Rozdzial 3

Powiazanie pomiedzy geoinformatyka

3.1. Geoinformatyka

Obecnie stwierdza sie, ze procedury operacyjne dla
modelowania obiektow i zjawisk geograficznych zyska-
Iy na znaczeniu i efektywnosci w kontekscie techno-
logii geoinformatycznych (Alvarez C., 1998). Alvarez
twierdzi, ze technologie geoinformatyczne obejmuja:
(...) Teledetekcje, digitalizacje i skanowanie danych,
kartografie automatyczng, korzystanie z globalnego
systemu pozycjonowania (GPS) i SIG.

Wedlug innego autora (Fitz PR, 2008) ,nowe
technologie zwiazane z takimi dyscyplinami jak na-
uka o ziemi, przyniosly znaczne postepy w rozwoju
badan naukowych, w planowaniu dzialan, w procesie
zarzadzania wieloma innymi aspektami zwigzanymi
z infrastrukturg danych przestrzennych”.

W niniejszych badaniach zostaly zastosowane
trzy narzedzia: teledetekcja, GPS i SIG. Sg to efekty
ogromnego rozwoju geoinformatycznego, w tym zaso-
boéw informatycznych dostepnosci zdjeé satelitarnych
i mozliwoSci pozycjonowania za pomocg satelitow.

Wydawalo sie konieczne okreélenie tych zasobdw,
aby ulatwi¢ zrozumienie tego, jak niektore dane byty
przetwarzane i produkowane w systemach informacji
geograficzne;j.

3.1.1. Digitalizacja i skanowanie danych

Wprowadzenie danych wej$ciowych majacych cechy
przestrzenne i ich odczyt to jeden z etapéw pracy,
ktory wymaga szczegélnej uwagi ze wzgledu na fakt,
ze dane powinny by¢é w formacie pozwalajagcym na
ich odczytanie przez odpowiednie oprogramowanie
komputerowe, a nastepnie ich przetwarzanie.

Metoda digitalizacji odnosi sie do sposobu, jak dane
sg konwertowane z postaci analogowej na cyfrows.
Mozna wiec korzystaé z metody manualnej przy uzyciu
digimetru, lub instrumentéw fotogrametrycznych albo
metody automatycznej za pomocg skanera. Wilasnie
dlatego Robin (1995) wskazuje, ze staje sie powszechne
uzywanie stowa digitalizacja w odniesieniu do digita-
lizacji metoda reczna, podczas gdy stowo ,rasteryza-
cja” czesto odnosi sie do automatycznej digitalizacji.

a ekoturystyka

Jednak wazne jest, aby pamietac, ze skanowanie jest
to proces przeksztalcania danych na forme cyfrowa,
niezaleznie od zastosowanej metody.

Dla metody digitalizacji recznej digitizer stolowy
jest podlaczony do komputera za pomocg oprogramo-
wania. W tym przypadku oprogramowanie dziala jako
interfejs miedzy blatem a komputerem. Nastepnie ope-
rator przesyla dane recznie za pomoca myszki, generu-
jac dane w formie punktow, linii i poligon6w (Robin M.,
1995). W przypadku recznej digitalizacji, istnieje moz-
liwos¢ przetworzenia na postaé numeryczng na ekran.

Digitalizacja automatyczna lub manualna jest
uzywana do dyskretyzowania map w homogeniczne
jednostki (piksele). Dane wynikajace z tej analizy sg
przedstawione w postaci matrycy (Girard M.C. & Gi-
rard C.M., 2000). Proces skanowania lub rasteryzacji
generuje duzg liczbe pikseli, ktére sg nastepnie wek-
toryzowane.

Do wektoryzacji danych czyli przetwarzania da-
nych rastrowych na format wektorowy stosuje sie
najczesciej metody pélautomatyczne, to znaczy za po-
mocg programow obslugujacych wektoryzacje lub od-
czytujacych jednostki zawarte w plikach pochodzacych
ze skanowania. Operator kontroluje wybor, wielko§é
i lokalizacje jednostek za pomocg myszki (Robin M.,
1999). Uzywa sie automatycznych technik przetwa-
rzania cyfrowego obrazu do rasteryzacji pikseli dostep-
nych w obrazie binarnym rastrowym i konwertuje sie
je do postaci wektora. Proces jest wykonywany auto-
matycznie, bez interwencji operatora (Girard M.C. &
Girard C.M., 2000). Nalezy zauwazy¢, ze obie metody
maja istotne zalety i wady.

