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Wstep

Podczas tworzenia i udostgpniania systeméw informacji przestrzennych coraz czg$ciej
wykorzystywane sa wielozrodtowe, rozproszone bazy danych, jak réwniez opracowywane
sa réznorodne zaawansowane wizualizacje (symulacje procesow, wirtualne przeloty itp.).
Niejednokrotnie wspotczesne systemy informacji przestrzennej przeznaczone sa nie tylko dla
0s6b zajmujacych si¢ gromadzeniem i analizowaniem danych przestrzennych w celu zarza-
dzania, administrowania oraz wspomagania procesoOw decyzyjnych, ale takze udostgpniane
sa szerokiemu gronu odbiorcéw. W takich przypadkach szczegdlny nacisk nalezy potozy¢
na czytelny 1 przyciagajacy uwage sposob przekazu informacji.

Do systemow adresowanych do niespecjalistow naleza takze aplikacje dedykowane tury-
styce 1 edukacji lesnej, w ktorych odniesione przestrzennie dane przyrodnicze i turystyczne
prezentowane sa na odpowiednio przygotowanych materiatach kartograficznych. Materiala-
mi tymi moga by¢ opracowane w roznych skalach odpowiednio zredagowane mapy podkta-
dowe, jak rowniez przetworzone zdjecia satelitarne i lotnicze, powiazane z innymi bazami
danych przestrzennych. Z jednej strony wizualizacje zdj¢¢ satelitarnych czy lotniczych po-
winny ukazywac teren w sposob czytelny i prosty w odbiorze, z drugiej za$ powinny pod-
kresla¢ zroznicowanie prezentowanego obszaru.

Dane zrodlowe oraz dostosowanie danych do potrzeb
systemow informacji turystycznej i edukacji leSnej
W systemach majacych za zadanie przedstawienie szeregu rozmaitych informacji doty-

czacych turystyki i edukacji lesnej szczegdlnie wazne jest odniesienie przestrzenne prezento-
wanych danych. Dodatkowy walor takim systemom moga nada¢ atrakcyjne wizualizacje
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dwu- i trojwymiarowe, a takze prezentacje ukazujace przebieg roznorodnych zjawisk w
zaleznosci od czasu. Przy wyborze i przetwarzaniu materiatow zrodlowych wykorzystywa-
nych w aplikacjach dedykowanych turystyce i edukacji le$nej nalezy pamigtaé, ze beda one
udostepniane szerokiej grupie odbiorcow, a nie konkretnej grupie zawodowej. Dlatego tez
wykorzystywane mapy tematyczne lub materiaty teledetekcyjne powinny by¢ przetworzone
do takiej postaci, ktora bedzie tatwa w odbiorze dla jej potencjalnych uzytkownikow.

Podstawowym zrodtem danych zasilajacych systemy informacji przyrodniczej powinny
by¢ przede wszystkim istniejace juz bazy danych przestrzennych. Baza Danych Topogra-
ficznych (TBD), lesna mapa numeryczna, baza danych Corine Land Cover (CLC 1990 i
2000), regionalne bazy danych, ortofotomapy i mapy satelitarne to przyktady danych prze-
strzennych, ktore moga by¢ szczego6lnie przydatne przy tworzeniu dedykowanych aplikacji
przyrodniczych i turystycznych. Wprowadzanie nowych danych powinno by¢ ograniczone
tylko do tych informacji, ktore nie zostatly jeszcze zebrane w zadnej z istniejacych baz da-
nych dla danego obszaru.

W zwiazku z konieczno$cia przystosowania danych pozyskiwanych z krajowych i regio-
nalnych baz danych do wymogdéw konkretnego systemu informacji powinny one w zalezno-
$ci od potrzeby podlegaé:

O selekeji,

O generalizacji,

O uzupetnieniu o dodatkowe opisy, zdjecia, filmy i inne prezentacje (np. wizualizacje

dwuwymiarowe i trojwymiarowe).

W procesie selekceji dokonywany jest wybor tych warstw tematycznych, ktore ze wzgle-
du na swoja tres¢ i zasieg danych moga by¢ przydatne w budowanym systemie. Generaliza-
cji podlegaja natomiast te elementy, ktdre nie musza, a czasem wrecz nie moga by¢ prezen-
towane z taka szczegotowoscia i doktadnoscia w jakiej zostaty zgromadzone. Wybory te sa
uzaleznione od celow jakim ma stuzy¢ tworzony system informacyjny. Nadmiarowa liczba
danych moze utrudni¢ czytelno$¢ prezentowanych map, a takze znacznie spowolni¢ funk-
cjonowanie samego systemu, co na ogdt znaczaco zmniejsza zainteresowanie uzytkowni-
koéw systemem. Odpowiednia selekcja i/lub generalizacja danych moze by¢ réwniez koniecz-
na w przypadku, gdy z pewnych powodow nalezy ograniczy¢ powszechny dostep do da-
nych. W przypadku systeméw przyrodniczych danymi takimi moga by¢ na przyktad lokali-
zacje miejsc podlegajacych szczegolnej ochronie, w ktorych ruch turystyczny byltby nie-
wskazany. Dane zastrzezone moga by¢ zawarte w systemie, ale dostgp do nich powinny
mie¢ tylko uprawnione grupy odbiorcow.

