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4.1. Omowienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikéw z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Celem prowadzonych przez autork¢ badan byto opracowanie metodyki
tworzenia modelu przestrzennego umozliwiajagcego zapisywanie w formie
niealgorytmicznej procesu modelowania kartograficznego uwzgledniajacego
zarobwno cechy ilosciowe, jak 1 jakoSciowe oraz umozliwiajacego
reprezentowanie zlozonych procesow spoteczno-gospodarczo--przyrodniczych
zachodzacych w ekoprzestrzeni zagrozonych marginalizacja obszarow
wiejskich.

Zgodnie z ustawg z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i
kartograficzne zaséb geodezyjny powinien stuzy¢ zaspokajaniu réznorodnych
potrzeb gospodarki narodowej, kulturze, ochronie przyrody i potrzebom
obywateli. Spetnienie tego zatozenia wymaga migdzy innymi organizowania i
finansowania prac geodezyjnych i kartograficznych, aktualizowania zasobu
danych geodezyjnych 1 kartograficznych, prowadzenia panstwowego rejestru
granic, sporzadzania map topograficznych i1 tematycznych. Rownie istotnym 1
jednoczesnie komplementarnym do wymienionych zadan jest prowadzenie prac
naukowych 1 badawczo — rozwojowych w zakresie stosowania metod
informatycznych w dziedzinie geodezji i kartografii (j.t. z 2010 r. Dz.U. nr 193,
poz. 1287 ze zm.). Mimo, iz w ciaggu ostatnich lat nastgpit dynamiczny rozwdj
tych metod literatura dotyczaca kartografii wskazuje na trwatos¢ niektorych z
najbardziej podstawowych problemow zwigzanych z tworzeniem modeli
majacych reprezentowa¢ wybrane elementy srodowiska przyrodniczego Ziemi.
Szczegdlnym wyzwaniem w tym aspekcie jest modelowanie powigzanych
wzajemnie zjawisk spotecznych oraz ich wpltywu na rozwdj gospodarczy i
srodowisko przyrodnicze. Problematyka podj¢ta przez autorke nalezy wiec do

obszaru badawczego o zasadniczym znaczeniu zarOwno w aspekcie ustawy



Prawo geodezyjne i kartograficzne (j.t. z 2010 r. Dz.U. nr 193, poz. 1287 ze
zm.) jak i na tle studiowanej literatury.

Autorka rozprawy uwaza, iz poszerzenie relacyjno-obiektowego modelu
danych, bedacego podstawowym modelem danych w kartografii cyfrowej, o
cechy dedukcyjne umozliwi uwzglednienie cech jakosciowych podczas
modelowania kartograficznego, a tym samym uczyni modelowanie danych
przestrzennych skutecznym rowniez w aspekcie reprezentowania zjawisk
spotecznych oraz ich wplywu na przyrod¢ 1 gospodarke. Modelowanie
uwzgledniajace cechy jakosciowe pozwoli na dynamiczne tworzenie map
tematycznych stanowigcych skuteczne narzedzie wspomagajace proces
podejmowania decyzji, ktory nie daje si¢ ustrukturalizowac, a przez to opisa¢ w
postaci algorytmu.

W konsekwencji przyjetych zatozen autorka postawila teze, zgodnie z
ktora modelowanie kartograficzne wykorzystujace deklaratywno-obiektowy
paradygmat, realizowane za pomocg inteligentnego systemu wspomagania
decyzji, umozliwia tworzenie w sposdb zautomatyzowany map tematycznych
stanowigcych narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji przestrzennych
optymalizujacych rozwdj zagrozonych marginalizacja spoteczng obszardéw
wiejskich.

Celem prowadzonych badan (jak w/w) byto opracowanie metodyki
tworzenia modelu przestrzennego adekwatnego do zlozonosci problemow
spoteczno-gospodarczo-przyrodniczych ~ wystgpujacych w  ekoprzestrzeni
zagrozonych marginalizacja obszarow wiejskich, umozliwiajacego zapisywanie
w formie niealgorytmicznej procesu modelowania kartograficznego
uwzgledniajacego zaréwno cechy ilosciowe jak i jakosciowe. Pozwoli to na
stworzenie inteligentnego systemu wspomagania decyzji przestrzennych, w
ktérym mapa traktowana nie tylko jako efekt koncowy, ale réwniez jako cato$¢
funkcjonujgca w §rodowisku komputerowym, sktadajgca si¢ z bazy danych,
metod zapisanych w $rodowisku GIS oraz reprezentacji graficznej, bedzie
zarowno modelem badanych zjawisk, jak 1 narzedziem badania

umozliwiajacym testowanie hipotez oraz prognozowanie.



Jako cele czgstkowe przyjeto:

— opracowanie metodyki tworzenia modelu danych przestrzennych
cechujgcego si¢ semantyczng ekspresja pozwalajacg reprezentowac
zjawiska spoleczne;

— stworzenie inteligentnego interfejsu umozliwiajacego komunikowanie
si¢ z uzytkownikiem podczas modelowania kartograficznego,
nazywanego w literaturze inteligentng mapa (Kraak i Ormeling 1998);

— wybor metody sztucznej inteligencji umozliwiajgce] automatyzowanie
procesOw syntezy w celu tworzenia map tematycznych stanowigcych
skuteczne narzg¢dzie wspomagajace proces podejmowania decyzji;

— opracowanie metody Ilaczenia modeli w celu stworzenia sposobu
reprezentowania ztozonych relacji zachodzacych w ekoprzestrzeni
zagrozonych marginalizacjg obszaréw wiejskich.

Ze wzgledu na specyfike badanego problemu prezentowang w
autoreferacie monografi¢ zorganizowano w szesciu sekcjach. Oprocz dwoch
standardowych dla prac badawczych rozdziatéw: wstepu 1 wnioskéw praca
zawiera:

— rozdzial 1 opisujacy szczegdtowo dziedzing problemu. Proces tworzenia
map tematycznych stanowigcych skuteczne narzedzie wspomagajace
podejmowanie decyzji wymaga glebokiej wiedzy na temat badanego
problemu. Ze wzgledu na to, iz wiedza zwigzana ze zjawiskami
spolecznymi oraz ich wplywem na przyrod¢ i gospodarke nie daje si¢
przetozy¢ na algorytmy, a automatyzacja syntezy ogdélu wzajemnie
powigzanych zjawisk wymaga zapisu tego procesu w Srodowisku
komputerowym, wiedze, ktorej zarys przedstawiono w rozdziale 1,
zapisano w postaci regut wyzwalajacych procesy modelowania. Dzigki
takiemu rozwigzaniu stworzono system oparty na wiedzy (okreslany w
pracy skrotem ISWDAM). W systemach tego typu problem akwizycji
wiedzy, ktory byt przeszkoda w tworzeniu efektywnych systemow
ekspertowych opartych na logice, =zostal rozwigzany poprzez

wprowadzenie zasady doktadnego definiowania obszaru zastosowan.
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Zgodnie z nig oraz regula jednej z metod kartograficznych —
wykorzystywania map jednoczesnie jako modelu badanego zjawiska 1
narz¢dzia poznania — ekoprzestrzen obszaréw wiejskich zagrozonych
marginalizacjg spoteczng 1 gospodarcza zostata rozpoznana przez
autorke pracy w wielu kontekstach. Wnioski z prowadzonych przez
wiele lat badan, istotnych dla wlasciwego stworzenia systemu informacji
geograficznej opartego na wiedzy, przedstawiono w skrocie w
przedmiotowym rozdziale;
rozdziat 2 zawierajacy przeglad réznych typéw modeli cyfrowych
wykorzystywanych obecnie w kartografii cyfrowej. Przedstawiono ich
zalety 1 wady, a takze przydatnos¢ w aspekcie obecnych i1
przewidywanych potrzeb oraz w tworzeniu w oparciu o0 te modele
zarowno modeli danych przestrzennych, jak i modeli przestrzennych
opisujacych procesy zachodzace w ekoprzestrzeni. W rozdziale tym
opisano réwniez zaleznosci, ktore wystepujg miedzy modelami danych a
powstatymi w oparciu o nie zaawansowanymi modelami danych
przestrzennych. Te ostatnic umozliwiajg analizowanie wlasciwosci
obiektow w wigkszej liczbie aspektow niz pozwalaly na to modele
proste. Analizy wykonywane z wykorzystaniem popularnie dostgpnych
modeli danych przestrzennych nie umozliwiajg jeszcze automatyzowania
procesow myslowych czlowieka, niezbednych do automatyzowania
procesOw modelowania kartograficznego. Podstawowg rzecza, ktora jest
niezb¢gdna do  wnioskowania, czyli komputerowego procesu
odwzorowujacego  myslenie, jest stworzenie modelu danych
przestrzennych charakteryzujacego si¢ wysokim stopniem ekspresji.
Modele danych zbudowane w oparciu o logike formalng charakteryzuja
si¢ zrozumiatg semantyka.