W ramach tej pracy, narzedzia geoinformatyczne
zostaly wykorzystane w tworzeniu i aktualizacji map
tematycznych.

3.1.2. GPS

Jest to system globalnego wyznaczania pozycji
i satelitarnego okre§lania predkoéci, stworzony przez
Departament Obrony Stanéw Zjednoczonych (Girard
M.C. & Girard C.M., 2000). System sktada sie z trzech
segmentow:
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- segment kosmiczny, ktory odnosi sie do systemu
NAVSTAR / GPS (system nawigacji uzywajacy czas
i telemetrie lub Global Positioning System), ktoérego
cechy (24 satelitéw, na kazdej z trzech orbit 8 satelitéw
na wysokosci 24 000 km, kotowa orbita, z czasem obie-
gu satelity wynoszacym 12 godzin i elipsoidy — GRS-
80, system odniesienia WGS-84) pozwala w dowolnym
miejscu na powierzchni Ziemi, o kazdej porze dnia,
okresli¢ pozycje okres§lonego punktu pod warunkiem,
ze zawsze jest widocznych co najmniej szes¢ satelitow.

Segment naziemny znajduje sie w Stanach Zjedno-
czonych i sklada sie ze stacji monitorowania wszyst-
kich satelitow GPS, co pozwala na korekty bledow
dzieki zegarom atomowym zainstalowanym na sate-
litach.

Segment uzytkownika — obejmuje odbiorniki (GPS)
i anteny, ktore odbierajg informacje z satelity i obli-
czaja swoje polozenie.

Ustalenie pozycji GPS odbywa sie poprzez pomiar
odlegtosci od tego punktu do co najmniej czterech
satelitow. Odleglo$¢é miedzy punktem a satelitg jest
okreslona przez pomiar czasu podrézy sygnalu radio-
wego z satelity.

Doktadno§¢ pozycjonowania GPS jest zwigzana
z bledami wlasciwymi dla tego procesu, a takze typami
urzadzen uzywanych do pomiaréw. Techniki korekeji
réznicowej umozliwiajg ustalenie szumu wprowadzo-
nego w sygnale C/A kod (sygnal radiowy), zapewniajac
dokladnosé lokalizacji, ktora waha sie od 1 do 15 me-
tréw, w zaleznosci od geometrii satelitow.

Wreszcie, aby obliczy¢ doktadnie (okolo 15 m w za-
leznoéci od materialéw i metod), pozycje geodezyjng
dowolnego punktu na powierzchni ziemi, GPS jest
tylko narzedziem pomocnym do optymalizacji pracy
polegajacej na zbieraniu danych terenowych oraz po-
zwalajacym na ich pozycjonowanie.

W kontekscie tych badan, to narzedzie geoinforma-
cyjne bedzie uzywane do aktualizacji istniejgcych map,
aby wygenerowaé¢ mape drog, miast, wykorzystania
i zagospodarowania terenu.

3.1.3. Teledetekcja

Wedlug Girard & Girard (1999), mozna zdefinio-
wac teledetekgje: (...) jako wykorzystanie wszystkich
nowoczesnych czujnikow, urzadzen przetwarzania da-
nych, sprzetu transmisji danych, samolotow, pojazdéw
kosmicznych itp. majagc na celu badanie §rodowiska lg-
dowego poprzez rejestracje i analize interakcji miedzy
promieniowaniem elektromagnetycznym a elementa-
mi sktadowymi ziemi w réznych formach.

Obrazy z czujnikéw na pokladach satelitow sg
otrzymywane poprzez monitorowanie powierzchni zie-
mi, w ktérym obiekty odzwierciedlajg i stale emitujg
promieniowanie elektromagnetyczne, a ich glownym
zrodlem jest slonice i Ziemia. Wedlug Robina (1995),
promieniowanie elektromagnetyczne (REM) jest defi-
niowane jako forma energii, ktora porusza sie z pred-
koscig $§wiatla, w postaci fal elektromagnetycznych lub

czastek, i ktére nie wymagajg nakladow materialnych
do rozprzestrzeniania sie.