Odpowiednio dobrane i, o ile to niezbg¢dne, zgeneralizowane warstwy tematyczne, moga
postuzy¢ do tworzenia map podktadowych. Wybor treéci oraz odpowiedniego szeregu ska-
lowego map podktadowych uzalezniony jest od rodzaju prezentowanych zjawisk oraz od
wielkosci (zasiggu) obszaru, dla ktérego opracowywana jest dana aplikacja (rys. 1). Doty-
czy to rowniez map podktadowych utworzonych na bazie zdj¢¢ lotniczych lub satelitarnych.
Pewne obiekty lub zjawiska mozna z powodzeniem prezentowaé na tle mapy satelitarnej z
pikselem 30 m x 30 m sporzadzonej np. na podstawie wielospektralnego zdjgcia pozyskane-
go z satelity Landsat ETM, podczas gdy do prezentacji innych zjawisk moze by¢ niezbedna
mapa satelitarna lub ortofotomapa z pikselem 1 m x 1 m, sporzadzona z wysokorozdzielcze-
go zdjecia z satelity IKONOS lub ze zdje¢ lotniczych (rys. 2).
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Przetworzenia zdj¢é satelitarnych

W przypadku map satelitarnych, ktore beda wykorzystywane jako mapy podktadowe w
systemach informacji przyrodniczej i turystycznej, wazne jest nie tylko dostosowanie roz-
dzielczo$ci przestrzennej, ale takze istotne jest odpowiednie opracowanie kolorystyki final-
nych kompozycji zdje¢ satelitarnych. Niejednokrotnie wskazana jest rezygnacja z typowych
przetworzen stosowanych w teledetekcji, nawet jesli odbywa sig to kosztem utraty czegsci
informacji. Przetworzenia standardowe prowadza bowiem do prezentacji roslinnosci w nie-
naturalnych barwach. Mapa satelitarna jest tatwiejsza w odbiorze, jezeli jej kolorystyka jest
zblizona do rzeczywistej. Jednocze$nie mapa satelitarna powinna nadal umozliwia¢ rozr6z-
nienie odmiennych form pokrycia terenu np. réznych typéw roslinnosci z uwzglednieniem
rozroéznienia drzewostandw iglastych i lisciastych.

Przetworzenia, ktére prowadza do mapy satelitarnej w barwach zblizonych do natural-
nych zostana zaprezentowane dla zdjgcia z satelity IKONOS, dla ktérego wykonano fuzje
kanatow o réznej rozdzielczosci, a nastepnie przeprowadzono dodatkowa modyfikacj¢ kolo-
rystyki kompozycji barwne;.

W kanale panchromatycznym zdjgcia satelitarnego z IKONOSA rejestrowane jest pro-
mieniowanie elektromagnetyczne w catym zakresie widzialnym i bliskiej podczerwieni (0,45
—0.90 um), natomiast w kanatach spektralnych rejestrowane sa cztery nastgpujace zakresy
promieniowania: niebieski (0,45-0,52 pm), zielony (0,51-0,60 pum), czerwony (0,63-0,70
um) oraz bliska podczerwien (0,76-0,85 um). Zdjecia panchromatyczne maja rozdzielczos¢
przestrzenng réwna 1 m, podczas gdy dla czterech kanatow spektralnych rozdzielczo$¢ prze-
strzenna wynosi 4 m.

