstaly w 1963 roku na potrzeby Kanadyjskiej Agencji Inwentaryzacji Gruntow,
»Canada Geographic Information System”. Z uwagi na stopien zlozonosci, wymagat
on specjalnego (mocnego) sprzetu i oprogramowania (rysunek 2).

Rys. 2. Stanowisko pracy systemu Canada Geographic Information System
Zr6dto: Chrobak i in., 2013

Rozwdj technologii komputerowych zaowocowat powstaniem kolejnych sys-
temow GIS tworzonych przez zatozone w tym celu firmy: w 1969 roku powstaja
firmy ESRI' oraz Intergraph?. Jednak dopiero w roku 1981 powstaje pierwsze
komercyjne oprogramowanie GIS ArcInfo firmy ESRI, a w 1986 roku MapInfo®.
Z uwagi na ztozono$¢, systemy te wymagaly mocnego sprzetu i oprogramowania,
ktore wytwarzalo niewiele firm. W roku 2010 kilku producentéw systeméw GIS

! Environmental Systems Research Institute.

Poczatkowo firma nazywala si¢ M&S Computing.

3 Firmy Pitney Bowes Software.
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(ESRI, Intergraph, Autodesk, IBM, GE Energy, Leica, MapInfo) skupiato ponad
80% rynku (Wnek, 2010). Systemy GIS byly drogie i dostepne dla niewielkiej liczby
uzytkownikéw. W polowie lat 90. XX wieku jednostanowiskowa wersja systemu GIS
firmy Intergraph kosztowala (w zaleznosci od ilosci dostepnych modutéw progra-
mowych oraz klasy sprzetu komputerowego) od 20 do 100 tysiecy dolaréw*. Systemy
GIS wykorzystywane byty gléwnie przez organizacje zajmujace si¢ zarzadzaniem
danymi geograficznymi dostepnymi dotychczas w postaci map papierowych (dla
takich branz, jak: administracja publiczna, geoinzynieria, planowanie przestrzenne,
telekomunikacja itp.). Ten sam model przetwarzania, ktory byl stosowany dla map
papierowych, zaadaptowano na potrzeby danych komputerowych (map cyfrowych).
Mozemy zatem wyodrebnic trzy obszary funkcjonalne systeméw GIS (rysunek 3):

—  pozyskiwanie (modelowanie) danych,

— zarzadzanie (przetwarzanie) danych,

— udostepnianie i wizualizacja danych.
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Rys 3. Model przetwarzania danych geograficznych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Chrobak i in., 2013

Przyjety model zakladal, ze dane sa pozyskiwane, przechowywane i aktuali-
zowane w jednym miejscu i udostepniane uzytkownikom bez prawa modyfikacji.
Rézne technologie stosowane w systemach GIS poszczegdlnych producentéw
spowodowaly, Ze rozwdj tych systemow przebiegat analogicznie jak rozwdj innych
systemow informatycznych i wpisywal sie¢ w strategie ,wysp” informacyjnych

4 Na podstawie do$wiadczenia autoréw uczestniczacych w procesie pozyskiwania tego oprogramo-

wania dla MON.
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(Zaskorski, 2011) zwigzanych z tworzeniem systemoéw dziedzinowych. Dlatego
w kazdym obszarze funkcjonalnym wystepowaly réznice migdzy poszczegdlnymi
systemami GIS. Nawet proces pozyskiwania danych geograficznych determinujacy
sposob ich modelowania, czyli sposéb przeksztalcenia $wiata rzeczywistego w swiat
w1rtualny (komputerowy), wykazywal réznice w:
podziale modelowanego obszaru na abstrakcyjne obiekty (inna reprezentacja
zfozonych obiektow, np. jezioro z wyspa);
—  wybieraniu sposobu reprezentacji dla poszczegolnych obiektéw (rézne znaki);
—  okre$laniu sposobu wymiarowania poprzez ich identyfikacje¢ w odniesieniu
do Ziemi (rézne ukltady odniesienia i wspétrzednych). Mimo réznic techno-
logicznych (r6zne formaty udostgpniania danych), proces wizualizacji danych
geograficznych realizowany jest wedlug okreslonych modeli (rysunek 4).

e e el i AR
Rys 4. Zobrazowame tego samego obszaru bazy danych geograficznych za pomoca
réznych modeli: kolejno DLM, DCM i obrazowego

Zrédto: Olszewski, 2006

o Model topograficzny (Digital Landscape Model - DLM) — w literaturze nazy-
wany jest modelem krajobrazowym, wiernoprzestrzennym, analitycznym lub
bazodanowym. W modelu topograficznym informacje o obiektach sg zapisywane
w wektorowym modelu danych, zachowujac $cisle ich potozenie z uwzglednieniem
znieksztalcen przyjetego odwzorowania. Pozwala to na zachowanie topologicznych
wlasnosci obiektéw oraz tworzenie struktur danych, takich jak drzewa, sieci lub
wypelnienia powierzchni. Model ten jest stabiej czytelny w odbiorze wzrokowym,
gdyz postuguje si¢ wylacznie wektorami, ale jest najbardziej precyzyjny i stosowany
w organizacjach zarzadzajacych danymi przestrzennymi.