Istniejg dwa modele pozwalajgce wyjasnié nature
promieniowania: falowa teoria §wiatla i teoria kor-
puskularna. Pierwszy model jest najbardziej rozpo-
wszechniony i wystepuje we wszystkich ksigzkach
i czasopismach, ktore zajmujg sie tematem teledetekcji.

W elektromagnetycznym promieniowaniu
stonecznym energia rozchodzi sie w linii prostej przez
pole w postaci fal elektromagnetycznych (fale), z takg
sama predkoscig jak §wiatlo w prozni. Predkosc jest
mierzona w zakresie predkosci (300.000 km/s), cze-
stotliwosci (w jednostkach Hz — Hz) i dlugosci fali
(w jednostkach m - 1). Czestotliwo§¢ oznacza ilos¢ po-
wtorzen fali w jednostce czasu, dlugosc fali to odleglosé
miedzy dwoma kolejnymi szczytami fali i spektrum
elektromagnetycznym, przedstawia rozklad promie-
niowania elektromagnetycznego wedlug zakresow,
w zaleznosci od dlugosci fali i czestotliwoSci.

Po interakgcji z obiektami naziemnymi radiacja (pro-
mieniowanie) jest wykrywane przez czujniki (sensory)
na pokltadach satelitow. ,,Czujniki w teledetekeji to
urzadzenia, ktore wykrywaja i zapisujg energie odbitag
lub emitowang przez elementy (obiekty) na powierzch-
ni Ziemi” (Girard M.C. & Girard C.M., 1999). System
czujnika obrazu tworzy cyfrowy obraz w dwoéch wy-
miarach, ktére mozna uznaé za tablice, gdzie kazda
komorka (piksel) w tej matrycy ma warto§é liczbowsg
odpowiadajgcg wartosci sily §wiatla, proporcjonalnie
do odbicia pozycji docelowej i zmienia sie z czarnego
na bialy (skala szarosci).

Wedlug Girarda & Girarda (1999), systemy czujni-
kéw mozna podzieli¢ na kilka sposobéw, a mianowicie
w odniesieniu do zrédla spektrum energii i regionu,
w ktorym dzialajg oraz do rodzaju transformacji, ktorg
przeszlo wykryte promieniowanie.

Jedli chodzi o Zrédla energii, moga one byé skla-
syfikowane jako naturalne, zwigzane z energetyczng
aktywnoScig slonica lub innych obiektéw naturalnych
oraz jako sztuczne — wytwarzane przez odpowiednie
urzadzenia emitujgce fale elektromagnetyczne na
przyklad radary.

W zakresie spektrum elektromagnetycznego,
w ktorym dzialajg czujniki, mozna znalez¢ kilka zakre-
sow, ktore obejmujg optyczny zakres promieniowania,
zakres podczerwieni termalny i zakres mikrofalowy.

Zakres miedzy 0,38 i 3,00 um* spektrum elektro-
magnetycznego jest znany jako odzwierciedlenie czesci
spektrum, w ktorym czujniki wykryjg energie pocho-
dzgca przede wszystkim od odbicia energii stonecznej
przez obiekty na powierzchni Ziemi. Jest on podzie-
lony na trzy podzakresy: widzialny (0,38 i 0,72 um),
w ktérym oko ludzkie jest w stanie ujrzec¢ Swiatlo,
bliska podczerwien (0,72 i 1,3 um) i $rednia podczer-
wien (1,3 do 3,0 um). W zakresie termalnym, czujniki
dzialaja w zakresie od 3,0 do 5,0 mikrometrow zwanej
daleka podczerwienia.

4 Mikrometr: jednostka miary réwna 0,000001 m.
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V'=AV avec Ale gain du détecteur

Ryc 3. Zasada pobrania obrazu za pomocg czujnika (Robin M., 1995).

Fig. 3. Rule for taking image with sensor (Robin M., 1995).

dJesli chodzi o rodzaj zapisu promieniowanie urza-
dzenia rejestrujagcego moze by¢ sklasyfikowane jako
nie-obrazowe i obrazowe. W odniesieniu do badan
przedstawionych w niniejszym opracowaniu intere-
sujace sa urzadzenia obrazujace, poniewaz ich rezul-
tatem jest obraz powierzchni terenu.