Autorka przedstawia rowniez W tym rozdziale mozliwosci
poszerzenia obecnie funkcjonujacych obiektowych modeli danych
przestrzennych o cechy modeli dedukcyjnych opartych na paradygmacie

deklaratywnym umozliwiajagcym uzywanie do definiowania relacji regut



wystepujacych w $wiecie rzeczywistym. Modele tworzone w oparciu o
reguly zapisane w programowalnym jezyku deklaratywnym cechuje
duza ekspresja semantyczna. W zwigzku z tym, ze w celu stworzenia
modelu danych przestrzennych charakteryzujacego  si¢ ekspresja
semantyczng autorka laczy paradygmat obiektowy z paradygmatem
deklaratywnym, rozdzial zawiera rowniez opis paradygmatow
programowania. Znajduja si¢ tam takze ramy teoretyczne dla wyrazen
kartograficznych uzywanych przez autorke, ktorych definicja zmienita
si¢ wraz z pojawieniem si¢ technologii komputerowej, skutkujace;j
powstaniem nowej, cyfrowej formy mapy. Ze wzgledu na specyfike
rozwigzywanego problemu w rozdziale tym uwypuklono zmiany, ktore
zaszty w metodyce Kkartograficznej po zaimplementowaniu metod
informatycznych;

rozdziat 3 prezentujacy najnowsze osiggnigcia w kategorii tworzenia
zaawansowanych  modeli  przestrzennych. Zawiera rozwazania
metodyczne na temat przydatnos$ci poszczegdlnych technik taczenia
modeli w celu tworzenia spdjnych struktur dopasowanych do stopnia
ztozonos$ci problemu, dla ktérego sa one tworzone. Zagadnienie to jest
bardzo istotne w aspekcie opracowywania metodyki automatyzowania
procesu wizualizacji prowadzacego do tworzenia map tematycznych,
stuzacych wspomaganiu podejmowania decyzji przestrzennych dla
niedajacych si¢ ustrukturalizowa¢ problemoéw. tacznie modeli daje
mozliwos¢ eliminowania wad 1 ograniczen obecnie funkcjonujacych
struktur wraz z jednoczesnym synergicznym wsparciem ich zalet.
rozdziat 4 zawierajacy porownanie metod sztucznej inteligencji w
aspekcie ich przydatnosci do automatyzacji procesu badania mapy.
Zgodnie z wnioskami wynikajagcymi z przegladu literatury zawartej w
tym rozdziale, dobor odpowiedniej metody sztucznej inteligencji
umozliwi zautomatyzowanie zaawansowanego procesu badania mapy,
ktory dotychczas odbywal si¢ jedynie dzigki procesom myslowym

cztowieka (eksperta kartografii, ktory czesto musiat by¢ takze ekspertem



z dziedziny, dla ktérej tworzona byla mapa). W rozdziale tym
wyjasniono roéwniez znaczenie paradygmatu deklaratywno-obiektowego,
istotnego  w  konstruowaniu systemoéw informacji  geograficznej
umozliwiajacych pozytkowanie wiedzy zaréwno eksperckiej, jak i
uzyskanej w trakcie wdrazania zrOwnowazonego rozwoju. Reguty tego
paradygmatu umozliwiajg tworzenie w sposob zautomatyzowany map
tematycznych stanowigcych narzgdzie wspomagajace podejmowanie
decyzji  przestrzennych, optymalizujacych rozwoj  zagrozonych
marginalizacjg spoteczng i gospodarczg obszaréw wiejskich.

— rozdzial 5 prezentujacy metodyke tworzenia modeli danych
przestrzennych 1 modeli przestrzennych umozliwiajacych realizowanie
modelowania  kartograficznego  wykorzystujacego  deklaratywno-
obiektowy paradygmat. Rozdzial ten zawiera podsumowanie pracy

badawczej autorki.

Paradygmat deklaratywno-obiektowy a semantyka modelu danych

przestrzennych

Model danych to abstrakcja §wiata realnego, ktéra uwzglednia wybrane
jego elementy i jest opisana danymi (Gazdzicki 2010). W przypadku gdy opis
danymi dotyczy aspektu potozenia przestrzennego, ksztattu czy relacji
zachodzacych migdzy abstrahowanymi obiektami, woéwczas model okreslany
jest mianem modelu danych przestrzennych. Jest on niezbednym elementem
kazdego systemu geoinformacyjnego. W literaturze z dziedziny geoinformatyki
odnotowa¢ nalezy wiele rozwazan zwigzanych z problemem doboru
odpowiedniej formy tego modelu (Maguire i in. 1991, O'Sullivan i Unwin
2003, Stoter 2004, Longley 2006, Campagna 2006). Wptywa ona bowiem na
wyniki uzyskiwane w procesie modelowania, efektywno$¢ przetwarzania
danych oraz na mozliwo$¢ wykorzystania w danej kategorii problemu.

Przez wiele lat standardowa konstrukcja modeli danych przestrzennych

byla oparta jedynie na paradygmacie imperatywnym, ktorego istotg jest



konstruowanie algorytmow bedacych sekwencja instrukcji wykonywanych
przez komputer podczas rozwigzywania problemu (Flasinski 2011).
Paradygmat imperatywny jest bezposrednim odzwierciedleniem Sposobu
dziatania maszyny. Z tego tez powodu narzgdzia umozliwiajace opisywanie
Swiata rzeczywistego za pomocag algorytmow sa powszechniejsze. Nie
koresponduje to jednak ze sposobem rozwigzywania problemow przez
cztowieka. Zautomatyzowanie procesoOw myslowych cztowieka jest natomiast
jednym z kluczowych zagadnien zwigzanych z ekspresja semantyczng 1
pozyskiwaniem wiedzy na podstawie zautomatyzowanych proceséw badania
mapy bedacej modelem 1 narzedziem badania. Jest tez istotne w aspekcie
reprezentowania zjawisk spotecznych 1 gospodarczych w $rodowisku
komputerowym. Z tego powodu prowadzi si¢ nieustajagce badania nad
konstruowaniem inteligentnych zaawansowanych modeli danych
przestrzennych (Malczewski 1999, Campagne 2006, Longley i in. 2006), w
ktorych projektant, opisujac procesy, bedzie mogh ograniczy¢ si¢ do okreslenia,
jakie pozadane wlasno$ci powinno mie¢ rozwigzanie problemu, a nie w jakich
krokach nalezy problem rozwigzac. Systemy oparte na tak skonstruowanych
modelach danych nazywa si¢ inteligentnymi systemami wspomagania decyzji
(Flasinski 2011). W przypadku gdy zwigzane s3 one 2z problemami
przestrzennymi noszg nazwe systemow wspomagania decyzji przestrzennych
(Malczewski 1999, Fisher 2006).

W drugiej potowie XX wieku powstata metodologia konstruowania
systemOéw inteligentnych opartych na paradygmacie deklaratywnym.
Skonstruowane w ten sposob systemy przewyzszaty nawet dziatania ludzi-
ekspertow (Sroka 2006). Przez dlugi okres nie dawalo si¢ jednak w pelni
wykorzysta¢ tego paradygmatu do tworzenia inteligentnych systemow
wspomagajacych rozwigzywanie probleméw przestrzennych (Malczewski
1999, Fisher 2006). Powodem byly niewystarczajagco zaawansowane modele
danych wykorzystywane w architekturze systemow geoinformacyjnych
(Falcone i Norman 1997). Pojawienie si¢ dynamicznie rozwijajacego si¢

paradygmatu obiektowego pozwolito na rozszerzenie relacyjnego modelu



danych (niewystarczajaco efektywnego) o metody obiektowe. W wyniku tego
rozwigzania powstat obiektowy model danych przestrzennych, umozliwiajacy
przechowywanie w strukturze tabel nie tylko danych atrybutowych, ale i
geometrycznych. Takie rozwigzanie pozwolito traktowaé cechy geometryczne,
przechowywane tacznie z danymi atrybutowymi w  obiektowo-
-relacyjnych  bazach danych przestrzennych opartych na metodzie
zintegrowanej, jak kazda inng wlasciwos¢ obiektu. Mozliwe stato si¢ rowniez
wydajne modelowanie jednostek przestrzennych we wszystkich ich aspektach
(Longley 1 in. 2006). Niestety, niektorych cech modelu obiektowego nie udato
si¢ przenies¢ do struktury relacyjno-obiektowej. Wykorzystanie tabel jako
podstaw do tworzenia obiektow nie pozwolilo na zachowanie w nowym
postrelacyjnym modelu semantycznej ekspresji obiektowych baz danych (Kifer
1995, Chenghong i in. 1997, Connolly i Begg 2004, Beynon-Davies 2003,
Ferreira 1 in. 2007). Ta cecha niezbgdna jest natomiast w modelowaniu
przestrzeni z uwzglednieniem aspektéw spotecznych 1 gospodarczych oraz w
wizualizowaniu map tematycznych w oparciu o istniejace bazy danych
przestrzennych.

Potrzeba modelowania ztozonych 1 niedajacych si¢ w pehi
ustrukturalizowa¢ zjawisk przyrodniczych, spotecznych 1 gospodarczych
powoduje, iz nadal poszukiwane sg rozwigzania umozliwiajagce budowanie
bardziej zaawansowanych modeli danych przestrzennych.