«  Model kartograficzny/znakowy (Digital Cartographic Model - DCM) prze-
kazuje informacje o obiektach z wykorzystaniem systemu znakéw graficznych
(kartograficznych) wedlug ustalonej konwencji. Jest przygotowany pod katem
bezposredniego odbioru za pomocg zmystoéw cztowieka. Wlasnosci topologiczne
sa zachowywane w sposob posredni i moga by¢ odczytywane metoda interpretacji
obrazu (moze by¢ wytworzony zaréwno obraz wektorowy, jak i rastrowy).

o Model obrazowy przekazuje wyglad obszaru zarejestrowanego w postaci
rastrowej, co daje mozliwos¢ obejrzenia obrazu danego obszaru. Przykladami
zastosowania modeli tego typu sa zdjecia lotnicze i satelitarne.



112 G. Pokorski, P Zaskoérski

W miare rozwoju systemow GIS zaczely powstawac aplikacje, ktore zarzadzaty
nie tylko danymi geograficznymi, lecz takze innymi danymi, ktérym nadano atrybuty
przestrzenne. Przykladowo bazy danych po nadaniu atrybutu polozenia dla kazdego
zasobu moga zarzadza¢ danymi w sposéb taki sam jak dla danych geograficznych.
Prekursorem tego typu systemoéw byly systemy dowodzenia i zarzadzania kryzy-
sowego. Moduly zarzadzania danymi geoprzestrzennymi tych systemow posiadaly
funkcje zblizone do systeméw GIS. Powstawaly w ten sposéb wieloszczeblowe
systemy zarzadzania szybkozmiennymi danymi geoprzestrzennymi. Model orga-
nizacyjno-funkcjonalny tego typu systeméw przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Model organizacyjno-funkcjonalny wieloszczeblowego systemu teleinformatycznego

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Pokorski i in., 2012

2. Tendencje integracyjne w obszarze danych geoprzestrzennych

Na poczatku XXI wieku koszt wytworzenia danych geograficznych byl na tyle
wysoki, ze przedsigbiorstwa zaangazowane w ich wytwarzane nie byly sklonne
do ich udostepniania. Powstawaly duze zbiory danych geograficznych, ktére byty
dostepne jedynie dla matej grupy uzytkownikow. Jednak stopniowo pojawialy sie
tendencje upowszechniajace te zasoby danych (rysunek 6).
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Rys. 6. Integracja warstw informacyjnych bazy danych geograficznych
z przykltadowa warstwa sieci wodociggowo-kanalizacyjnej

Zrédlo: National Geographic, 2017 i Zaremba, 2017

Sytuacja ta ulegala zmianie ze wzgledu na:

1) globalizacje danych geograficznych zwigzang z uruchomieniem jednolitych
systemow pozycjonowania: NAVSTAR-GPS — Global Positioning System,
NAVigation Signal Timing and Ranging - uruchomiony w 1985 r., GLO-
NASS — Globalnaja nawigacionnaja sputnikowaja sistiema — uruchomiony
w 1995 r., Galileo — uruchomiony w 2016 r. i BeiDou Navigation Satellite
System - BDS - od 2012 r., Compass — planowane uruchomienie 2020 r.
(Geoforum, 2017). Powstanie systemow pozycjonowania dato poczatek
tworzeniu jednolitych® systemdw odniesienia. Dzisiaj funkcjonujg w Europie
gléwnie dwa standardy WGS84 i ETRS89, co nie jest jednak wielka prze-
szkodg dla systemoéw GIS, gdyz réznice we wspolrzednych siegaja najwyzej
0,5 m (Urbanski, 2011);

> W skali catej kuli ziemskiej.
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2) rozwoj i implementacje otwartych standardéw danych i ustug geoprze-
strzennych. W roku 1994 powstato Open GIS Consortium - obecna nazwa
Open Geospatial Consortium (OGC) — migedzynarodowa organizacja typu
non-profit, zrzeszajaca uniwersytety (107), agencje rzadowe (55), organizacje
techniczne (65) i 137 organizacji stowarzyszonych (OGCa, 2017);

3) dzialania administracyjne stuzace udostepnieniu zgromadzonych danych,
ktérych przyktadem moze by¢ projekt INSPIRE® ujednolicajacy modele
danych geoprzestrzennych oraz standardy ich wymiany we wszystkich
krajach Unii Europejskiej’;

4) rozwdj oprogramowania do przetwarzania danych geoprzestrzennych,
w tym rozw6j oprogramowania ,,open source”®.

Obecnie dostepna jest duza liczba oprogramowania GIS typu ,,open source”
(Dempsey, 2016). Z punktu widzenia jezykow programowania najpopularniejsze sa
rozwigzania w jezyku C (historycznie najwczesniej rozwijane i najbardziej zaawan-
sowane oprogramowanie), a w tym system GRASS (projekt rozpoczety w 1982 r.
przez armie amerykanska) rozwijany jako ,open source” oraz system QGIS, ktory
poczatkowo nazwany byt Quantum GIS. Dla jezyka JAVA powstaly takie narzedzia,
jak GeoTools, Geoserve oraz OpenMap. Do bardziej zaawansowanych dla wieloje-
zycznej platformy ,,.NET” mozna zaliczy¢ SharpMap oraz WorldWind. Coraz cz¢éciej
siega si¢ do internetowych aplikacji GIS (ang. Web Mapping), gdzie mozna wskaza¢
takie rozwiazania, jak: GeoMajas, GeoServer, MapGuide Open Source, MapFish,
MapServer, OpenLayers, OpenWebGIS oraz TileMill i inne.