W pierwszym kroku wykonano analiz¢ gtownych sktadowych (Principal Component
Analysis PCA), przy czym wyjSciowa przestrzeh spektralna zostala zdefiniowana na podsta-
wie 4 kanatow spektralnych zdjecia satelitarnego z IKONOSA. Celem tej analizy byta reduk-
cja liczby kanatéw do trzech najmniej skorelowanych, ktore mozna nastgpnie przedstawié¢ w
modelu barw RGB. Nastgpnie zostata wykonana fuzja tego obrazu z kanatem panchroma-
tycznym o wyzszej rozdzielczosci przestrzennej poprzez zastosowanie transformacji wy-
ostrzania obrazu z wykorzystaniem modelu barw HSV (HSV Sharpening). Schemat tego
przetworzenia jest przedstawiony na rysunku 4, natomiast na rysunku 3 przedstawiono wy-
niki opisanych przetworzen uzyskane dla zdjgcia zarejestrowanego przez satelitg¢ IKONOS
dla obszaru Puszczy Kozienickiej. Przetworzenie HSV Sharpening spowodowato, ze obraz
otrzymany w wyniku analizy sktadowych glownych o rozdzielczo$ci przestrzennej 4 m i
wysokorozdzielczy kanat panchromatyczny (o rozdzielczos$ci przestrzennej 1 m) zostaty zwi-
zualizowane w postaci jednego wspdlnego obrazu o rozdzielczosci przestrzennej kanatu pan-
chromatycznego oraz o kolorystyce pochodzacej z obrazu wielospektralnego.

Obraz ten, dzigki wykorzystaniu nie tylko kanatow z zakresu widzialnego, ale takze kana-
hu z zakresu podczerwieni umozliwia rozrdznienie kolorystyczne drzewostandéw iglastych i
lisciastych. Obszary lasow przedstawione sa w kolorze zielonym, przy czym wydzielenia
iglaste s zwizualizowane w tonach ciemniejszych, a liSciaste — jasniejszych. Niestety dla
kilku innych form uzytkowania kolorystyka tego obrazu znacznie odbiega od naturalne;.
Dlatego tez ostatnim krokiem, w ktdrym nastapito stworzenie finalnej wersji mapy satelitar-
nej byto natozenie masek na wybrane obszary uzytkowania ziemi. Maski wygenerowano na
podstawie bazy danych dotyczacej uzytkowania ziemi. Z bazy tej wybrano warstwy tema-
tyczne z trzema klasami uzytkowania terenu obejmujacymi zbiorniki wodne, grunty orne i
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Rys. 4. Schemat fuzji danych zdjgcia satelitarnego IKONOS

faki. W zasiggach masek wykonane zostaty odrebne modyfikacje kolorystyczne zdjecia (rys.
3). Dzigki temu kolorystyka uzyskana na finalnej mapie satelitarnej zblizona jest do kolorysty-
ki stosowanej przy sporzadzaniu map uzytkowania ziemi.

Odpowiednio przygotowane mapy podktadowe mozna nastgpnie laczy¢ z innymi wieloz-
rédlowymi danymi zgromadzonymi w systemie informacji przestrzennej. Na tle odpowied-
nich map podktadowych w réznych skalach mozna zatem prezentowaé réznorodne war-
stwy wektorowe i ich atrybuty dobrane do potrzeb turystyki i edukacji lesne;.

Numeryczny model terenu (NMT)
i trojwymiarowe modele krajobrazu

W celu przedstawienia walorow danego obszaru le§nego warto opracowac nie tylko pre-
zentacje kartograficzne w przestrzeni dwuwymiarowej, ale takze w przestrzeni trojwymiaro-
wej. Z jednej strony prezentacje trojwymiarowe sprawiaja, ze system taki staje si¢ ciekaw-
szy, bardziej atrakcyjny w odbiorze, a jednoczesnie daja mozliwos¢ lepszego pokazania i
wyjasnienia roznorodnych zjawisk.

Do stworzenia trojwymiarowych wizualizacji moze by¢ wykorzystany numeryczny mo-
del uksztaltowania badz pokrycia terenu lub dane o wysokosci obiektow (np. drzewosta-
néw) pozyskane z bazy danych. Dla obszaru Puszczy Kozienickiej, na przyktadzie ktorej
zaprezentowany zostanie taki model, zroznicowanie wysoko$ciowe modelu wynika przede
wszystkim ze zréznicowania wysokosci gornego pigtra wydzielen lesnych, gdyz sama po-
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wierzchnia terenu nie charakteryzuje si¢ duzymi przewyzszeniami. Numeryczny model po-
krycia powierzchni terenu moze by¢ na przyklad uzyskany na podstawie analizy stereosko-
powych barwnych zdje¢ lotniczych wykonanych w skali 1:26 000 (rys. 5a). Mozna réwniez
wykorzystaé alternatywnie model pokrycia powierzchni terenu znany pod nazwa SRTM-3.
Dane wykorzystane do stworzenia modelu SRTM-3 zostaly pozyskane w lutym 2000 pod-
czas 11-dniowej misji promu kosmicznego Endeavour pos§wigconej interferometrycznemu
radarowemu skanowaniu powierzchni Ziemi. Dane surowe, nie zweryfikowane i nie popra-
wione w wersji SRTM-3 dla catego zasiegu skanowania w siatce Ap = AA = 3" (czyli o
trzykrotnie mniejszej rozdzielczosci od finalnego opracowania) sa dostgpne publicznie i dla
celéw naukowych sa bezptatne. Dane SRTM-3 dla obszaru Puszczy Kozienickiej przedsta-
wiono na rysunku 5b.