Na podstawie wnikliwego studium literatury autorka postawita tezg, iz
zastosowanie paradygmatu obiektowego jednocze$nie z paradygmatem
deklaratywnym w koncepcji poszerzania funkcjonalnosci relacyjnej baz danych
umozliwi reprezentowanie ztozonych procesow spoteczno-gospodarczo-
przyrodniczych wystgpujacych w ekoprzestrzeni zagrozonych marginalizacja
obszarow wiejskich. Zwigkszy réwniez efektywnos$¢ w reprezentowania §wiata
rzeczywistego o cechy modeli dedukcyjnych, w tym o ekspresj¢ semantyczng i
mozliwos¢ opisywania procesow w Srodowisku komputerowym w sposdb

niezalgorytmizowany. Sprawdzenie tego zalozenia bylo jednym z celow



czastkowych, zwigzanym z celem gltownym, prowadzonych przez autorke

badan.

Metodyka  tworzenia  modelu  przestrzennego umozliwiajacego
realizowanie modelowania kartograficznego wykorzystujacego

deklaratywno-obiektowy paradygmat

Realizujac cel, autorka opracowata inteligentny system wspomagania
decyzji przestrzennych (ISWDAM) oparty na autorskiej koncepcji, a takze
dokonata jego ewaluacji. W systemie tym do opisu srodowiska wykorzystano
relacyjno-obicktowy model danych poszerzony za pomoca rozwigzania
opracowanego przez autorke monografii o cechy dedukcyjne umozliwiajgce
uwzglednianie cech jako$ciowych podczas modelowania kartograficznego
opartego na tym modelu. Do opisu relacji i zjawisk zastosowano natomiast
autorskie rozwigzanie umozliwiajace zapisywanie w formie niealgorytmicznej
procesu modelowania kartograficznego uwzgledniajacego zaréwno cechy
ilosciowe, jak 1 jako$ciowe. Stworzony w oparciu 0 wymienione rozwigzania
model przestrzenny umozliwia reprezentowanie zlozonych procesow
spoteczno-ekonomiczno-przyrodniczych  zachodzacych w  ekoprzestrzeni
zagrozonych marginalizacjg obszarow wiejskich.

Autorka opracowata réwniez koncepcje rozbudowy interfejsu, ktory
stanow1 istotny element map cyfrowych. Odgrywa w nich szczego6lng rolg —
wspomaga stosowanie regut kartograficznych w procesie wizualizacji
tworzonej na  zadanie  uzytkownika  (niebedgcego  kartografem).
Dostosowywanie interfejsu do potrzeb uzytkownikdéw zaliczane jest przez
naukowcow zwigzanych z dziedzing geoinformatyki do jednego z gltownych
obszarow badawczych (Goodchild 2010). Stworzony zgodnie z koncepcja
autorki interfejs, zintegrowany z technologig sztucznej inteligencji, umozliwia
uruchamianie  skomplikowanych procesow w  sposoéb intuicyjny 1

niewymagajacy ani wiedzy kartograficznej, ani eksperckiej wiedzy
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dziedzinowej (na temat sposobu prognozowania atutéw endogenicznych oraz

sposobow endogenizacji istniejgcych zasobow).

Architektura ISWDAM

Inteligentny system wspomagania decyzji (ISWDAM) zbudowano w
oparciu o metod¢ aplikacji osadzonych. Dzigki temu umozliwia on
rozwigzywanie ztozonych problemoéw z wykorzystaniem roéznych technik
informatycznych w zakresie reprezentowania i przetwarzania informacji, w tym
technologii sztucznej inteligencji osadzonej w systemie geoinformacyjnym.
Jego budowa oparta jest na paradygmacie eksponowania mocnych stron kazde;j
z polaczonych technologii oraz na eliminowaniu ograniczen elementow
sktadowych. Integracja zostata tu zastosowana zar6wno z punktu widzenia
architektury systemu, w ktorej za pomoca metody osadzenia potaczono system
ckspertowy z trzema modutami systemu wspomagania decyzji przestrzennych,
jak 1 z punktu widzenia kombinacji systemow bazodanowych z technikami
inteligentnymi. Taka budowa umozliwia zastosowanie w trakcie procesu
podejmowania decyzji modelowania kartograficznego wykorzystujacego
paradygmat deklaratywno-obiecktowy. Poprzez pelne zintegrowanie (metodg
osadzenia), zastosowane na wszystkich trzech poziomach (z baza danych,
interfejsem, modelem), architektura systemu dostosowana jest do zlozonosci i

dynamiki probleméw wystepujacych na marginalnych obszarach wiejskich.

Rola warstwy posredniej w poszerzaniu modelu relacyjnego

0 cechy obiektowe i dedukcyjne

W trakcie analizy poréwnawczej modeli danych w aspekcie stosowania
ich w geoinformatyce 1 kartografii cyfrowej autorka postawita teze
(komplementarng do gléwnej tezy), iz rozszerzenie modelu relacyjnego o cechy
obiektowe i dedukcyjne poprzez wykorzystanie w tym celu warstwy posredniej

oprogramowania geoinformacyjnego umozliwi zbudowanie modelu danych
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adekwatnego do zlozonosci probleméw wystepujacych w ekoprzestrzeni
marginalnych obszaréw wiejskich.

Ze wzgledu na specyfik¢ oprogramowania geoinformacyjnego istnieja
jednak dwa sposoby rozszerzania modelu relacyjnego o metody obiektowe.
Pierwszy z nich, tozsamy ze sposobem wykorzystywanym w dziedzinach
niezwigzanych z potrzebg przechowywania danych przestrzennych, polega na
bezposrednim wsparciu bazy danych metodami obiektowymi. Drugi sposéb
mozliwy jest jedynie do wykorzystania wraz z zastosowaniem systemu
informatycznego o co najmniej trojwarstwowej architekturze. Pozwala na
rozszerzenie tradycyjnego modelu relacyjnego poprzez wykorzystanie do tego
celu warstwy posredniej (serwera aplikacji), na ktora przeniesione zostaje
wsparcie relacyjnej bazy danych o cechy obiektowe, umozliwiajac
przechowanie wilasciwosci geometrycznych i topologicznych w strukturach
tabel. Wsro6d naukowcow zwigzanych z kartografia cyfrowa i geoinformatyka
nie ma zgodnos$ci w ocenie obu rozwigzan.

Po uwzglednieniu zalet 1 ograniczen rozpatrywanych sposobow
rozszerzania mozliwosci relacyjnych baz danych o cechy innych modeli,
autorka wybrala metode wykorzystujaca wsparcie posrednie.

Na potrzeby prowadzonych badan powstat (w oparciu o wybrang
metode) autorski dedukcyjno-obiektowy model danych oparty na strukturach
modelu relacyjnego. Wsparcie modelu relacyjnego cechami modelu
obiektowego i dedukcyjnego wprowadzono poprzez serwer aplikacji.
Rozwigzanie takie stworzylo mozliwos¢ przechowywania w krotkach tabel
zakodowanej informacji  jakoSciowe] zintegrowane] z  pozostatymi
wlasciwo$ciami atrybutowymi, geometrycznymi i topologicznymi. Uzyskano to
dzigki zastosowaniu technologii wielu komponentow podczas rozszerzania
mozliwos$ci warstwy posredniej. Powstaly w wyniku tego model danych
oprogramowania umozliwia wiasciwe dla danego rodzaju problemu grupowanie
narzedzi oraz ich wzajemne oddziatywanie z danymi. W takim rozwigzaniu
baza wiedzy, umozliwiajgca przechowywanie regut opisujacych relacje i

zjawiska zachodzace w §wiecie rzeczywistym, stala si¢ integralng czescig bazy
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danych przestrzennych, tworzac wraz z nig inteligentng baze danych
przestrzennych. Metody obiektowe umozliwily natomiast osiggnig¢cie peinej
integracji komponentow systemu bazodanowego z metodami dostarczanymi
przez technologie sztucznej inteligencji. Powstaty w wyniku tego model
dedukcyjny umozliwil wiaczenie wielu "inteligentnych" cech do systemu bazy

danych, dodajac jej semantycznej ekspresji.

Zintegrowane struktury — model przestrzenny

Mozliwo$¢ odzwierciedlenia w stworzonym systemie relacji mig¢dzy
zasobami  przyrodniczymi, wyborami dokonywanymi przez jednostki
spoteczenstwa, polityka miedzynarodowa, regionalng i lokalng oraz ekonomia
mozliwa jest dzigki autorskim rozwigzaniom zastosowanym podczas tworzenia
modelu przestrzennego oraz modelu danych. Umozliwity one reprezentowanie
zjawisk ekonomicznych, zasobow przyrodniczych i1 dzialan podejmowanych
przez ludzi, za pomoca specjalnych struktur, ktéorych powstanie stalo sie¢
mozliwe dzigki wlasciwemu zintegrowaniu ze sobg réznych technologii. Istotng
cechg integracji jest to, iz umozliwita rozszerzenie dotychczasowego modelu
danych uzywanego w kartografii cyfrowej o aspekty semantyczne, nie
zmieniajac przy tym jego gtownych cech. Rozwigzanie takie umozliwia
reprezentowanie w Srodowisku cyfrowym ztozonych relacji zachodzacych
migdzy ekonomia, przyrodg 1 spoleczenstwem, zapewniajac jednocze$nie
interoperacyjnos¢ przechowywanych w ten sposob danych z innymi danymi
infrastruktury przestrzennej.