Kluczowy role w integracji ustug informacyjnych odegrata standaryzacja.
Opracowane przez OGC standardy przyjete przez ISO (w postaci norm grupy
19100) s3 zbiorem kilkudziesigciu szczegdétowych specyfikacji w takich obsza-
rach (OGCb, 2017), jak: opis modelu abstrakcyjnego, geometria obiektow, ukiady
odniesienia, obiekty i zalezno$ci pomiedzy obiektami, modele jakosci metadanych,
architektura serwisow OpenGIS, semantyka, serwisy przetwarzania obrazoéw itp.
Standaryzacja danych stworzyta mozliwosci dostepu do utrzymywanych zasobow
danych geoprzestrzennych. Pojawila si¢ inicjatywa otwartych danych (ang. open
data), polegajaca na udostepnianiu danych w sposéb umozliwiajacy ich wykorzy-
stywanie bez zadnych ograniczen. Przykladem realizacji tej idei jest projekt Open
Street Map®, udostepniajacy dane geograficzne bez zadnych ograniczen. Dla danych
wytworzonych w administracji publicznej mozemy zaobserwowa¢ ten sam trend.
Juz w 2011 roku Komisarz Neelie Kroes oglosita europejska strategie Open Data.

INSPIRE - Infrastructure for Spatial Information in Europe.

Planowany do pelnego wdrozenia przez kraje UE do 2021 r.

»Open source” to oprogramowanie, do ktérego mozna swobodnie uzyskiwa¢ dostep i modyfikowaé
kod Zrédtowy.

Projekt majacy na celu stworzenie swobodnie dostgpnej i darmowej mapy calej kuli ziemskiej.
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Szacowala ona potencjalny rynek oparty na ponownym wykorzystaniu informacji
publicznej w Europie na 140 mld euro. Gléwne postulaty podniesione przez Neelie
Kroes (Centrumcyfrowe, 2011) to:

1) wprowadzenie zasady dostepnoséci do ponownego wykorzystania wszelkiej
informacji publicznej nieobjetej wyjatkami,

2) udostepnienie informacji publicznej za darmo lub za minimalng optata
(od decyzji o kosztach powinno przystugiwa¢ odwotanie do niezaleznego
organu),

3) informacja musi by¢ udostepniona w formacie elektronicznym umozliwia-
jacym automatyczny odczyt maszynowy,

4) informacja musi by¢ udostepniona bezwarunkowo, bez wzgledu na cel
wykorzystania, czyli nie ma znaczenia, czy informacja zostanie wykorzy-
stana w celu komercyjnym czy niekomercyjnym.

Stosowna dyrektywa zostala przyjeta w 2013 r. (Lexeuropa, 27.6.2013), a w Polsce
wdrozona w roku 2016 (Ustawa z dnia 25.02.2016 r. o ponownym wykorzystaniu
informacji sektora publicznego, Dz.U. z 2016 r., poz. 352).

Dostepnos¢, powszechnosé i standaryzacja danych geograficznych byla praw-
dopodobnie jednym z czynnikéw przyspieszajacych rozwoj Internetu mobilnego.
Powigzanie polozenia dostepnych urzadzen z danymi geograficznymi moze znaczaco
rozszerzy¢ zakres analiz geoprzestrzennych. Takze sama wizualizacja danych dostar-
czanych przez mobilne urzadzenia na tle map numerycznych znacznie zwigksza
ich uzytecznos¢. Powstal wiec rozlegly rynek ustug geoprzestrzennych oferujacy
wszystkim uzytkownikom szeroka oferte ustug wizualizacyjnych.

Dzieki dostepnosci danych geograficznych i ujednoliceniu standardow ich
wykorzystania, wiele aplikacji moze udostepni¢ wizualizacje swoich obiektéw na
tle mapy numerycznej (rysunek 7). Jezeli taka wizualizacja jest niewystarczajaca,
mozna wykorzystac standardy GIS do wizualizacji analiz przestrzennych (rysunek 8).

M“ : e b :
Rys. 7. Dwa portale zobrazowujace polozenie samolotéw (urzadzen) na dzien 29.11.2017,
godz. 17, wykorzystujace jedna ustuge Flightradar24

Zr6dto: Mpzp24, 2017 i Esky, 2017
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Rys. 8. Portal zobrazowujacy wyniki analizy ruchu pojazdéw w Warszawie
na dzien 29.11.2017, godz. 18.03
Zrodlo: Google, 2017