Wedtlug J. R. Oledzkiego (1987), rozdzielczo§é be-
daca miarag zdolnosci czujnika do rejestracji danych
i charakteru obrazu moze byé rozumiana jako roz-
dzielczoéé: spektralna, przestrzenna, czasowa i radio-
metryczna.

Oledzki (1987), Robin (1995), Girard & Girard (op.
cit.) wyjasniaja rodzaje rozdzielczo§ci w nastepujacy
sposoOb: rozdzielczos$é spektralna to termin, ktéry od-
nosi sie do wielospektralnych obrazéw, okreslonych
przez liczbe kanaléw spektralnych, ktorg posiadaja

urzadzenia rejestrujgce promieniowanie kanatu spek-
tralnego, dtugosci fal objetych przez kazdy kanat; roz-
dzielczo§é przestrzenna to miara najmniejszej odleglo-
§ci katowej lub liniowej miedzy dwoma obiektami, tj.
zdolno§¢ rozrézniania obiektéw na powierzchni ziemi;
rozdzielczo$é czasowa odnosi sie do czestotliwoSci,
z jaka obrazy tego samego obszaru zostaly uzyskane:
rozdzielczo§¢ radiometryczna jest liczbg poziomoéw
jaskrawosci mozliwych do wyr6znienia na danym
obrazie wyrazane liczbg bitow.

W Tabeli 2 przedstawiono charakterystyke czujnika
ETM + satelity Landsat-7, wskazujac wszystkie cechy,
o ktérych pisano powyzej. Zdjecia z tego satelity zostang
wykorzystane w badaniach przedstawionych ponize;j.

Na podstawie informacji zawartych w podreczni-
ku ArcGIS (ESRI, 2001) oraz Girard M.C. & Girard

Tabela 2. Charakterystyka skanera ETM+ z satelity Landsat-7.

Table 2. Characteristics of the scanner ETM + Landsat-7.

Rozdzielczosé
Dugosé fali| Kanal spektralny Kanaly Przestrzenna  Czasowa Radiome- Pokrycie
(metry) (dni) tryczna
0,45 -0,52 | Niebieski 1
0,563 -0,61 |Zielony 2
036 - 0,69 Czerwony 3 30
0,76 — 0,90 | Bliska podczerwien 4
1,55-1,75 Srednia podczerwien 5 16 8 185x185
10,4 -12,5 |Termalny 6 60
2,08 - 2,35 Srednia podczerwien 7 30
052090 | poie ey AN 15

Zrédlo (After): Girard M.C. & Girard C.M. (1999).



Rozdziat 3. Powiqzanie pomiedzy geoinformatykq a ekoturystykq 27

C.M. (1999), techniki przetwarzania obrazu® mozna
podzieli¢ na trzy grupy: techniki obrobki wstepnej
(przygotowanie zdjec), techniki poprawy ich jakosci
i techniki klasyfikacji.

Techniki obrébki wstepnej odnoszg sie do progra-
moéw, ktore pozwalajg na przeksztalcenie surowych
danych cyfrowych na dane cyfrowe poddane popraw-
kom radiometrycznym i geometrycznym. Rejestracja
obrazu polega na transformacji geometrycznej wspo6i-
rzednych obrazu (wiersz, kolumna) pod wzgledem
wspolrzednych ukladu odniesienia (transformacja
wielomianowa). Proces korekcji geometrycznej po-
lega na usunieciu znieksztalcen systematycznych
i geometrycznych obrazu wprowadzonych podczas
obrazowania. ,,Funkcja programoéw korekty geome-
trycznej jest zmiana ,pikseli obrazu” na dany sys-
tem odwzorowania” (Robin M., 1989). Wielomian
przeksztalcen tworzy zwiazek miedzy wspolrzednymi
obrazu a wspélrzednymi uktadu odniesienia poprzez
punkty kontrolne (PK). Punkty kontrolne majg cechy
obiektéw lub elementéw mozliwych do zidentyfiko-
wania na obrazie i na ukladzie odniesienia (badania
terenowe lub wspélrzedne GPS uzyskane przy uzyciu
map topograficznych).

Celem technicznym poprawy jakosci obrazu jest
podniesienie jego jakosci wizualnej. Wedlug Robina M.
(1992), jego funkcja jest tylko przedstawienie tych sa-
mych informacji zawartych w danych obrazach w spo-
sob bardziej widoczny dla interpretujgcego.