Trzy obiekty: ekotyp, sotectwo i gospodarstwo (rys. 1) obiektowego
modelu danych przestrzennych, poszerzono dodatkowo o wiedze ekspercka
zapisang w formie regut. Wiedza ta umozliwia opisywanie ztozonych relacji
zachodzacych zardbwno w obrgbie tych klas, migdzy tymi klasami — specjalnych
obiektow, jak 1 miedzy tymi obiektami a obiektami klas niezawierajacych w
swojej strukturze wiedzy eksperckiej. Dzigki wykorzystaniu do zapisu wiedzy

eksperckiej jezyka sztucznej inteligencji, umozliwiajacego wprowadzenie
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dynamiki 1 inteligentnego zachowania do bazy danych, dwa z tych obiektow
(solectwo, gospodarstwo) uzyskuja informacje o swoich wihasciwosciach
atrybutowych w drodze zautomatyzowanego modelowania kartograficznego
wykorzystujagcego obiektowo-deklaratywny paradygmat. W oparciu o te
atrybuty przeprowadzana jest nastgpnie zautomatyzowana synteza. Atrybuty
trzeciego z obiektow stanowig dane wejsciowe, ktore taczone sg automatycznie
z wiedzg ekspercka opisujaca zlozone zagadnienia waloréw. Atrybuty te
(pochodzace z danych wejsciowych) ulegaja zmianom podczas modelowania

kartograficznego w wyniku oddziatywania na nie pozostatych obiektow.

\J

rolnicy pozostali

dokumenty ~ ~
legislacyjne ﬂ \/ C o
—— zachowanie | d | osodki |
lokalna ‘ dziedzictwa szyv;gzwjxel%ﬁmkcyy]ny s?;‘(gﬁqd doradzlwa
spofecznosé /\ kulturowego Y /\ rolniczego
/ \ zewnetrzne
bazy danych
i N 7
/ \ |
OJ S MNP el S e (SR ST,
| i Zagrozone Marginalnalizacja \ | O
- / Obszary Wiejskie \ | [
iedzynarodowe | / \ | |
of \ | eksperci
| vV \ | |
\ |
| | [
| | A
| 2 przyroda - spofeczeristwo :
| = EKOTYP SOLECTWO |
|
@ | | [ )
krajowe | | |
: ekologii
( Yo
\ [ GOSPODARSTWO 1
( /N
[
( system
ﬁ | ~
7 [ | 2
regionalne | | agroturystyki
[ struktura |
[ i specyfika MOW |
[ / |
I ¥ [
L

Rys. 1. Uproszczony diagram przypadkéw uzycia srodowiska

Modelowanie kartograficzne oparte na paradygmacie deklaratywno-

obiektowym

W trakcie zautomatyzowanego, w oparciu 0 metody sztucznej

inteligencji, modelowania kartograficznego polaczonego z wnioskowaniem
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dedukcyjnym, baza danych przestrzennych wraz z modelem przestrzennym,
opisujagcym w sposob przyblizony funkcjonowanie zjawisk w modelowanej
ekoprzestrzeni, stanowi jednocze$nie przedmiot badania zardwno w postaci
modelu zastepujacego rzeczywistos¢, jak 1 narzedzie badania. Analizowanie to,
odzwierciedlajgce operacje zwigzane z wykorzystywaniem 1 przeksztalcaniem
map przez kartografa podczas kartograficznej metody badan, odbywa si¢ w
sposOb zautomatyzowany. Funkcjonalno$¢ taka uzyskano dzigki opracowaniu
metodyki budowania modelu przestrzennego w sposdéb poszerzajacy
funkcjonalno$¢ bazy danych o funkcje dedukcyjne umozliwiajace dynamiczne
dziatanie zar6wno samej bazy danych, jak 1 systemu, ktorego jest ona integralng
czg$cig. Mozliwos¢ dynamicznego dzialania dedukcyjnej bazy danych
powoduje, iz ten typ baz nazywany jest rowniez inteligentnymi bazami danych
(Beynon-Davies 2003).

W realizowanym za pomocag ISWDAM prognozowaniu analogowym
badany obszar (jednostka podstawowa, dla ktorej prognozowany jest potencjat
endogeniczny), niezbadany dotychczas pod katem szans, porownywany jest ze
wzorcami  obszarow o zdefiniowanych atutach. Wzorce obszaréw o
zdefiniowanych atutach generowane sg podczas procesu badania w oparciu o
reguty przechowywane w bazie wiedzy 1 operatory przestrzenne. W
generowaniu wzorcow map wykorzystywana jest jedna z wlasciwosci
systemow ekspertowych, ktéra umozliwia rozwigzywanie problemow NP-
zupelnych, tj. probleméw, dla ktérym mogg by¢ opracowane teorie, lecz nie
mozliwe jest ogarnigcie za pomocg algorytmdéw wszystkich teoretycznych
przypadkow w rozsadnym czasie. Wlasciwos¢ ta umozliwia podczas badania
mapy pordéwnanie jej ze wszystkimi teoretycznymi przypadkami wzorcoéw
obszarow o zdefiniowanych atutach, dla ktérych prognozowane jest czy dana
funkcja spowoduje zamiang¢ zasobéw endogenicznych w atuty. W przypadku
gdy na podstawiec regut mozliwe jest wygenerowanie identycznego pod
wzgledem badanych cech wzorca obszaru o zdefiniowanych atutach testowana
hipoteza zostaje uznana za prawdziwa, a danej jednostce zostaje przypisana

funkcja prognozowana jako wilasciwa dla wytworzenia atutow endogenicznych.
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Prognozowana funkcja jest zapisywana w strukturach bazy danych, stajac si¢
jednoczesnie dang wejsciowq dla dalszych etapow modelowania. Kolejne etapy
modelowania zwigzane sg z pozyskiwaniem dodatkowych faktow w wyniku

interakcji z beneficjentami systemu.

Modelowanie kartograficzne oparte na deklaratywno-obiektowym

paradygmacie w prognozowaniu atutow endogenicznych

Modelowanie kartograficzne zautomatyzowane dzigki metodom
sztucznej inteligencji, w tym wykorzystaniu regut zapisanych w bazie wiedzy,
stanowigce] skladnik regulowego systemu ekspertowego uruchamiane jest za
pomoca dwoch odrgbnych narzedzi znajdujacych si¢ w poszerzonym interfejsie,
w zaktadce GISProlog: Analiza atrakcyjno$ci turystycznej i Optymalizacja
rozwoju gospodarstwa. Takie rozwigzanie spowodowane jest tym, ze systemy
ekspertowe oparte na wiedzy powinny by¢ tworzone dla waskich dziedzin

zastosowania (w celu zapewnienia wysokiej efektywnosci).
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Rys. 2. Schemat ideowy funkcjonowania modelowania kartograficznego opartego na

deklaratywno-obiektowym paradygmacie (sotectwo)
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Z tego powodu wiedzg zwigzang ze zréwnowazonym rozwojem
obszaréw wiejskich podzielono na dwie czesci — na zwigzang z rozwojem
obszarow funkcjonalnych (solectwa) i dotyczaca rozwoju jednostek
funkcjonalnych (gospodarstw). Podziat taki umozliwit oddanie specyfiki dwoch
roznych problemow, ktore jednak sg ze soba w scistej koherencji. Wydzielone
cze$ci wiedzy reprezentowane sa przez dwie odrebne bazy wiedzy. Dzieki
temu, kazda z nich odzwierciedla doktadnie wybrany fragment relacji
zachodzacych w $wiecie rzeczywistym. Baza wiedzy przechowujaca reguty
opisujace zjawiska i relacje zachodzace w solectwach zwigzana jest z procesem
zautomatyzowanego modelowania kartograficznego wywotywanego za pomoca

narzedzia Analiza atrakcyjnosci turystyczne;.
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Rys. 3. Schemat ideowy funkcjonowania modelowania kartograficznego opartego na

deklaratywno-obiektowym paradygmacie (gospodarstwo)

W  wyniku procesu modelowania (rys. 2.) zostaje wydobyta z
map/warstw nowa wiedza, ktora w postaci faktow zasila ekstensjonalng baze
danych stanowigca niezbedny sktadnik kolejnego etapu wnioskowania

dedukcyjnego. Na tym etapie prognozowany jest potencjal endogeniczny.
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Wiedza uzyskana na opisanym etapie, zamieniona w fakty zapisane w
strukturach relacyjnej bazy danych, staje si¢ informacja zrédtowa dla kolejnego
etapu modelowania 1 wnioskowania zwigzanego z rozwojem gospodarstwa
(rys.3). Etap ten wymaga jednak pozyskania dodatkowych faktow
odzwierciedlajagcych  sposob  funkcjonowania 1 myslenia spolecznosci
zamieszkujgcej badany obszar. Fakty te pozyskiwane sg w wyniku interakcji z
beneficjentami, poprzez wykorzystanie specjalnie zaprojektowanych w tym

celu formularzy.