O tym, jak rynek wymusza tempo zmian w obszarze analiz geoprzestrzennych,
moga $wiadczy¢ takze badania Markets and Markets (Rohan, 2017), ktére analizuja
rynek GIS w kategoriach: analiz (powierzchni, sieci i geowizualizacji), technolo-
gii (teledetekcja, GPS i GIS), aplikacji (monitoring, medycyna i bezpieczenstwo
publiczne). Analizy wskazuja, Ze w obszarze globalnym rynek ten uro$nie z 30,7
miliardéw dolaréw w 2016 do 73,9 miliardéw dolaréw w roku 2021. Rozwigzania
informatyczne bazujace na zasobach danych przestrzennych i wyposazone w sil-
nik analityczny, pozwalaja na szybkie odczytywanie zaleznosci migedzy danymi
oraz ich wizualizacj¢ na mapie. Dodatkowo analizy te coraz cz¢sciej wspierane sg
rozwigzaniami z obszaru sztucznej inteligencji (AI), ktdre przyspieszaja i automa-
tyzuja caly proces analizy danych dzieki mozliwo$ci autonomicznego pozyskiwania
informacji geoprzestrzennej z otoczenia. Juz dzisiaj algorytmy implementowane
w autonomicznych samochodach potrafig rozpoznawac obiekty, wyznaczac trase na
podstawie analizy stopnia natezenia ruchu, omija¢ przeszkody drogowe itp. Analiza
danych przestrzennych umozliwia racjonalizacje, a nawet optymalizacje wielu galezi
gospodarki. Uzyskuje si¢ do$¢ precyzyjne odpowiedzi na takie pytania, jak np. kto?,
gdzie? i co kupuje? W tym przypadku GIS nie tylko pomaga w zbieraniu danych dla
celow sprzedazowych, ale takze umozliwia lepsze rozumienie zachowan klientéw
i dostosowanie oferty do ich potrzeb. Wykorzystanie analiz geoprzestrzennych
moze ujawnié korelacje, wzorce, trendy czy zagrozenia, ktdre nie byly tak widoczne
w przypadku tych samych zestawéw danych przedstawianych w tabelach i arkuszach
kalkulacyjnych. Tym samym analizy te moga pomoéc zespotom zarzadzajacym
w podejmowaniu szybszych, lepiej ukierunkowanych decyzji biznesowych.
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Rozwdj Internetu mobilnego i dostepno$¢ danych geoprzestrzennych stanowi
takze duze wyzwanie dla rozwoju systemow GIS. Wskaznikiem tych wyzwan moze
by¢ hasto: ,W drodze do GeoRewolucji’, ktore byto motywem przewodnim odbywa-
jacego si¢ w ostatnich dniach pazdziernika 2017 roku Kongresu GIS (KongresGis,
2017). Uczestnicy konferencji wskazali cztery trendy wymuszajace zmiany w sys-
temach przetwarzania danych geoprzestrzennych (Laurisz, 2017):

1) Internet Rzeczy (IoT),

2) demokratyzacja informacji (formula otwartych danych),

3) sztuczna inteligencja (AI),

4) zréwnowazony rozwdj oparty na danych.

Trendy te odwzorowuja takze dynamike potrzeb i mozliwosci wzbogacania
platformy geoanaliz biznesowych.

3. Internet Rzeczy motorem rozwoju GIS

Szybki rozwdj technologii mikroprocesorowych oraz narastajaca dostepnos¢
i przepustowo$¢ sieci Internet stworzyly techniczne mozliwosci podlaczenia do niej
nie tylko komputeréw, lecz takze innych urzadzen, ktore dotychczas nie pobieraty
i nie przekazywaly informacji do sieci. Gléwnym motorem rozszerzenia sieci Internet
w kierunku mobilnosci byt szybki rozwdj telefonii komodrkowej. Warto zauwazy¢,
ze skala rozwoju uczynila sie¢ Internet globalnym, powszechnie wykorzystywanym
srodkiem wymiany informacji. Powszechno$¢, dostepnos¢ i przepustowos¢ sieci Inter-
net stala si¢ zalagzkiem idei dofaczenia do niej nie tylko komputeréw obstugiwanych
przez cztowieka, ale tez innych urzadzen dzialajacych bez udziatu cztowieka. Moga
to by¢ proste czujniki, jak tez autonomiczne obiekty (np. samochody). Jak wykazuja
publikacje Cisco Internet Business Solutions Group (Evans, 2011), pomiedzy rokiem
2008 i 2009 liczba urzadzen podlaczonych do sieci Internet zréwnala sie z liczba
ludnodci. Szacuje sig¢, ze w 2020 takich urzadzen bedzie juz siedmiokrotnie wiecej
niz ludzi (rysunek 9).

Tak duza liczba urzadzen podiaczonych do sieci Internet zrodzita koncepcje ,,Inter-
netu Rzeczy” (ang. Internet of Things, IoT), w ktorej mozliwe jest stworzenie polaczen
pomiedzy wszystkimi urzadzeniami w sieci. Koncepcja ta opiera si¢ na trzech zasadach:

1) umozliwi¢ identyfikacje siebie (urzadzenia identyfikuja si¢ w sieci),

2) zapewni¢ komunikacje (urzadzenia moga si¢ komunikowac ze sobg),

3) wspoldziata¢ (urzadzenia mogg wzajemnie na siebie oddziatywac).

Koncepcja ta prowadzi wiec do zapewnienia komunikacji (Smith, 2012): zawsze
(AnyTIME), wszedzie (AnyPLACE) i ze wszystkim (AnyTHING). Bazujac na histo-
rycznych danych wyszukiwarki Google, a takze na definicji Davea Evansa, mozna
przyjaé, ze zjawisko ,,Internetu Rzeczy” postrzegane jest od 2008 roku (symboliczny rok,
w ktorym liczba urzadzen podiaczonych do Internetu przekroczyta liczbe ludnosci).