Rys. 5. Numeryczny model pokrycia terenu dla fragmentu Puszczy Kozienickiej: a — model uzyskany
ze zdje¢ lotniczych, b — dane SRTM-3, ¢ — model przestrzenny wysokosci drzew gatunku panujacego
w drzewostanach uzyskany na podstawie lesnych danych inwentaryzacyjnych

Poniewaz zréznicowanie wysokos$ciowe modelu dla obszaru testowego jest zwiazane z
wysokos$cia dominujacego gatunku w poszczegdlnych drzewostanach, numeryczny model
pokrycia terenu mozemy przy niektorych wizualizacjach trojwymiarowych zastapi¢ wyso-
kos$cia drzewostanu. Prezentuje to rysunek Sc. Wysoko$ci drzewostanéw zostaly pozyska-
ne z inwentaryzacyjnej bazy danych Systemu Informatycznego Lasow Panstwowych.

Rysunek 6 przedstawia zréznicowanie gatunkowe i wysokos$¢ drzewostanow w rzucie
perspektywicznym na tle zdjgcia satelitarnego. Jak wida¢ dane takie moga by¢ wykorzystane
do stworzenia modelu 3D, pomimo zZe zréznicowanie wysokos$ciowe jest przedstawione w
sposob uproszczony i caltkowicie pomija zréznicowanie wynikajace z uksztattowaniem terenu.

Jedna z form prezentujacych uktad przestrzenny danego regionu sa trojwymiarowe mo-
dele krajobrazu. Do tworzenia takich modeli niezbgdne sa:

O numeryczny model terenu lub numeryczny model pokrycia terenu,

O tekstura naturalna lub symulowana.

Podczas tworzenia tréjwymiarowych modeli krajobrazu naturalna tekstur¢ powierzchni
uzyska¢ mozna ze zdj¢¢ lotniczych i satelitarnych (Almer, Stetzl, 2002).

Tekstura symulowana moze by¢ stworzona w specjalnych programach graficznych na
podstawie baz danych zawierajacych informacje o uzytkowaniu ziemi, gatunkach, wieku i
zwarciu drzewostanow (rys. 7).
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- Drzewostany iglaste
Drzewostany liSciaste

i Srednia wysokos¢ drzewostanow

Rys. 6. Rzut perspektywiczny przedstawiajacy Srednie wysokosci drzewostanow z wyrdznieniem
drzewostanow iglastych i lisciastych na tle zdjecia satelitarnego IKONOS

.}

(© Consortium ReGeo
(JRS Joanneum)

Ba;a d;nych uéyﬁ(owania zierr;i
Rys. 7. Przyklad generowania sztucznej tekstury pokrycia powierzchni

Modele takie mozna nastgpnie wizualizowac w systemach informacji turystycznej i przy-
rodniczej w formie widokow perspektywicznych, panoram lub wirtualnych przelotow nad
terenem.

Symulacje procesow

Systemy dedykowane dla nieprofesjonalistow wymagaja dodatkowych prezentacji. To
co dla profesjonalisty jest oczywiste — w systemach edukacyjnych wymaga dodatkowego
wyjasnienia (najlepiej w cickawej, atrakcyjne formie). Jedna z form przedstawiania dynamiki
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niektorych zjawisk i proceséw, ktora utatwi uzytkownikom systemu ich zrozumienie, moga
by¢ animacje dwu- i tréjwymiarowe. W formie animacji moze by¢ prezentowana na przy-
ktad dynamika zmian uzytkowania ziemi w okreslonym okresie. Rozwiazanie takie zastoso-
wano miedzy innymi w ,,Elektronicznej mapie animowanej Gor Izerskich” (rys. 8), opraco-
wanej w Instytucie Geodezji i Kartografii, prezentujacej zmiany uzytkowania ziemi w latach
1767-1994 (Dukaczewski, 2005).