Ograniczenia

Prezentowany w monografii system wspomagania decyzji ISWDAM
stwvorzono dla zagrozonych marginalizacjag obszaréw wiejskich lezacych na
obszarze potnocno-wschodniej Polski. Ograniczenie zasiggu zwigzane jest z
roznorodnoscig relacji, ktore musiaty zosta¢ opisane za pomoca regut zawartych
w bazie wiedzy. Reguly te charakteryzuja zarowno wspotzaleznosci
wystepujace migdzy czynnikami biotycznymi i1 abiotycznymi ekoprzestrzeni,
jak 1 odzwierciedlajg wplyw polityki regionalnej i dziatalnosci cztowieka na
dang ekoprzestrzen. W zwigzku ze zlozonoscia 1 wieloaspektowoscia
rozwigzywanego przez system problemu regulami zawartymi w bazie wiedzy
opisano jedynie wybrang cze$¢ Polski. Dodanie do bazy wiedzy regut
uwzgledniajagcych  uwarunkowania  fizjograficzne kolejnych  regionow
wystepujacych w Polsce pozwoli rozszerzy¢ zasigg, dla ktérego moze by¢
stosowany stworzony system ISWDAM.

Podobne ograniczenie wprowadzono w aspekcie prognozowanych
atutow 1 kierunkéw rozwoju. Elementy te S$cisle zwigzane sa z zasobami
problemowego obszaru (marginalnymi obszarami wiejskimi lezacymi w
potnocno-wschodniej Polsce), polityka unijng, krajowa, regionalng i lokalna.
Wszystkie te uwarunkowania nalezy uwzgledni¢ w procesie prognozowania
potencjalu. W systemie ISWDAM uwarunkowania te zapisano w postaci regut.

Cze$¢ tych regut, odzwierciedlajagca zapisy z nadrzednych dokumentéw
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legislacyjnych, mozliwa jest do wykorzystania na obszarze calej Polski (dla
marginalnych obszarow wiejskich). Reguty zwigzane z lokalnymi strategiami
rozwoju zostaty zdefiniowane jedynie dla obszaru péinocno-wschodniej Polski.
Wykorzystanie systemu ISWDAM dla pozostatych marginalnych obszaréw
wiejskich wymaga zdefiniowania regut zwigzanych ze strategiami rozwoju

innych cze¢s$ci Polski.

WhiosKi

Dotychczasowe metody  tworzenia  zaawansowanych modeli
przestrzennych, zwigzane z laczeniem technologii geoinformacyjnej z
metodami sztucznej inteligencji, byly skuteczne w automatyzowaniu wielu
procesoOw modelowania kartograficznego. Nie rozwigzaly jednak problemu
braku ekspresji semantycznej w dotychczasowych sposobach reprezentowania
swiata w Srodowisku cyfrowym. Mozliwo$¢ modelowania uwzgledniajacego
aspekty jakosciowe jest natomiast niezbedna do automatyzowania procesu
tworzenia map tematycznych, ktérych zadaniem jest wspomaganie decyzji
przestrzennych zwigzanych z rozwojem spoteczno-gospodarczym.

Zaproponowana przez autorke metoda modelowania kartograficznego,
wykorzystujaca paradygmat deklaratywno-obiektowy, realizowana za pomocag
inteligentnego systemu wspomagania decyzji (ISWDAM), umozliwia tworzenie
W sposOb zautomatyzowany map tematycznych stanowigcych narzedzie
wspomagajace podejmowanie decyzji przestrzennych optymalizujacych rozwdj
zagrozonych marginalizacjg spoteczng obszarow  wiejskich. Podczas
wskazanego procesu modelowania system jest w stanie uzyskiwa¢ nowe
informacje  na  podstawie  jednoczesnego  wykorzystania  danych
przechowywanych w bazie danych przestrzennych oraz wiedzy eksperckiej
zapisane] w postaci regul. Reguly zapisane za pomoca jezyka sztucznej
inteligencji PROLOG pelnig w stworzonym systemie podwojna role. Nadaja
bazie danych cech inteligencji rozumianej mi¢dzy innymi jako mozliwo$¢

oddzialywania jej na wlasne $rodowisko (dynamika) oraz rozszerzaja
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mozliwosci jezyka SQL3 poprzez definiowanie jego semantyki, ktora bez
wsparcia dodatkowym metajezykiem jest zbyt mala, aby zapewni
jednoznaczng procedur¢ weryfikacji. Oba zastosowania regut sg innowacyjne w
dziedzinie problemow prezentowanych w monografii. Innowacyjny jest
roOwniez bezszwowy sposoOb integracji, rozszerzajacy podstawowa sktadnig
regul tworzonych w jezyku sztucznej inteligencji o operatory i1 operacje
zwigzane z analizowaniem informacji przestrzennej takie jak: "wewnatrz",
"dalej niz", "na zewnatrz" etc. Zgodnie z zatozeniami autorki, tego typu
dedukcyjno-obiektowy  model danych  przestrzennych  umozliwit
reprezentowanie w ograniczonej przestrzeni $rodowiska komputerowego
ztozonych procesow spoteczno-gospodarczych i przyrodniczych, zachodzacych
w przestrzeni marginalnych obszaréw wiejskich.

Osadzony w systemie informacji geograficznej modut sztucznej
inteligencji  pozwolil rowniez na stworzenie modelu przestrzennego
umozliwiajacego  zapisywanie w  formie niealgorytmicznej procesu
modelowania kartograficznego uwzgledniajacego zaréwno cechy ilosciowe, jak
1 jakosciowe. Ze wzgledu na wiasciwosci zastosowanej metody sztucznej
inteligencji oraz sposobu zintegrowania jej z systemem informacji
geograficznej modelowanie kartograficzne zostalo nazwane modelowaniem
wykorzystujacym paradygmat deklaratywno-obiektowy.  Uzyskane wyniki
wskazuja na wysoka wydajnos¢ systemu realizujacego modelowanie
kartograficzne  wykorzystujagce  paradygmat deklaratywno-obiektowy w
rozwigzywaniu niedajagcych si¢ w pelni ustrukturalizowa¢ probleméw
przestrzennych wystepujacych na zagrozonych marginalizacja obszarach
wiejskich w zakresie nasladowania niezaleznych rozwigzan uzyskanych
wczesniej przez ekspertow (ludzi). Dzigki systemowi ISWDAM do tej pory
skomplikowany proces prognozowania atutow endogenicznych obszarow
funkcjonalnych zostat przeksztalcony w proces systematyczny, przejrzysty,
umozliwiajacy testowanie 1 porownywanie réznorodnych scenariuszy rozwoju.

Wyzwaniem bylo polaczenie technologii geoinformacyjnej z technologia

sztucznej inteligencji do stworzenia modelu danych przestrzennych o sile
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ekspresji adekwatnej do stopnia zlozonosci rozwigzywanego problemu.
Uzyskang funkcjonalno$¢ osiggnieto poprzez bezszwowe polaczenie relacyjnej
bazy danych, rozszerzonej o cechy obiektowe umozliwiajace przechowywanie
informacji geometrycznej i topologicznej, z ekspertowym system regulowym.
Metoda ta, patrzac catosciowo, umozliwita stworzenie inteligentnej 1
dynamicznej bazy danych przestrzennych o regutach modelu zgodnych z
obecnie obowigzujacymi standardami, sktadajacej si¢ z ekstensjonalnej bazy
danych oraz baz intensjonalnych. Zastosowane polaczenie powoduje, iz
podczas procesu manipulowania danymi w celu uwidocznienia pewnych
zjawisk przestrzennych, niewidocznych na podstawie analizy wizualnej,
statyczna relacyjna baza danych poszerzona o metody obiektowe staje si¢ baza
ekstensjonalng bedaca elementem dynamicznej struktury (inteligentnej bazy
danych). Podczas modelowania kartograficznego opartego na paradygmacie
deklaratywno-obiektowym baza eckstensjonalna jest zrodtem faktow
niezbednych do uzyskania wiedzy o modelowanym obszarze. Stanowi rOwniez
strukture, w ktorej zapisywane sg wyniki uzyskane w procesie wnioskowania.
Pomiedzy kolejnymi etapami modelowania baza ekstensjonalna peini role
statycznej bazy danych przestrzennych o okre$lonym stanie mogacej zasilaé
zasob geodezyjny 1 kartograficzny oraz dostarcza¢ informacji istotnych do
tworzenia opracowan kartograficznych zwigzanych z tematyka spoteczno-
gospodarczg. System ISWDAM umozliwia przechowywanie poszczegdlnych
standbw bazy danych przestrzennych, ktore powstaja w wyniku dziatania
mechanizmu wnioskujacego. Dzieki temu mozliwe jest poréwnywanie
wynikow uzyskiwanych podczas réznych etapow modelowania. Intensjonalne
bazy danych przechowuja natomiast logiczng reprezentacj¢ problemu w postaci
warunkow odpowiednich dla danej dziedziny problemu oraz relacje logiczne
migdzy nimi. Pozwala to na zastosowanie wnioskowania dedukcyjnego
podczas procesu modelowania kartograficznego umozliwiajacego oceng
aktualnego potencjatu jednostek funkcjonalnych w zakresie prognozowania