118 G. Pokorski, P Zaskoérski

World

Population 6.3 Billion 6.8 Billion 7.2 Billion 7.6 Billion
Connected 2 2 : 5
Diibias 500 Million 12.5 Billion 25 %un 50 Billion
Connected
Devices 3.47 6.58
Per Person
2015 2020

Rys. 9. Szacowana liczba urzadzen potaczonych z siecig Internet
Zrédto: Evans, 2011

Znaczny przyrost liczby urzadzen podlaczanych do sieci Internet wymusit
réwniez zmiany w samej koncepcji sieci rozumianej dotychczas jako polaczenie
serweréw danych z terminalami klientéw. Obserwowana ewolucja traktuje sie¢
jako globalng platforme, nie tylko dla uzytkownikéw, ale réwniez dla sieci urzadzen
(czujnikow, licznikéw, sterownikow, inteligentnych obiektow) komunikujacych sie
ze sobg, wymieniajacych informacje, prowadzacych analizy i inicjujacych wiele
réznego rodzaju dziatan. Rozwingla si¢ koncepcja potaczen M2M (Machine to
Machine) znana z sektora automatyki przemystowej i realizowana w sieciach poziomu
obiektowego. Istnienie w sieci Internet komunikacji M2M okreslane bywa pojeciem
»Internet inteligentnych obiektow” (ang. Internet of Smart Objects), zakladajacym,
ze urzadzenia wlaczane do globalnej sieci majg mozliwos¢ komunikowania sig
z innymi obiektami, zbierania i analizowania danych, podejmowania decyzji, a takze
samego dzialania. Wsparciem technologicznym dla rozwoju sieci IoT jest szybki
rozwdj wszelkiego rodzaju technologii komunikacji bezprzewodowej, takich jak:

«  WIFI - sie¢ bezprzewodowa malego zasiegu oraz sieci komérkowe GSM,

«  ZigBee — protokdl sieci bezprzewodowej stosowany w automatyce domowej,

systemach alarmowych i monitoringu,

o Z-Wave — protokol sieci bezprzewodowej stosowany w automatyce budynkow,

o Bluetooth — protokoét sieci bezprzewodowej przeznaczony do faczenia

urzadzen znajdujacych sie w niewielkiej odleglosci,

« RFID (ang. Radio-frequency identification) technika, ktéra wykorzystuje

fale radiowe do identyfikacji obiektu.
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Obecnie, kazdego dnia Internet Rzeczy generuje bardzo duza liczbe danych.
Czujniki oraz urzadzenia GPS w pojazdach i u pojedynczych oséb, czujniki moni-
torujgce srodowisko, szeroko rozumiany monitoring obiektow, czujniki predkosci
na drogach, media spolecznosciowe i inne urzadzenia moga by¢ poltaczone siecia
Internet. Otrzymujemy cenne zrédto danych ,w czasie rzeczywistym’, ktérych duza
cze$¢ jest powszechnie dostepna.

Raport Urzedu Komunikacji Elektronicznej wykazal (UKE, 2016), ze takze
w Polsce liczba kart SIM dzialajacych w ramach modelu M2M systematycznie sig¢
zwieksza. Pomiedzy konicem 2013 r. a pierwsza polowa 2016 r., odnotowano 45%
wzrost z poziomu 1,54 mln do 2,23 mln. Raport wskazuje tez lideréw swiatowych
w obszarze liczby kart SIM dziatajacych w modelu M2M (2015 r.), a w tym Chiny
— 65,16 mln, USA - 45,24 mln, Francje - 10, 54 mln itd.

Termin ,,Internet of Things” po raz pierwszy zostal uzyty w 1999 r. przez Kevina
Ashtona (Ashton, 2009) jako tytul prezentacji dla Procter & Gamble w aspekcie
koncepcji wykorzystania RFID (Radiowych Systemdéw Automatycznej Identyfi-
kacji) w fancuchach dostaw P&G. Wychodzac z biznesowych przestanek, autor
ten zauwazyl, Ze ludzkie mozliwosci wprowadzania informacji do sieci informa-
cyjnych sg ograniczone i umozliwienie maszynom samodzielnego pozyskiwania
i wprowadzania danych moze doprowadzi¢ do ograniczenia marnotrawstwa
i kosztow poprzez automatyzacje wigkszej liczby proceséw. Mozliwosci zastoso-
wania IoT wydaja si¢ dzi$ nieograniczone i moga dotyczy¢ wszystkich aspektow
codziennego zycia. Badania w obszarze zastosowania IoT prowadza Beecham
i Research (Senkus i in., 2014), ktérzy przewiduja rozwdj tej technologii m.in.
w nastepujacych sektorach:

1) sektor budownictwa (budynki komercyjne, handlowe, biura i instytucje,

hale produkcyjne i magazynowe, domy prywatne i wiele innych);

2) sektor energetyki (wydobycie surowcow, poszukiwania alternatywnych

i odnawialnych zrédet energii, urzadzenia generujace i dostarczajace prad
do ostatecznego uzytkownika);

3) sektor konsumpcyjny (infrastruktura: dostep do sieci i zarzadzanie energia

w domu, bezpieczenstwo w domu: alarmy, monitorowanie oséb, rozrywka:
elektroniczne czytniki, elektroniczne ramki do zdje¢, konsole do gier, inte-
ligentny sprzet AGD);

4) sektor opieki zdrowotnej i nauk przyrodniczych (telemedycyna, zarzadzanie

aktywami i optymalizacja tancucha dostaw dotyczace kosztow i leczenia
w szpitalach, gabinetach lekarskich, domach opieki, w tym zdalnego moni-
torowania pacjentow);

5) sektor przemystowy (monitorowanie i §ledzenie aktywéw przemystowych,

kontrola serii produktow i analiza lokalizacji dla wielu réznych proceséw
fabrycznych);
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6) sektor transportu (zarzadzanie flotg pojazddw, ich namierzanie i §ledze-
nie, systemy informacji dla pasazeréw, systemy platnosci za korzystanie
z infrastruktury transportowej i parkingowej);