W korzystaniu z kontrastu, nalezy najpierw ob-
serwowac histogram obrazu we wszystkich pasmach,
ktore je tworzg. Wedlug Girarda M.C. & Girarda C.M.
(1999), histogram obrazu przedstawia statystyczny
rozklad pozioméw szaro$ci w kadrze pod wzgledem cze-
stosci wystepowania dla kazdej wartoSci liczbowej pik-
seli (w zalezno§ci od radiometrycznej rozdzielczosci).

Istnieje kilka réznych technik obslugi odwrotnej
kiedy rozbudowa najczesciej uzywanych kontrastow
liniowych, ktérych pionowe paski tworzg histogram
obrazu wyjSciowego bedzie rownomiernie rozlozona.
Tak wiec, histogram bedzie identyczny jak ostateczny
format histogramu oryginalnego chyba ze przedstawi
warto&¢ Srednig i rézne rozproszenie (Robin M., 1992).

W podreczniku ERDAS (ESRI, 2001), klasyfikacja
jest zdefiniowana jako:

(...) Proces pozyskiwania informacji na temat frag-
mentow obrazéw uznawanych za obiekty jednorodne.
Efektem koncowym procesu klasyfikacji jest obraz,
na ktorym piksel zawiera informacje z kategorii lub
tematu zwiazanego z okre§lonym punktem w kadrze.
Te rézne wartosci kategorii sg reprezentowane przez
symbole, grafike i kolory.

Aby przypisaé etykiety do skali szaroSci, musimy
korzystac z algorytmow statystycznych dla rozpozna-

> Termin przetwarzania obrazu odnosi sie do zestawu
technik i dziatan stosowanych do cyfrowego obrazu, w celu
ulatwienia identyfikacji i wydobycia z nich informacji i na-
stepnie ich interpretacje (Girard M.C & Girard C., 1999).

wania obrazow spektralnych. Definicja typu klasyfika-
¢ji, nadzorowana lub nienadzorowana, podlega wybra-
nemu algorytmowi. Procedura ta sktada sie z dwoch
etapow: pobierania probek oraz samej klasyfikacji.

W etapie pobierania probek, badanie sygnatury
spektralnej jest wtedy gdy nalezy zdefiniowac¢ kazda
klase w celu odr6znienia na obrazie, wybierajac zestaw
probek z tej klasy. Probki te sg uzywane do okreslenia
parametrow statystycznych (Srednia, macierz kowa-
riancji, etc.) uzywanych w procesie okreslania klasy
przynaleznosci pikseli. Procedura ta jest skuteczna,
jesli zamierza sie zastosowac klasyfikacje nadzoro-
wana. Dla klasyfikacji nienadzorowanej, uzytkownik
nie wykonuje powyzszej procedury, a to system okre-
§la klasy uzywajac algorytmu grupowania w celu ich
identyfikacji.

W etapie klasyfikacji, nadzorowanej lub nienadzo-
rowanej, sg reguly decyzji niezbednych, aby klasyfi-
kator zaliczyl dany piksel do danej klasy.

Kolejnym etapem jest kartograficzne opracowanie
obrazu poklasyfikacyjnego i przeksztalcenie go w mape
tematyczng. Dla kazdej klasy definiowany jest kolor,
przypisana nazwa, i opracowana legenda.

Proces wizualnej interpretacji obrazu jest nadal po-
wszechnie uzywany i odbywa sie w oparciu o doswiad-
czenie interpretatora, ktory na podstawie percepcji
wzrokowej, obserwowanego obrazu przeksztalca go
w klasyfikowang informacje. Proces percepcji wzroko-
wej jest podstawg badan interpretacji obrazow (Girard
M.C. & Girard C.M., 1989). Systemy klasyfikacji zo-
rientowane na obiekt pojawily sie niedawno i starajg
sie symulowac proces interpretacji wizualnej poprzez
modelowanie wiedzy specjalistéw geoinformatyki.