atutéw endogenicznych
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Opracowana metodyka tworzenia modelu danych przestrzennych
cechujacego si¢ ekspresja semantyczng jest istotna z punktu widzenia dalszego
rozwoju  metod kartografii cyfrowe; w  kierunku umozliwiajagcym
reprezentowanie zjawisk spotecznych i1 ich wptywu na przyrode i gospodarke.
Ograniczeniem metody jest na razie dos¢ trudny sposob modyfikowania regut,
co jest wynikiem braku specjalnych narzedzi zaprojektowanych w tym celu.
Jest to jednak problem natury technicznej, mozliwy do rozwigzania poprzez
stworzenie dodatkowych narzedzi osadzonych w interfejsie graficznym systemu
informacji geograficznej. Rozbudowywanie interfejsu o takie narzedzia nie byto
jednak istota prac autorki monografii. Celem bylo opracowanie metodyki
tworzenia modelu przestrzennego, ktory =zasilony wiedza 1 danymi
przestrzennymi wysokiej jakosci pozwoli uzyska¢ wiarygodne mapy
tematyczne mogace by¢ narzgdziem wspomagajagcym podejmowanie decyzji
optymalizujacych rozw0j marginalnych obszarow wiejskich. Wyniki
przeprowadzonych testow, wskazuja, iz zaproponowana metodyka tworzenia
modelu przestrzennego pozwala na uzyskanie map tematycznych witasciwych
dla wspomagania procesoOw podejmowania decyzji, w ktorych istotne sg aspekty
spoleczne, gospodarcze i ekologiczne.

Nalezy rowniez podkresli¢, iz metoda wykorzystujaca jezyk sztucznej
inteligencji PROLOG do reprezentowania specjalistycznej wiedzy za pomoca
regul, wybrana sposrod wielu metod sztucznej inteligencji, umozliwia zaro6wno
automatyzowanie procesOw syntezy w celu tworzenia map tematycznych, jak i
opis ztozonych relacji wystepujacych na marginalnych obszarach wiejskich w
sposOb dostatecznie ekspresywny, a przez to adekwatny dla rozwigzywanych
problemow.

Umieszczenie komponentow sztucznej inteligencji, o ktdre poszerzono
baz¢ danych przestrzennych, w warstwie posredniej systemu informacji
geograficznej pozwala na rozbudoweg funkcjonalno$ci systemu w sposob
iteracyjny. Jest rowniez zharmonizowane ze sposobem poszerzania relacyjnej
bazy danych o metody obicktowe, dzigki czemu zapewnia Synergiczne

wspieranie si¢ technologii obiektowej 1 dedukcyjnej w zwigkszaniu
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funkcjonalnosci baz danych przestrzennych. Rozwigzanie to umozliwia réwniez
potraktowanie jezyka sztucznej inteligencji PROLOGU z punktu widzenia
semantyki formalnej jako metajezyka dla warunkéw zapisanych w jezyku
SQL3. Umozliwia to poszerzenie wlasciwosci obiektowego modelu danych
przestrzennych o cechy zapewniajace opisywanie w jednorodny sposob faktow
1 regut rzadzacych modelowang rzeczywistoscig. Tym samym rozwigzanie to
daje mozliwos¢ interpretowania wyrazen zapisywanych w jezyku SQL3 do
jasnych semantycznie stwierdzen, przechowywanych w modelu dedukcyjno-
obiektowym w sposob jawny 1 niezwigzanych ze sposobem uzycia. Dzigki
temu podczas modelowania kartograficznego opartego na paradygmacie
deklaratywno-obiektowym tworzona jest nowa wiedza o rzeczywistosci, ktora
nie pochodzi z biernego sumowania analizowanych danych, lecz jest
pozyskiwana w sposdb aktywny dzigki procesowi odzwierciedlajgcemu sposob
myslenia czlowieka. Tak powstalty dedukcyjno-obiektowy model danych
przestrzennych zachowuje wszystkie pozytywne wlasciwosci obiektowego
modelu danych przestrzennych, poszerzajac go o ekspresje semantyczng.
Dostarcza Srodowisko rozwigzywania probleméw, w ktorym decydenci moga
przeprowadza¢ badania, symulacje oraz rozwigzywaé zlozone problemy
przestrzenne. Moze tez stanowi¢ baze¢ techniczng do analiz, w ktorych
przetwarzana jest duza ilos¢ informacji niezbednych do pelnego procesu
decyzyjnego. Zmniejsza ryzyko potencjalnych bteddéw, ktére moglyby wystapic
podczas analiz przeprowadzanych tradycyjng metoda. Wizualizacja wynikow
modelowania umozliwia pokazanie proponowanych rozwigzan w okre§lonym
kontekscie przestrzennym.

Kolejnym istotnym elementem wytworzonego srodowiska jest interfejs
zaprojektowany z mysla o uzytkownikach, ktorzy nie sg ekspertami w obstudze
oprogramowania geoinformacyjnego. Interfejs byl testowany podczas wizyt w
wybranych jednostkach administracyjnych 1 modyfikowany az do uzyskania
pozadanej przez przysztych beneficjentow funkcjonalnosci. Wytworzony w
drodze ewaluacji interfejs sktada si¢ z osadzonych w standardowym interfejsie

systemu geoinformacyjnego modutéw uruchamianych poprzez wybor z
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gléwnego menu. Istotnym elementem interfejsu sg rowniez okienka stuzace do
komunikacji uzytkownika.

System ISWDAM ma charakter systemu przestrzennego opartego na
wiedzy, zbudowanego w architekturze wielowarstwowej, modularnej, otwartej.
Dzigki takiej strukturze mozliwa jest jego sukcesywna rozbudowa,
aktualizowanie,  zastgpowanie = poszczegélnych  modutow  zaréwno
programistycznych jak 1 modutow zwigzanych z zakresami danych.
Modularnos$¢ rozumiana jest w tym przypadku jako:

- podziat danych na obszary o okreslonych zasiggach w obrebie,
ktorych prowadzone sg analizy zwigzane z procesem podejmowania
decyzji jak 1 na okresSlone =zakresy tematyczne (przyroda,
spoleczenstwo, ekonomia)

- wyodrgbnienie podsystemow z ktérych zostal zbudowany system
ISWDAM,

- wyodrebnienie gtownych instancji. reprezentujacych w sposéb
ninteligentny” obiekty $wiata rzeczywistego, w obrgbie ktérych
prowadzone sg analizy zwigzane z procesem podejmowania decyz;ji.
Instancje zostatly zbudowane w oparciu o obiektowo-dedukcyjny
model danych, pozwalajacy wspotdzieli¢ wiedze zapisang w sposob
wlasciwy dla sztucznej inteligencji i fakty przechowywane w bazie
danych przestrzennych oraz pozyskiwane w drodze syntezy.

Wszystkie trzy zestawy moduléw wzajemnie na siebie oddziatywaja
odzwierciedlajagc zlozone procesy zachodzace w $wiecie rzeczywistym i
umozliwiajac zastosowanie catosciowego podejScia oczekiwanego przy
rozwigzywaniu probleméw wystepujacych na marginalnych obszarach
wiejskich.

Otwartos¢ systemu oznacza mozliwo$¢ jego rozbudowy zarowno w zakresach:

- tematycznym i terytorialnym

- wytworzenia kolejnych instancji stanowigcych modele obiektéw
Swiata rzeczywistego

- wytworzenie dodatkowych podsystemow
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- wspolpracy z innymi systemami w celu wykorzystania
przechowywanych tam danych przechowywanych

System ISWDAM byl prezentowany w srodowisku ekologow, rolnikow,
biologow, 0séb zwigzanych z agroturystyka i samorzadem lokalnym. Wsz¢dzie
tam uzyskat pozytywng opini¢ i zostat oceniony jako przydatny do stworzonego
celu. Za szczegdlnie przydatne cechy, wynikajace z zaproponowanej metodyki
tworzenia modelu przestrzennego uznano:

- rozwigzywanie nie w pelni ustrukturalizowanych probleméw,

- wydajny 1 tatwy w uzyciu interfejs,

- laczenie analitycznych modeli z wiedzg ekspercka zapisang w
formie regul,

- generowanie scenariuszy rozwoju i badanie przestrzeni rozwigzan
poprzez pordwnanie alternatyw,

- interaktywne i rekursywne rozwigzywanie problemu,

- dialog z uzytkownikiem zaré6wno w formie map jak i okienek
dialogowych i wyjasniajacych.

Zaproponowana przez autork¢ metodyka tworzenia modelu
przestrzennego zgodna jest z kierunkiem rozwoju oprogramowania
geoinformacyjnego proponowanym w literaturze .