7) sektor ustugowo-obstugowy (systemy sieciowe i urzadzenia umozliwiajace
zwiekszanie widocznosci fancucha dostaw, zarzadzanie informacja o pro-
duktach i konsumentach, zarzadzanie zapasami, redukcja zuzycia energii
i innych zasobdw, $ledzenie dostepu i zapewnienie bezpieczenstwa, urza-
dzenia ustugowe: stacje benzynowe, myjnie samochodowe, urzadzenia roz-
rywkowe: automaty do gier, systemy dzwickowe, urzadzenia wyswietlajace:
billboardy, wyswietlacze, punkty informacyjne, systemy RFID — oznaczanie
i identyfikacja elektroniczna przedmiotow);

8) sektor bezpieczenstwa publicznego (stuzby ratownicze, policja, straz pozarna,
ustugi pogotowia ratunkowego, monitorowanie srodowiska, terenéw zalewo-
wych, oczyszczalni Sciekdw, Sledzenie ludzi i zwierzat, przesylek, zywnosci,
opakowan czy bagazu, stalego nadzoru (CCTYV, fotoradary), jak réwniez
bezpieczenstwa militarnego, wykorzystanie radardw i systemow satelitarnych);

9) sektor IT (sieci przedsigbiorstw, centra danych, infrastruktura transmisji
mobilnej, systemy utrzymania energii i klimatyzacyjne).

Wszystkie urzadzenia podlaczone do sieci Internet przesylajac dane, moga
udostepniac takze dane o swoim polozeniu (ang. location). Polozenie urzadzenia
podlaczonego do sieci Internet mozna uzyskac bezposrednio od urzadzenia, np. za
pomocg wbudowanego modutu GPS lub posrednio, np. poprzez polozenie stacji
wzgledem stacji bazowych GSM, WIFI lub RFID, przez ktérg komunikuje si¢ dane
urzadzenie. Tym samym sieci mobilne kazdego dnia generujg wielka liczbe danych,
ktore ze wzgledu na mozliwosci okreslenie ich potozenia mozemy zakwalifikowac
do danych geoprzestrzennych. Dzieki tym danym mozliwe staja si¢ geoanalizy
biznesowe wykorzystujace bogate zasoby informacyjne, aby odkrywac¢ dzieki syste-
mom Big-Data to, czego nie wiemy o réznych procesach i dziataniach biznesowych.

4. Geoanalizy w biznesie

Rozwdj Internetu mobilnego i zwigzana z tym mozliwos¢ okreslenia potozenia
(ang. location) réznorodnych obiektow, a w tym materialow, ludzi i wyposazenia
przedsiebiorstwa nabiera coraz wigkszego znaczenia w biznesie. Lokalizacja (potoze-
nie) moze by¢ parg wspotrzednych, adresem, zasiggiem ustug, terytorium sprzedazy
lub trasg dostawy. Przestrzenne relacje, wzorce i trendy ujawniaja wysoce warto-
$ciowa wiedze biznesowq i zapewniajg tatwa do zrozumienia wizualizacje wynikow
generowanych przez rézne aplikacje biznesowe. Majac na uwadze korzysci, jakie
przynosi firmie integracja analizy przestrzennej z dotychczasowa analizg biznesowa,
coraz wiecej branz przyjmuje takie podejscie. Analizy prowadzone w Pitney Bowes
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(Shimonti, 2017) wykazuja, ze na 30 kluczowych technologii (technik) analityki
biznesowej Zaawansowana wizualizacja zajmuje 4. miejsce, a analiza lokaliza-
cji — miejsce 20. pod wzgledem poziomu istotnosci (rysunek 10).
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Rys. 10. Trzydziesci (30) istotnych technologii w analizie biznesowej — Zaawansowana wizualizacja
(ang. Advanced visualization) — miejsce 4.; Analizy lokalizacji (ang. Location analytics) — miejsce 20.
Zrédto: Shimonti, 2017

Systemy GIS znajduja zastosowanie juz dzi§ w wielu obszarach dzialalnosci

przedsigbiorstw, a w szczegolnosci w obszarze:

- logistyki (gtéwnie transport) do monitorowania (przesylek, pojazdéw) oraz
planowania tras dostaw;

— inwentaryzacji (paszportyzacja) dla przedsiebiorstw zajmujacych sie zarza-
dzaniem danymi przestrzennymi (telekomunikacja, sieci przesytowe, gospo-
darka przestrzenna itp.);

— geomarketingu, gdzie dominuje wykorzystywanie oprogramowania GIS
do przestrzennych analiz biznesowych, ktérych gléwnym zadaniem jest
wspomaganie decyzji dotyczacych marketingu, sprzedazy, czy tez obstugi
klienta. Efektem koncowym jest wizualizacja wynikéw analiz lub prognoz
zjawisk i trendow biznesowych na mapach cyfrowych.
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Analiza dotychczasowych rozwiazan wskazuje na to, ze systemy GIS mozna
wykorzystywa¢ w wielu innych obszarach, a w szczegdlnosci do wspierania funkcjo-
nowania organizacji procesowych, opatrzonych duza dynamika dziatan w turbulent-
nym $wiecie zmian postrzeganych w wymiarze czasowo-przestrzennym. Wymaga
to jednak dofaczenia dodatkowych moduléw GIS do systemdéw wspomagajacych
procesy zarzadcze. Do takich systemoéw nalezy cata rodzina Zintegrowanych Sys-
temow Informatycznych Zarzadzania, w tym — systemy ewidencyjno-transakcyjne
(OLTP) oraz tradycyjne juz systemy bazujace na hurtowniach danych (OLAP) itp. Na
rysunku 10 systemy OLAP (warehousing) ulokowano na 6. pozycji. Oznacza to, ze
ich znaczenie w biznesie jest coraz wigksze, a wzbogacenie ich funkgji analitycznych
poprzez definiowanie wymiaru dla procesu agregacji i analizy danych typu ,,geo-
grafia” jako wymiaru cigglego (obszarowego, powierzchniowego, przestrzennego),
W sposob istotny moze podnies$¢ przydatnos$cé i przejrzysto$¢ prezentacji wynikow.
Pewnym uproszczonym przyktadem takiego wykorzystania moze by¢ model wdraza-
nia/zastosowania systemu GIS do wspierania zarzagdzania procesowego w urzedach
miasta realizowany w nastepujacych etapach (Stepniak, 2016):