Istniejg trzy kluczowe dzialania podczas wizual-
nej interpretacji zdjec: identyfikacja obiektow/zjawisk
(barwa, kolor, rozmiar, ksztalt, tekstura, struktura,
wielko§¢, cien, lokalizacja i kontekst), wykonywanie
pomiaréw i rozwigzanie probleméw praktycznych.
Aby poméc w interpretacji obrazéw i wyksztalcenie
ich na mapy tematyczne, NASA® poprzez podrecznik
online (RST), przedstawia tabele, ktére zawierajg kil-
ka aplikacji w oparciu o kanaly spektralne czujnika,
ktory wykorzystuje Landsat ETM + (Tabela 2) i zaleca
pewne kombinacje kanaléw (Tabela 3). Robin (1995)
wskazuje na kolejng mozliwo$é podniesienie jakoSci.

W ramach tego opracowania, powyzsze narzedzie
geoinformatyczne bylo stosowane do opracowania
i aktualizacji map tematycznych.

3.1.4. Systemy Informacji Geograficznej

Termin Systemy Informacji Geograficznej (SIG)
jest uzywany do okreslenia ,zestawu narzedzi do
zbierania, przechowywania i wyszukiwania informa-
¢ji, przetwarzania i organizowania danych dla $cisle
okreslonych celow” (Burrough PA. i McDonnell

6 NASA: National Agency for Spatial Analysis a ’adres-
se http://rst.gsfc.nasa.gov/Intro/Part2_6.html
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Tabela 3. Zastosowanie kompozycji wielokanalowych z ETM+.

Table 3. The use of multi-channel composition of ETM +.

KOMPOZYCJE
WIELOKANALOWE

Mozliwosci zastosowania. Wklad w interpretacje wizualng

Kanaly 1,213

Zdjecia w kolorze naturalnym, z dobra penetracjg wody, pokazujace prady, metno§é
wody i osady. Fitokrajobraz pojawia sie w odcieniach zieleni.

Kanaly 2,314

Definiuje lepiej granice miedzy gleba a woda, zachowujac pewne szczegoly w wodach
glebokich i pokazuje réznice w fitokrajobrazie, ktory pojawia sie w odcieniach czerwieni.

Kanaly 3,415

Pokazuje wyrazniej granice miedzy gleba a woda, z fitokrajobrazem lepiej odrozniaja-
cym sie, pojawiajac sie w odcieniach zieleni i r6zowym.

Kanaly 2,417

§linno&ci, jak i w glebach.

Pokazuje roslinno$¢ w odcieniach zieleni i pozwala rozr6znic wilgotnos¢, zaréwno w ro-

Zrédlo (After): www.cits.rncan.ge.ca

R.A., 1998). Powyzsza definicja kladzie nacisk przede
wszystkim na narzedzia systemu i jest jedna z naj-
czesciej cytowanych w miedzynarodowej literaturze
przedmiotu. W Polsce, okreslenie systeméw informacji
geograficznej pochodzi z ttumaczenia wyrazenia an-
gielskiego: Geographical Information Systems (GIS).

Aby przeanalizowaé termin: system informacji geo-
graficznej, Wadsworth R. i Treweek J. (1999) proponu-
ja wzia¢ pod uwage trzy stowa kluczowe, zaczynajac od
stowa ,,geografia”, ktore odnosi sie do jakoSci ,,infor-
macji” ,,rozmieszczonych w przestrzeni”, a nie do cech
analizy geograficznej. Dlatego tez, dane i informacje
odnoszg sie do danej jednostki przestrzennej (punkt,
linia, powierzchnia lub objeto§é), ktéra musi byé zlo-
kalizowana i ma charakter geoprzestrzenny. Dlatego
zrozumiale jest, ze systemy informacji sg rozproszone
w przestrzeni jednostek danych, koncentrujac sie na
zjawiskach zachodzacych na powierzchni ziemi i jej
elementach.

Obstuga tak wielkiej ilosci réznych danych zosta-
la ulatwiona przez korzystanie z komputera, dzieki
rozwojowi w latach 50-tych tak zwanych systemow
informacji, w tym przypadku przeznaczonych do prze-
chowywania i zintegrowanej analizy danych. GIS jest
przypadkiem szczegblnym systemoéw informacji, kto-
rych rozwdj datuje sie na lata 60-te.