Opracowanie metodyki mozliwe bylo dzigki doswiadczeniu zdobytemu
podczas realizacji projektu badawczego o numerze N N526 137634 ,,
Opracowanie i zastosowanie systemu wspomagania decyzji optymalizujacych
rozwdj marginalnych terenow wiejskich zgodnie z zasadami zrownowazonego

rozwoju", ktérego autorka byta kierownikiem.

Sporzadzono na podstawie rozprawy habilitacyjnej: ,,Modelowanie
kartograficzne wykorzystujace paradygmat deklaratywno-obiektowy na
przykladzie zagrozonych marginalizacja spoleczng i gospodarcza obszaréow
wiejskich.” Rozprawy i Monografie nr 190, Wydawnictwo Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2013
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4.2. Wklad w rozwoj dyscypliny

Opracowana metodyka tworzenia modelu danych przestrzennych
cechujacego si¢ ekspresjg semantyczng jest istotna z punktu widzenia
dalszego rozwoju metod kartografii cyfrowej w kierunku umozliwiajacym
reprezentowanie zjawisk spotecznych 1 ich wplywu na przyrode 1
gospodarke.

Wyniki przeprowadzonych testow, wskazuja, iz zaproponowana
metodyka tworzenia modelu danych przestrzennych i modelu
przestrzennego pozwala na uzyskanie map tematycznych wiasciwych dla
wspomagania procesOw podejmowania decyzji, w ktorych istotne sa
aspekty spoleczne, gospodarcze i ekologiczne.

Na uwage =zastuguje rowniez to, iz zaproponowana metoda
wykorzystujaca jezyk sztucznej inteligencji PROLOG do reprezentowania
specjalistycznej wiedzy za pomoca regut, wybrana spos$rod wielu metod
sztucznej inteligencji, umozliwia zard6wno automatyzowanie procesOw
syntezy w celu tworzenia map tematycznych, jak i opis ztozonych relacji
wystepujacych na marginalnych obszarach wiejskich w  sposob
dostatecznie ekspresywny, a przez to adekwatny dla rozwigzywanych
problemow. Rozwigzanie to umozliwia potraktowanie jezyka sztucznej
inteligencji PROLOGU z punktu widzenia semantyki formalnej jako
metajezyka dla warunkéw zapisanych w jezyku SQL3. Umozliwia to
poszerzenie wilasciwosci obiektowego modelu danych przestrzennych o
cechy zapewniajace opisywanie w jednorodny sposob faktow i regut
rzagdzacych modelowang rzeczywistos$cig. Tym samym rozwigzanie to daje
mozliwo$¢ interpretowania wyrazen zapisywanych w jezyku SQL3 do
jasnych semantycznie stwierdzen, przechowywanych w modelu
dedukcyjno-obicktowym w sposob jawny i niezwigzanych ze sposobem
uzycia. Daje to szans¢ rozwoju funkcjonujacych obecnie w kartografii
cyfrowej modeli przestrzennych w kierunku zwigkszenia ich ekspresji

semantycznej.
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5. Oméwienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo — badawczych

5.1. Udzial w naukowych projektach badawczych

a)

b)

Kierownik projektu badawczego: 5 T12E 030 24 ,,Badanie uzytecznosci
narzedzi 1 aplikacji zastosowanych w Numerycznej Mapie Turystycznej
udostgpnionej w Internecie” (2003 — 2004).

Kierownik projektu badawczego: N N526 137634 ,,Opracowanie 1
zastosowanie systemu wspomagania decyzji optymalizujacych rozwdj

marginalnych terenéw wiejskich zgodnie z zasadami zrownowazonego
rozwoju* (2008-2011)

Kierownik tematu badawczego: 528-0302-0828 ,,Systemy informacji
geograficznej: modelowanie, tworzenie, ocena” (od 2012 roku)

5.2. Nagrody za dzialalno$¢ naukowa

a)

b)

c)

Nagroda Rektora UWM za prowadzenie badan naukowych, 2003 rok,
Olsztyn

Nagroda Rektora UWM za prowadzenie badan naukowych, 2008 rok,

Olsztyn

Nagroda Rektora UWM za prowadzenie badan naukowych, 2010 rok,
Olsztyn

5.3. Osiagniecia badawcze, opracowanie nowych technologii (dzialania
innowacyjne i wdrozeniowe)

a)

Opracowanie metody internetowego promowania turystyki regionalnej z
wykorzystaniem narzedzi GIS (2003 rok). Technologia zostata
opracowana na podstawie badan i wnioskow, poczynionych w trakcie
realizowania projektu badawczego: 5 TI2E 030 24 ,Badanie
uzytecznos$ci narzedzi i aplikacji zastosowanych w Numerycznej Mapie
Turystycznej udostepnionej w Internecie” (2003-2004 r.), w ktérym
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obecny wnioskodawca byl kierownikiem projektu. Technologia zostala
wdrozona w gminie Mragowo.

b) Wytworzenie innowacyjnego  systemu  wspomagania  decyzji,
zapewniajacego wieloptaszczyznowe wsparcie w kontek$cie priorytetu
tworzenia pozarolniczych miejsc pracy wraz z jednoczesng ochrong
wyjatkowo cennych  walorow  przyrodniczych 1  kulturowych
wystepujacych na tych obszarach. Wytworzona technologia zostata
opracowana na podstawie badan i1 wnioskow, poczynionych w trakcie
realizowania projektu badawczego: N N526 137634 ,,Opracowanie i
zastosowanie systemu wspomagania decyzji optymalizujgcych rozwoj
marginalnych terenow wiejskich zgodnie z zasadami zrownowazonego
rozwoju* (2008-2011). Wpisuje si¢ w priorytety Strategii Europa 2020
(Strategii na rzecz inteligentnego 1 zrOwnowazonego Tozwoju
sprzyjajacego wiaczeniu spotecznemu) i Narodowego Planu Rozwoju
2007-2013. Zgodnie z priorytetami jest uzyteczna w sferze gospodarcze;j
I administracyjnej poprzez wspomaganie procesu decyzyjnego w
plaszczyznach:

a. wspierania gospodarki efektywniej korzystajacej z zasobow,
bardziej przyjaznej srodowisku i bardziej konkurencyjne;j

b. wspierania rozwoju sprzyjajagcemu wlgczeniu spolecznemu
poprzez wspieranie gospodarki charakteryzujacej si¢ wysokim
poziomem zatrudnienia, zapewniajacej spojnos¢ gospodarcza,
spoteczng i terytorialng

C. wspierania rozwoju inteligentnego poprzez wspieranie rozwoju
gospodarki opartej na wiedzy

d. wspierania sprawnego zarzadzanie przestrzenia

Powyzsze priorytety zgodne sg rowniez z ideg Dyrektywy ISPIRE.

5.4. Osiagniecia organizacyjne

a) Udzial w projekcie unijnym unijnym (Innowacyjna Gospodarka)
2010-2012: ,,Wyposazenie w sprzet aparaturowy laboratoriow nauk
technicznych na rzecz zwigkszenia ogo6lnodostepnej oferty badawczej
UWM w Olsztynie.” Koordynowanie cze$cig Tworzenie laboratorium
pozyskiwania i przetwarzania geo-danych dla potrzeb systemow
informacji przestrzennej. W efekcie realizacji projektu powstato
nowoczesne laboratorium
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b) Zarzadzanie laboratorium GIS:

a. Pozyskiwanie oprogramowania niezbednego do realizacji ¢wiczen
z zakresu GIS i do badan naukowych

i. w wyniku udzialu w grantach przyznawanych przez
wiodacych tworcow oprogramowania GIS;

ii. w wyniku testowania na zamoOwienie firm wdrazanego
oprogramowania geoinformacyjnego (testowanie miato na
celu wykrycie i opisanie bledow);

iii.  w wyniku wspoétpracy z gospodarka i biznesem;

Iv. w wyniku udzialu w projektach unijnych.

b. Dostosowywanie sprzetu uzytkowanego w laboratorium GIS do
wymagan dynamicznie rozwijajacego si¢ oprogramowania.

c) Organizator konferencji GIS Day (z udziatem referentow z Polski i z
zagranicy), Olsztyn, 2009 r.

d) Wspotorganizator Miedzynarodowych Konferencji:

a. GIS ODYSSEY 2012 - Conference & Exhibition, Croatia 3rd to
7th of September

b. GIS ODYSSEY 2013 - Conference & Exhibition, Croatia 2nd to
6th of September

e) Wspolorganizator Miedzynarodowych wystaw:

a. 07.10.2011 Biblioteka Narodowa w Warszawie ,,Chorwacja na
starych i nowych mapach”, wspotorganizatorzy: GIS Forum
Croation oraz Croation GIS Association

b. 18.05.2012 Biblioteka Gtowna UWM w Olsztynie ,,Chorwacja na
mapach”, wspoétorganizatorzy: GIS Forum Croatia, Croation GIS
Association, State Geodetic Administration of Croation, Institute
of Oceanography and Fisheries, Hydrographic Institute of the
Republic of Croatia

c. 3-7.09.2012 Metkovi¢, Chorwacja. Wystawa map odbywajaca si¢
podczas konferencji ,,GIS ODYSSEY 2012”.

