System informacji
przestrzennej wspomagajacy
zarzadzanie 1 uzytkowanie
nieruchomosci Politechniki
Warszawskiej

Politechnika Warszawska zarzadza duzg liczba nieruchomo$ci w
roznych miejscach Polski. Poza typowymi budynkami stuzgcymi
dziatalnos$ci naukowo-badawczej sg to rdéwniez akademiki,
osrodki wypoczynkowe, schroniska studenckie, budynki
gospodarcze i mieszkania. Wszystkich tego typu obiektéw jest
ponad 250. OczywisScie poza budynkami sg to réwniez grunty i
obiekty infrastruktury technicznej. Zarzadzanie takim zasobem
wigze sie =z analizowaniem danych, przetwarzanienm,
udostepnianiem i przetwarzaniem duzej 1liczby dokumentoéw.
Dostep do danych potrzebny jest przed, w czasie 1 po kazdej,
nawet drobnej inwestycji, a takze w codziennym zarzadzaniu,
informowaniu, procesach planowania strategicznego i w czasie
kontroli wewnetrznej oraz zewnetrznej. Oczywistym jest, ze
informacja przestrzenna odgrywa w tych procesach bardzo wazng
role. Niezbedna jest aktualna informacja zaréwno o otoczeniu
budynkdéw, jak i o ich wnetrzu. Ulatwienie dostepu do
informacji przestrzennej oraz powigzanych z nig dokumentodw
moze znaczaco wptywac¢ na szybkos¢ i jakos¢ podejmowania
decyzji.

Potrzeba stworzenia systemu informacji przestrzennej dla
Politechniki Warszawskiej (PW) zostata zauwazona juz dawno,
ale dopiero w 2005 roku powstata pierwsza praca dyplomowa, w
ktorej nakreslono ogdlng koncepcje takiego systemu (Szczekutek
2005). Jako gtéwnych jego odbiorcéw wskazano: stuzby
administracyjne, komérki zajmujgce sie ochrong 1
bezpieczeristwem o0sd6b i mienia, jednostki ratownicze strazy
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pozarnej, studentéw, pracownikéw i gosci. Przyjeto, ze GIS
moze postuzy¢ jako platforma integracji réznych systeméw
informacyjnych dostepnych w Politechnice Warszawskiej.
Nastepnie zrealizowano kolejne prace dyplomowe zwigzane z tym
zagadnieniem (Bandych 2008, Kruk 2013, Szymanski 2015,
Stowikowski 2015, Jagura 2015, Borkowska i Szymanska 2018),
oraz prace kot naukowych i stowarzyszenia studentéw ,Geoida”.

Miedzy innymi na podstawie tych doswiadczen w roku 2016 roku
zdecydowano sie przeprowadzi¢ pilotazowy projekt budowy
Systemu Informacji o Nieruchomo$ciach Politechniki
Warszawskiej (SION). Prace zlecit Kanclerz Politechniki
Warszawskiej, a koordynacjg projektu zajeto sie Centrum
Informatyzacji Politechniki Warszawskiej. G*éwnym wykonawcag (a
zarazem 1inicjatorem projektu) byli pracownicy Zaktad
Kartografii. Rozpoczeto Scistg wspOtprace z pracownikami
Dziatu Administracyjno — Gospodarczego Administracji
Centralnej PW. W ramach szeregu spotkan projektowych
zdefiniowano wiele szczegbétowych celdéw systemu. Na etapie
pilotazu za najwazniejszy cel uznano podniesienie efektywnos$ci
procesdw zarzgdzania majgtkiem PW poprzez utatwienie
zarzgdzania dokumentacjg geodezyjng i budowlang (elektroniczny
obieg dokumentdw), automatyzacje raportowania do systemu POLON
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, utatwienie wymiany
informacji podczas przygotowywania inwestycji oraz prowadzenia
remontéw budynkow.

Przyjeto, ze system bedzie miat z jednej strony charakter
systemu zarzgdzania dokumentacjg techniczng oraz formalno-
prawng nieruchomo$ci PW, a z drugiej strony charakter systemu
inwentaryzacyjno-informacyjnego z kluczowg rolg informacji
geoprzestrzennej. Informacja przestrzenna bedzie miata
charakter integrujacy roézne dane o nieruchomo$ciach PW.
Zintegrowane mapy nieruchomosci bedg stanowity efektywny
interfejs dostepu do szczegétowych danych technicznych i
formalno-prawnych oraz beda mogty by¢ wykorzystywane w celach
projektowych.