Pierwszy system majgcy cechy GIS pochodzi
z Kanady (1964 rok), , Kanadyjski System Informa-
¢ji Geograficznej” byl czeScig rzadowego programu
przeprowadzenia spisu zasob6éw naturalnych. Wkrot-
ce potem inne systemy zostaly opracowane. W 1967
roku, w Nowym Jorku powstal system informacyjny
,y2uzytkowania gruntéw i zasob6w naturalnych oraz
w 1969 roku w stanie Minnesota ,,system informacji
na temat zarzadzania gruntami”.

Obecnie mozna zauwazy¢ niezwykly wzrost wyko-
rzystania GIS w sektorze prywatnym i publicznym,
wzrost stymulowany przez nizsze koszty sprzetu
i oprogramowania, cho¢ te ostatnie pozostajg wysokie
oraz przez oplacalno§¢ finansowg budowy geograficz-
nych baz danych.

Na podstawie informacji Burrough PA. (1986)
dotyczacych GIS uwaza sie, ze ten system ma tak

polaczone podmioty (elementy), aby tworzyly zorga-
nizowang calo§é i posiadaly wlasne cechy charaktery-
styczne. Podmioty sa to elementy uwazane za podsta-
wowe jednostki do zbierania danych. Natomiast dane
zwigzane z atrybutami charakteryzujg i nadajg sens
badanym jednostkom. Wigczenie nowych podmiotéw
oraz danych o nowych atrybutach powoduje aktuali-
zacje systemu.

W tym kontekécie konieczne jest, aby zrozumieé
réznice miedzy danymi a informacjami. Wedtug Wad-
sworth R. i Treweek J. (1999) ,,dane to zbiér wartosci,
cyfrowych lub innych, bez wlasnego znaczenia, a in-
formacje to wszystkie dane, ktére majg sens i sluzg
do wykorzystania lub zastosowania”. Ponadto wedlug
cytowanych autoréw, informacja geograficzna to ze-
branie wszystkich danych, ktére maja znaczenie lub
charakter przestrzenny. Dane te mogg by¢ przedsta-
wione w formie graficznej (punktow, linii i poligonow),
numerycznej i alfanumeryczne;j.

Informacja geograficzna ma dwojaki charakter:
rzeczywisto§¢ geograficzng — okresla ksztalt i polo-
zenie, oraz atrybuty. Dane majg polozenie geograficz-
ne okres§lone bezposrednio lub poérednio za pomocg
wspoélrzednych w obszarze geograficznym. Atrybuty
opisowe moga by¢ reprezentowane w konwencjonalnej
bazie danych, wszelkie informacje opisowe (nazwiska,
numery, wykresy i teksty) wigzg sie z jednym obiek-
tem, elementem, podmiotem, grafikg lub calo§cia tych
elementow, ktéore charakteryzujg dane zjawisko geo-
graficzne (ArcGIS 9, 2005).

3.2. Turystyka (ekoturystyka) w epoce GIS

Postep technologii informatycznej w dziedzinie
geografii (geoinformatyka) pozwolil na rozwdoj syste-
mow informacji geograficznej (GIS), pozwala na prze-
twarzanie informacji przestrzennych, tj. informacji
otrzymanych przez nadajniki, zdjecia lotnicze, zdjecia
satelitarne, urzadzenia GPS i inne, poprzez wprowa-
dzenie ukladu wspélrzednych pozwalajgce na interak-
tywno$c pomiedzy operatorem i informacja, co pozwa-
la na nalozenie wszystkich dostepnych informacji.
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Zastosowanie systemow informacji geograficznej
w turystyce pozwala na wieksza efektywnos$é w do-
stepie do informacji przez turyste, poniewaz pozwala
na wyselekcjonowanie dowolnego miejsca na $wiecie
i otrzymanie bardzo dokladnych informacji poprzez
dobre multimedia. Za pomoca internetu wys§wielana
jest jego lokalizacja geograficzna, cechy geograficzne,
meteorologiczne i inne.

Wedlug Arragona J.V. i Wesselsa C. (1994), system
informacji geograficznej pokazuje dostepng siec trans-
portowa, aby dotrze¢ do wybranych miejsc, a takze
jego atrakcje turystyczne (przypadek informacji otrzy-
manych prze satelite). W przeciwienstwie do metody
tradycyjnej (papierowych ulotek reklamowych), sys-
tem informacji geograficznej wykazuje miejsca atrak-
cyjnie turystycznie poprzez udostepnienie wszystkich
dostepnych informacji, co pozwala na wybranie danego
punktu poprzez réznego rodzaje informacje. Stosowa-
nie systemu informacji geograficznej przynosi ogrom-
ne korzy$ci w turystyce, ktorej elementy podlegajg
ciagglym zmianom.