— zbudowanie mapy (obszaru odpowiedzialnosci) urzedu,

— naniesienie modeli proceséw na mape urzedu,

— lokalizacja wymaganych zasobéw w odpowiednich jednostkach urzedow,

— identyfikacja dokumentéw - znacznikoéw realizacji konkretnych operaciji,

procesow,

- rejestracja wystawianych dokumentéw,

— wizualizacja przestrzenna realizowanych procesow,

— ocena skutkéw realizowanych procesow.

Taki sposob uporzadkowania informacyjnego w powiazaniu z danymi geoprze-
strzennymi moze sprzyja¢ klarownosci decyzji i wieloaspektowym analizom oraz
ocenom roznego typu dziatan. Jak juz wezes$niej wspomniano — najszerzej wykorzy-
stuje sie systemy GIS w geomarketingu, gdzie doktadnos¢ danych lokalizacyjnych
ma mniejsze znaczenie, a istotny jest wybor rodzaju analizy geoprzestrzennej. Moga
to by¢ analizy dotyczace prognozy potencjatu na danym obszarze, pojemnosci
(nasycenia) lub inne charakterystyki obszaru. W zaleznosci od posiadanej bazy
danych oraz potrzeb firmy, analizy moga by¢ wykonywane na réznych poziomach
szczegOtowosci (poziom mikro - otoczenie punktu, poziom lokalny — miejscowosci,
poziom regionalny - powiat, wojewddztwo, poziom krajowy). Analizy geomarketin-
gowe majg zwykle charakter wielowymiarowy i dobdr wlasciwych kryteriéw analiz
zalezy od wielu czynnikow, takich jak: cel analizy, jej zasieg, szczegdtowosc¢ itp.

Tradycyjne analizy biznesowe korzystaly zwykle z zestawien tabelarycznych,
wspieranych wizualizacjami w postaci wykresow oraz diagraméw. Jednak wigkszo$¢
tych analiz moze by¢ prowadzona w powiazaniu z konkretng lokalizacja geograficzna,
w ktorej funkcjonuje firma lub szerzej dowolny podmiot dziatania (biznesowy, admi-
nistracyjny itp.). Mapa przestrzennej lokalizacji klientow, oddzialow, przedstawicieli
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terenowych lub konkurencji moze by¢ podstawa do podejmowania istotnych decyzji
strategicznych. Na rynku istnieje wiele firm, ktdre realizuja na zlecenie klientéw
szeroka oferte analiz geomarketingowych (Datagis, 2017), np. takich, jak:

1) ocena potencjalu demograficznego i struktury demograficznej ludnosci,

2) ocena potencjalu ekonomicznego,

3) ocena stopnia predyspozycji/podatnosci obszaru,

4) analiza powigzan funkcjonalnych,

5) analiza dostepnosci/mobilnosci zasobow (w tym pieszej, samochodowej

itp., na tle dostepnosci konkurencji),

6) analiza naturalnych warunkéw terenowych (pod kgtem inwestycyjnym),

7) analiza sieci transportowej,

8) ocena liczby klientéw i kierunkéw naplywu potencjalnych klientéw,

9) analiza intensywnosci rozmieszczenia powierzchni reklamowej,

10) analiza powiazan pomiedzy centralg i oddzialami.

Juz sam obszar analiz geomarketingowych wskazuje na potrzebe uruchamiania
funkeji wieloaspektowych analiz biznesowych, wymagajacych dostepu do duzej
ilosci danych w réznej postaci i formie, co staje si¢ szczegdélnym wyzwaniem dla
wspolczesnych podmiotéw dzialania. Podmioty te akcentujg potrzebe zapewnia-
nia odpowiedniej mozliwosci wieloptaszczyznowej eksploracji heterogenicznych
zasobow informacyjnych. Wydobycie maksimum wiedzy staje si¢ szczegdlnym
wyzwaniem dla systemoéw gromadzacych wielopostaciows informacje o bardzo
duzej objetosci, tzw. systemy Big-Data, z rozbudowanymi funkcjami analizy danych,
nie tylko tabelarycznych, ale réwniez danych tekstowych i graficznych (obrazéw,
filmow), z uwzglednieniem ich atrybutéw geoprzestrzennych. Tak wzbogacone
wieloaspektowe analizy moga stanowi¢ podstawe przewagi informacyjnej poprzez
wzrost warto$ci wlasnego potencjatu i jego mozliwosci dziatania na tle konkurencji.