Rozwigzanie technologiczne

Przyjeto ze system bedzie realizowany w architekturze
tréjwarstwowej. Na etapie testowego wdrozenia zaprojektowano
dwa rodzaje aplikacji dedykowanych uzytkownikom. Pierwszg jest
aplikacja GIS typu desktop przeznaczona dla administratora
systemu, z pomocg ktdrej mozna edytowal dane, prowadzid
zaawansowane analizy, kontrolowa¢ jakos¢ danych. Druga
aplikacja (,cienki klient”), dedykowana dla standardowego
uzytkownika, ma posta¢ aplikacji internetowej i pozwala na
przeglgdanie danych, wyszukiwanie, nieskomplikowane analizy
przestrzenne, edycje wybranych klas danych. 0gdlng
architekture systemu przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Architektura systemu SION.



Jako podstawowe technologie dla realizacji systemu wybrano
narzedzia Esri oraz Oracle. Do zarzadzania danymi, w tym do
tworzenia serwiséow 0GC WMS, 0GC WFS wykorzystano ArcGIS Server
10.5.1 oraz ArcMap. Przyjeto, ze system powinien by¢ oparty na
znanych standardach, aby umozliwia¢ w przysztosci %tatwe
tworzenie kolejnych aplikacji. Zaproponowano unikalng
koncepcje modelu danych, bedgcego hybryda kilku standardowych
modeli CityGML, Indoor GML, EGiB. Model logiczny bazy danych
opracowano dla Srodowiska Oracle 12c. Dbajac o efektywnos$¢
systemu dostrojono mechanizmy wspétpracy bazy danych i
oprogramowania z warstwy logiki biznesowej. Sposobem na to
byto wykorzystanie na obu warstwach rozwigzania firmy Esri. W
zwigzku z tym zasadnicza struktura bazy Oracle zostata
przetworzona na postac¢ geobazy Esri. Wykorzystujgc metodyke
Esri w geobazie utworzono struktury odpowiedzialne za kontrole
topologii oraz wersjonowanie.

Role aplikacji desktop (,grubego klienta”) petni
oprogramowanie ArcMap. Wykonano w nim projekty map. Kompozycje
kartograficzne zostaty opracowane pod kagtem efektywnego
realizowania zadan kontroli, wydruku oraz prezentacji efektéw
analiz przestrzennych. Standardowa funkcjonalnos¢ zostata
uzupetniona skryptami jezyka Python, ktdére pomogty w
filtrowaniu danych, oraz ich edycji 1 kontroli.

Aplikacje internetowg (,cienkiego klienta”) zrealizowano z
wykorzystaniem ArcGIS API for JavaScript 4.4. Tworzono jg w
srodowisku deweloperskim Web AppBuilder for ArcGIS. Utatwito
to integracje aplikacji z danymi serwisdéw mapowych, ale
rowniez zapewnito %atwos$¢ projektowania interfejsu. Tzw.
,framework JavaScript” gwarantowat m.in. wysoka responsywnos$¢
(skalowalnosc¢), czyli dostosowanie interfejsu aplikacji do
wymiaru ekranu urzadzenia. W ten sposdéb z aplikacji mozna
swobodnie korzystac zardéwno na komputerach typu PC, jak i na
urzadzeniach mobilnych.

Funkcjonalnos¢



Na etapie prototypu funkcjonalno$¢ zostata ograniczona do
najbardziej podstawowych 1 niezbednych funkcji potrzebnych
pracownikom administracji centralnej Politechniki
Warszawskiej. Aplikacja webowa pozwala na przegladanie danych,
analizy danych, edycje wybranych atrybutéw, dodawanie i
wspotdzielenie ,notatek przestrzennych” dotyczgcych obiektdéw
PW, drukowanie map i raportdw. Na rys. 2 pokazano interfejs
aplikacji oraz przyktadowg wizualizacje danych. W oknie mapy
widoczne sa wybrane dane ogdlnogeograficzne (m.in. pochodzace
z zasobu OpenStreetMap), granice nieruchomo$ci pochodzgce z
zasobu geodezyjno-kartograficznego, zasieg przestrzenny
réznych dokumentdéw generowanych w PW oraz ortofotomapy.
Uzytkownik moze samodzielnie dotgczy¢ zbidér pochodzacy z
zasobow zewnetrznych (jako kolejng warstwe). Mogg to by¢
serwisy mapowe w standardach 0GC, pliki KML oraz serwisy
mapowe z innych instancji ArcGIS Server.
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Rys. 2. Interfejs i widok na dane w aplikacji SION: funkcja
»Wyszukiwanie danych” 1 ,prezentacja danych opisowych”.