Aplikujac ten system, nie ma zagrozenia, ze po-
szukiwana informacja bedzie btedna z powodu braku

Tabela 4. Przyklady zastosowan GIS w turystyce.
Table 4. Examples of GIS applications in tourism.

biezgcych dostepnych danych. Mozna podac konkretny
przyklad: turysta odwiedzajgcy nieznane miejsce jest
czesto zdeterminowany, aby zobaczy¢ wszystkie atrak-
¢je i szuka informacji w przewodniku. W ten sposéb
traci duzo czasu odwiedzajgc miejsca, ktore nie sg
interesujace, lub mogg by¢ wykorzystane w inny spo-
sob. Wykorzystujac informacje otrzymane za pomocg
GIS, turysci moga zobaczy¢ miejsca nawet przed ich
odwiedzeniem, majg mozliwo$¢ wizualizacji miejsca,
czasu przebycia trasy i jej atrakgji.

Zastosowanie tego typu systemu jest korzystne nie
tylko dla turysty, ale takze dla wladz lokalnych, pod-
miotéw dzialajacych na rynku turystycznym jak na
przyklad biura podrézy, hotele, firmy transportowe.

W tym kontekscie Bahaire T. i Elliot-White M.E.
(1999), podaja przyktad biura podrézy, ktore organi-
zuje wycieczke wykorzystujac GIS. Za pomoca tego
sytemu moze dobrze zaplanowaé¢ podréz wybierajac
najciekawsze miejsca pod wzgledem historycznym,
kulturowym, krajobrazowym czy nawet gastrono-
micznym. Zapewnia to satysfakcje klientéow, a tym
samym promocje i korzysci ekonomiczne dla lokalnej
spolecznosci.

Problemy do rozwigzania

Mozliwe rozwiazania przez GIS

Brak wystarczajacej informacji do stworzenia zharmonizo-
wanej wizji przez zainteresowane strony.

GIS moze by¢ stosowany do systematycznego spisu zasob6éw
turystycznych i analizy tendencji.

Trudnosc¢ okre§lenia pozioméw rozwoju zréwnowazonej tu-
rystyki ze wzgledu na kompleksowo§¢ definicji tego pojecia.

GIS moze by¢ uzywany do monitorowania i kontrolowania
aktywnoSci turystycznych. Integrujac dane turystyczne,
Srodowiskowe, kulturowe, socjalno-ekonomiczne; utatwiaja
one kontrole wskaznikéw zrownowazonego rozwoju.

Trudno$¢ w zarzadzaniu i kontrolowaniu zréwnowazonego
rozwoju,biorgcpoduwagemozliwosci, praktyki, kompetencje.

GIS moze by¢ wykorzystany do zidentyfikowania obszarow
wrazliwych i uzytecznych oraz sektory konfliktu czy kom-
plementarne.

Wplyw turystyki na otoczenie — niektore skutki nie sg latwe
do naprawienia.

GIS moze byé¢ uzyty do symulacji projektu rozwoju teryto-
rialnego i uéwiadamiania os6b zaangazowanych co do efek-
tow zewnetrznych tych dzialan.

Turystyka to dynamiczna aktywno$¢ powodujgca zmiany,
ktore moga wytwarzaé konflikty pomiedzy jej réznymi ele-
mentami i tym samym wplywajg na ich zasoby.

GIS pozwala na integracje danych dzialan §rodowiskowych
i spoleczno-ekonomicznych danej przestrzeni. GIS odgrywa
kluczowa role w strategii planowania przestrzennego.

Zbyt wysoki poziom zarzadzania i kontroli w zakresie roz-
woju turystyki prowadzi do nieporozumien.

GIS wspomaga podjecie decyzji na podstawie pelniejszych
informacji, co zwieksza zaangazowanie i sklonno$é do kom-
promisu. To wymaga spdjnego podejScia do planowania
i kontroli.

Zrédio (After): Bahaire T. i Elliot-White M.E., 1999), 2010.