d. 2012 - 2013 Olsztyn, ,,Sztuka chorwacka” — wystawy
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f) Redaktor inicjujacy monografii: Profesor 1dzi K. Gajderowicz. Ksigga
jubileuszowa, Monografia popularno-naukowa, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, 2012, C. Czyzewski, J. Goérski, A.
Janowski, M. Leszczynska

g) Wspoltworca nowej specjalnosci: Geodezja 1  Technologie
Informatyczne na studiach stacjonarnych Il stopnia. Kierunek Geodezja i
Kartografia. Wydziat Geodezji i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet
Warminsko - mazurski w Olsztynie (Specjalnos¢ zostatla otwarta w
styczniu 2013 roku)

5.5. Stanowisko organizacyjne pelnione na Wydziale Geodezji i Gospodarki
przestrzennej

a) kierownik zespotu systemow informacji geograficznej i kartografii

5.6. Czlonkostwo w organizacjach naukowych
a) Cztonek Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzenne;j

b) Cztonek GIS Forum Croatia

5.7.Czlonkostwo w zespolach eksperckich powolanych przez organy lub
instytucje panstwowe oraz instytucje zagraniczne lub mi¢dzynarodowe

a) Zespot Ekspertow Zewnetrznych ds. Analiz Delphi Narodowego
Programu Foresight Polska 2020, instytucja powotujgca: Instytut
Podstawowych  Problemow  Techniki  PAN;  Instytut  Nauk
Ekonomicznych PAN, Research Intenational Pentor, Opis zadania:
Udziat w przygotowywaniu ,,Scenariuszy rozwoju Polski w
perspektywie roku 2020” dla Pola Badawczego ,Technologie
Informacyjne i telekomunikacyjne” oraz Pola Badawczego
»Zrownowazony Rozwoj Polski”
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5.8. Recenzowanie publikacji w czasopismach naukowych

c)

Roczniki Geomatyki

5.9. Szkolenia i warsztaty

5.10.

a)

b)

c)
d)

e)
f)
9)
h)

1)

a)

b)

Modele danych przestrzennych w UML i ich transformacje do
schematow GML oraz struktur baz danych

Praktyczne stosowanie wolnego i otwartego oprogramowania
Geoportale w praktyce samorzadowej

Oracle Database Expres Edition - ukierunkowanie na profesjonalng
baze danych przestrzennych

Technologie Geoprzestrzenne — nowe rozwigzania

Geoportal i Geointegrator

PL/SQL

AUTO CAD — 11 II stopien

Szkota komercjalizacji badan

Osiagniecia dydaktyczne

Opracowanie programu i treSci wyktadow oraz zaje¢ laboratoryjnych
przedmiotu GIS analysis and modelling w jezyku angielskim

Opracowanie programu 1 treSci wyktadow oraz zaje¢ laboratoryjnych
przedmiotu: Infrastruktura danych przestrzennych dla nowej
specjalnosci Geodezja i Technologie Informatyczne. Studia stacjonarne
Il stopnia

Opracowanie programu 1 treSci wyktadow oraz zaje¢ laboratoryjnych
przedmiotu: Zaawansowane analizy geoprzestrzenne dla nowej
specjalnosci Geodezja i Technologie Informatyczne. Studia stacjonarne
Il stopnia
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d) Opracowanie programu i treSci wyktadow oraz zajec¢ laboratoryjnych
przedmiotu: Systemy informacji geograficznej. Studia stacjonarne |
stopnia

e) Opracowanie programu i treSci wyktadow oraz zaj¢¢ laboratoryjnych
przedmiotu: Systemy informacji o terenie. Studia stacjonarne | stopnia

f) Opracowanie programu i tresci wykladow oraz zaje¢ laboratoryjnych
przedmiotu: Geomatyka. Studia doktoranckie.

g) Przedmioty prowadzone w latach 2001-2013:

a. Systemy informacji przestrzennej (¢wiczenia 1 wyklady),
Systemu informacji geograficznej (¢wiczenia 1 wyktady),
Systemy informacji o terenie (¢wiczenia 1 wyktady),
Kartografia (¢wiczenia 1 wyktady),

Geomatyka (¢wiczenia i wyktady — studia doktoranckie)

® oo o

h) Promotorstwo
a. prac dyplomowych inzynierskich,
b. prac dyplomowych magisterskich,
c. prac dyplomowych na studiach podyplomowych

1) recenzent
a. prac dyplomowych inzynierskich,
b. prac dyplomowych magisterskich,

5.11. Aktywne wuczestnictwo w krajowych lub mi¢dzynarodowych
konferencjach tematycznych

a) International Geographic Information “GIS ODYSSEY” The future
with GIS.2011. Zagreb. Endler Z., Leszczynska M., Architecture the
knowledge based geoinformation system. International Geographic
Information Systems Design and implementation of a spatial decision
support system for optimisation of marginal rural area.

b) VI ogdlnopolska konferencja naukowa z udzialem gosci zagranicznych:
Ksztaltowanie i1 ochrona $rodowiska obszaréw o zroznicowanych
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d)

f)

9)

h)

walorach przyrodniczych - uwarunkowania przyrodnicze, techniczne i
spoteczno-ekonomiczne. 27-29.06.2011 w Olsztynie. Leszczynska M.,
Aspekty wykorzystania innowacyjnych technologii przy wspieraniu
zrOwnowazonego rozwoju marginalnych obszaréw wiejskich.

“Aktualne problemy prawa geodezyjnego”, 16 — 17 sierpnia 2012 r. Hel
- forum eksperckie — dyskusje na temat dostosowania istniejgcego
prawa geodezyjnego i kartograficznego do aktualnych potrzeb.

XX Konferencja Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej z
cyklu Geoinformacja w Polsce. 4-5 listopada 2010 r. w Bibliotece
Narodowej w Warszawie. Leszczyhska M., Model systemu
wspomagajacego podejmowanie decyzje zwigzanych z
wielofunkcyjnym rozwojem obszaréw wiejskich.

Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Geodezja, kartografia i
geoinformatyka w teorii i praktyce”, Wroctaw 1-3 lipca 2010;
Leszczynska M., 2010, System Wspomagania Decyzji
optymalizujacych rozwdj marginalnych obszaréw wiejskich -
architektura systemu

International Geographic Information “GIS ODYSSEY 2010”, 3rd to
7th of September 2010. Leszczynska M., Decision-making support
system for optimisation of marginal rural area development.

»Integracja danych geodezyjno — kartograficznych” realizowana w
ramach projektu Wypracowanie i wdrozenie innowacyjnych metod
integracji danych katastralnych, mapy zasadniczej i Bazy Danych
Topograficznych oraz modernizacja ustlug publicznych $wiadczonych
przez stuzbe geodezyjng i1 kartograficzng, 8 grudnia 2010 roku -
rozmowy eksperckie.

European Geosciences Union General Assembly, Y. 2009. Vienna.
Leszczynska M., Application of geoinformation techniques in
sustainable development of marginal rural area.

IX Konferencja Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej,
Modernizacja polskich zasoboéw geoinformacyjnych w ramach
INSPIRE. Leszczynska M., Zastosowanie technik geoinformacyjnych
we wsparciu zrOwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich.
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)

k)

ICGIS No. 2 Y.2008. Istanbul. Leszczynska M., System supporting
sustainable development of marginal rural areas

XVII Konferencja Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzenne;j.
Wspotpraca i koordynacja w zakresie geoinformacji dla
zrownowazonego rozwoju w Polsce i Europie. 6-8 listopada 2007,
Biblioteka Narodowa, Warszawa, Leszczynska M. Stosowanie
systemOw informacji przestrzennej celem przeciwdzialania
marginalizacji obszarow wiejskich.

111 Konferencja: Ochrona i Inzynieria Srodowiska - Zrownowazony
Rozwoj organizowana przez: Akademi¢ Gorniczo-Hutniczg im.
Stanistawa Staszica w Krakowie, Szkota Ochrony i Inzynierii
Srodowiska im. Walerego Goetla, Leszczynska M., GIS model
supporting sustainable development of marginal rural areas.

m) Ogdlnopolskie Sympozjum Geoinformacji ,,Geoinformacja

P)

Zintegrowanym narze¢dziem badan przestrzennych”. Wroctaw - Polanica
Zdroj, 15-17 wrzesien 2003, Leszczynska M., Rola GIS w promowaniu
turystyki regionalnej.

XXIX Ogolnopolska Konferencja Kartograficzna. Uniwersytet
Jagiellonski. Instytut Geografii. Kartografia w turystyce — turystyka w
kartografii. Krakow, 23-25 pazdziernika 2003 r. Leszczynska M., Rola
mapy turystycznej udostepnionej w Internecie w promocji regionu

Ogolnopolska Konferencja Kartograficzna Kartografia tematyczna w
ksztalttowaniu srodowiska geograficznego. Poznan 21-22 pazdziernik
2004 r. Leszczynska M., Numeryczna mapa turystyczna w
ksztaltowaniu srodowiska geograficznego.

Fotogrametria i Teledetekcja w spoteczenstwie informacyjnym

Bialobrzegi - Warszawa 2002, Leszczynska M., Zdjecia cyfrowe jako
uzupeltniajgcy element baz GIS

45