W bazie danych przygotowano do tego niezbedne struktury, zas w
aplikacji wbudowano narzedzie do przegladania budynkdw
modelowanych jako tréjwymiarowe. Dotyczy to zardéwno wnetrza
jak 1 zewnetrza budynku.



Przyktad dziatania aplikacji pokazano na rys. 3. Uzytkownik
moze taki obiekt obracac¢, skalowa¢ oraz wtgczac¢ widok tylko
tych pozioméw budynku, ktdére chce zobaczy¢.
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Rys. 3. Interfejs i widok na dane w aplikacji SION: funkcja
~przegladarka danych 3D".
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Rys. 4. Przyktad modeli 3D budynkéw Politechniki Warszawskiej
— Kompleks Doméw Studenckich przy pl. Narutowicza (Borkowska,



Szymanska 2018).

Wykonano tez testowg integracje wybranych modeli 3D budynkdw
Politechniki Warszawskiej, pozyskanych metodami
fotogrametrycznymi w ramach jednej z prac dyplomowych
(Borkowska, Szymanska 2018). Przyktad opracowanego modelu
pokazano na rys. 4.

Podsumowanie i plany rozwoju systemu

Przeprowadzone pierwsze testy opracowanego prototypu
potwierdzity, ze istnieja duze mozliwoSci usprawnienia procesu
zarzgdzania nieruchomo$ciami PW, zaréwno w zakresie
efektywnosci przeptywu danych, jak i modelowania proceséw
biznesowych. Wykorzystanie SION moze usprawnié¢ procesy
zarzgdzania uczelnia, przy czym wymagana bedzie modyfikacja
niektérych dotychczasowych proceséw zarzadzania i przeptywu
danych.

Informacja o planach architektoniczno-budowlanych budynkdw
oraz mapach geodezyjnych dotyczgcych interesujacej
nieruchomosci bedzie mogta by¢ tatwo wyszukana w aplikacji
przez wiele oséb z réznych komérek organizacyjnych uczelni.
Pozwoli to na szybsze niz dotychczas dotarcie do potrzebnych
dokumentdow. Dzieki wprowadzaniu do bazy danych zasiegéw
przestrzennych ,oddziatywania” dokumentdéw, wuzytkownicy
uzyskujg niedostepne wczesniej mozliwoSci, zarezerwowane tylko
dla najbardziej wyspecjalizowanych pracownikow. W efekcie
wykonanych prac pilotazowych podjeto szereg decyzji
organizacyjnych np. decyzje o skanowaniu duzej czesci
dokumentacji analogowej oraz o rozszerzeniu dotychczasowego
obiegu dokumentacji w postaci elektronicznej.

Przeprowadzone badania 1 testy na prototypie pozwolity
stwierdzié¢ poprawnos¢ przyjetych zatozen oraz potwierdzity
wykonalnos¢ zadania, zaréwno w sensie technologicznym, jak i
finansowym. Badania 1 prace rozwojowe sg kontynuowane. W
przysztosci, dzieki systemowi, planowane jest zrealizowanie



dodatkowych celdw np. zwiekszenie bezpieczenstwa o0séb
przebywajacych na terenie PW, wspieranie dzia*an promocyjnych
PW, wprowadzenie utatwien dla studentéw i gosci PW. Rozwazane
sg takie funkcje jak: monitoring, analiza ruchu oséb i
pojazdoéw, wspomaganie ewakuacji i szkoled z nig zwigzanych,
dostarczanie niezbednych danych dla stuzb ratowniczych i
policji w przypadkach prowadzenia akcji na terenie PW,
prognozowanie potrzeb modernizacyjnych, wspomaganie procesoéw
wynajmu, wspomaganie prac ekip sprzatajacych, analiza
efektywnosci wykorzystania pomieszczen. Planowane jest takze
wdrozenie aplikacji e-Portiernia wusprawniajgcej proces
wydawania 1 przejmowania kluczy do pomieszczen, systemu
informacyjnego na kioski internetowe oraz aplikacji do
nawigacji wewngtrz budynkéw.

Otwarta architektura daje tez mozliwos¢ integrowania systemu z
juz funkcjonujgcymi w Politechnice systemami informatycznymi
np. z systemem ERP, systemem rezerwacji sal, Uniwersyteckim
Systemem Obstugi Studidéw (USOS).

Pod wzgledem kompleksowo$ci rozwigzania, wielofunkcyjnosci i
integracji zrdédet danych oraz systemdéw, omawiane rozwigzanie
jest pierwszym tego typu w Polsce.
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