Sposdb eksploracji heterogenicznych zasobéw informacyjnych i dostep do nich
odrézniaja jedne podmioty od drugich oraz warunkuja skuteczno$¢ realizacji procesu
zarzadzania, poczawszy od planowania bazujacego na wiedzy i mechanizmach jej
odkrywania, poprzez nadzorowanie i koordynacje¢ dziatan, az do zobiektywizowa-
nych ocen wynikow realizacji poszczegélnych proceséw. Stad wzbogacanie analiz
0 wymiar geoprzestrzenny moze ogranicza¢ asymetri¢ informacyjng poprzez pelniej-
sze wykorzystanie dostepnych zasobdw, co moze podwyzszaé skuteczno$c i trafnos¢
proceséw decyzyjnych. Moga by¢ réwniez eliminowane lub ograniczane negatywne
skutki asymetrii informacyjnej poprzez lepszy i szerszy dostep do informacji (np.
cloud” computing'?). Ponadto dynamiczny rozwdj technologii teleinformatycznych

10 Tak zwane przetwarzanie w ,,chmurze” jako rodzaj wirtualnej ustugi informacyjnej (korzystanie

nie tylko z zewnetrznej infrastruktury teleinformatycznej, ale takze z aplikacji i gromadzonych tam
informacji, archiwizowanych w miejscach trudnych do jednoznacznej identyfikacji, ale logicznie
dostepnych).
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sprzezonych z technologiami GIS daje nowe mozliwosci rozwoju strategii zarza-
dzania. Wspolczesne organizacje (podmioty biznesowe) powinny cechowac sig¢
elastycznoscig i zwinnoscig w rozumieniu ich mozliwosci adaptacyjnych, adekwatnie
do zmieniajacych si¢ warunkéw (rysunek 11).
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Rys. 11. Srodowisko funkcjonowania wspélczesnej organizacji
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Zaskérski, 2012

Eksploracja zasoboéw informacyjnych i wydobywanie z nich odpowiedniej wie-
dzy sprzyjaja przeorientowaniu zadan, stosownie do kompetencji oraz dostgpnosci
Czasowo-przestrzennej réznego typu zasobow.

W obecnym $wiecie im wyzszy poziom integracji celow szczegdtowych kazdego
podmiotu z celami globalnymi, tym wyzszy efekt synergiczny calego systemu w wymia-
rze lokalnym i globalnym. Integracja informacyjna wskazuje zaréwno na dbalos¢
o0 spojnos¢ dziatania w warunkach zmiennosci otoczenia i elastycznosci zachowan
danego podmiotu, jak i na troske o maksymalne wykorzystanie wlasnego potencjatu
oraz potencjalu otoczenia. Stad integracja informacyjna wigze si¢ z mozliwoscia
dostepu do jednolitych, aktualnych zasobéw informacyjnych réznych uprawnionych
uzytkownikéw przede wszystkim w wymiarze czasowo-przestrzennym.

Rozproszenie realizatoréw oraz réznego typu zasobow materialnych i niematerial-
nych staje sie dzi$ jednym z atrybutdéw wspdlczesnej organizacji. Geoanalizy odgrywac
tu moga bardzo znaczaca role, szczegdlnie wobec splaszczania struktur i orientacji na
struktury procesowe, ktére wymagaja dynamicznego, elastycznego dostepu do zasobow
informacyjnych, determinujacych ich skuteczne funkcjonowanie w dowolnym czasie
i miejscu z uwzglednieniem réznych atrybutéw (aspektéw) prowadzonych analiz.
Mimo zasady niejawnosci analiz marketingowych, rosnie dzis liczba analiz geo-
przestrzennych dostepnych w sieci Internet, np. rysunek 12.
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Rys. 12. Geoanaliza prawdopodobienistwa wybrania danego portu lotniczego przy wylocie do Londynu -
edycja 2017 i obszaru oddziatywania portéw Okecie i Pyrzowice w przypadku wyboru lotu na Dominikane

Zrédlo: Gisanalizy, 2017

Podsumowanie

Procesy biznesowe w szybkozmiennych warunkach wspoétczesnego $wiata
wymagaja zbierania, gromadzenia i wieloaspektowej analizy duzej ilosci danych,
zaréwno o potencjale wlasnym, jak i otoczenia. Dostep do odpowiednich zasobdéw
informacyjnych moze by¢ podstawa doskonalenia wlasnych dzialan w oparciu
o dos$wiadczenia wlasne i konkurencji. Mozliwo$¢ analizy duzej liczby danych
i informacji o wltasnym dzialaniu na tle szerszych zachowan otoczenia daje podstawe
trafniejszego procesu decyzyjnego. Systemy informacji geoprzestrzennej dobrze
dopelnia¢ mogg obraz analizy czasowo-przedmiotowej kazdego procesu bizneso-
wego. Szczegodlnie zlozone, wielopodmiotowe dzialania, wymagaja zaawansowanych
geoanaliz. Sprzezenie systemoéw GIS z systemami wspomagania zarzadzania, w tym
z systemami operujgcymi zaréwno danymi biezacymi (transakcyjnymi, OLTP), jak
i danymi historycznymi (analitycznymi, OLAP) w polaczeniu z modelami i tech-
nologiami analizy duzej obj¢tosci danych typu ,,Big-Data”, wplywa bezposrednio
na jakos¢ konkretnych dziatan i proceséw decyzyjnych. Wieloaspektowos¢ analiz
geoprzestrzennych stymuluje ich site we wspolczesnym, rozproszonym s$wiecie
zasobow i podmiotéw dzialania.
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