~» -

© Opracowanie D.Dukaczewski, IGIK

Rys. 8. Przyktad map uzytkowania ziemi wykorzystanych
w ,,Elektronicznej mapie animowanej Gor Izerskich”

Podsumowanie

Przegladajac systemy informacji turystycznej lub edukacji ekologicznej dostgpne on-line,
a wigc dla szerokiego grona odbiorcow mozna stwierdzi¢, ze udostgpniane informacje coraz
powszechniej maja odniesienia przestrzenne. Nie zawsze jednak sa to mapy, ktéore mozna
przeglada¢ interaktywnie. Czasem najwazniejsze informacje przedstawione sa w postaci opi-
sowej czy tabelarycznej, a mapy sa tylko ich uzupelieniem. Sa jednak dostepne takie syste-
my, w ktorych coraz wigcej obiektéw jest zlokalizowanych przestrzennie.

Przyktadem takiego systemu jest ,,Le$ny Przewodnik Turystyczny” udostgpniony on-line
przez Dyrekcje Generalng Lasow Panstwowych (http://www.lp.gov.pl) prezentujacy mozli-
wosci wypoczynku w obiektach turystycznych Lasow Panstwowych. Tworzone sg tez
regionalne systemy informacyjne dla obszaréw lesnych przez regionalne dyrekcje Lasow
Panstwowych Iub nadles$nictwa. Przyktadem takiego systemu moga by¢ ,,Interaktywne mapy
RDLP w Lodzi” (http://www.lodz.lasy.gov.pl). Innym ciekawym przyktadem systemu re-
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gionalnego moze by¢ system ReGeo (Frech, Koch, 2003), ktory prezentuje walory wybra-
nych obszaréw testowych korzystajac z map, zdje¢ lotniczych i satelitarnych, zdje¢ naziem-
nych, panoram, wirtualnych przelotow. Prototyp takiego systemu stworzono migdzy innymi
dla Puszczy Kozienickiej (Stankiewicz, Wisniewska i in., 2004) (obecnie dostgpna jest wer-
sja off-line) oraz dla obszaru na granicy ausrtiacko-czeskiej (Almer, Zeiner i in., 2002).
Aplikacja jest dostgpna on-line ze stron www.regeo.org lub http://thayatal.geo-konzept.de/z/
regeo. Innym przyktadem systemu, w ktorym szczegdlna uwageg zwrocono na prezentacje
r6znych form krajobrazu i terenu w postaci interaktywnych panoram jest system opracowa-
ny w ramach tematu ,,Metodyczne podstawy odwzorowania rzezby w oparciu o NMT pozy-
skany metodami fotogrametrycznymi” ! (http://www.igik.edu.pl/grant g82/polska.htm), w
ktérym wykorzystane zostaty zar6wno zdjecia lotnicze, zdjecia naziemne oraz numeryczny
model pokrycia terenu (Rudnicki, 2006).

Ze wzgledu na coraz szerszy dostep do wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych oraz
coraz wyzszy poziom oprogramowania do przetwarzania wstepnego zdj¢¢, a takze do zarza-
dzania i prezentacji danych przestrzennych, nalezy spodziewaé si¢ w najblizszym czasie
szybkiego rozwoju systemow informacyjnych tworzonych na potrzeby turystyki i edukacji.
Byloby dobrze, gdyby rozwoj ten dotyczyt takze systeméw tematycznie zwigzanych z le-
$nictwem. Rozwoj taki zapewni¢ moze nie tylko wykorzystanie najnowocze$niejszego opro-
gramowania, ale przede wszystkim dbato$¢ o poszerzanie odpowiednich zasobow danych,
ktére moga by¢ w takich systemach wykorzystane.
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! Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego nr 4T12E00927 finansowanego przez Ministerstwo
Nauki
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Summary

Creation of spatial information systems requires the application of modern technology and usage of
spatially related multi-source data bases. Spatial information systems are often addressed to profes-
sionals who deal with data storage and analysis in order to support management, administration and
other decision making processes. However, information systems dedicated to a large public are
currently becoming more and more popular. Requirements for such systems focus on presentation
methods that should make the whole conveyed information clear, interesting and attractive.

Systems dedicated to tourism and forest education are among applications aimed at on non-professio-
nal users. In these systems spatial data on nature as well as data for tourists are presented on the
background maps that are specially prepared for this purpose. The appropriate background maps
can be created using vector and raster data from various data bases. Satellite images and aerial
photographs are widely used for generation of background maps for such systems due to their rich
and current content. Different background maps have to be prepared depending on the target of a
given information system as well as the size of presented area. Among others, maps presented at
different scales should contain different number of details limited by the quality of presentation at the
selected level. As a consequence, images used as background maps should be carefully selected taking
into account their spatial resolution. Moreover, appropriate preparation of colour composites is
needed in order to fulfil the requirement of readability. Special processing chain adopted for generation
of background maps in natural colour that is based on image acquired by IKONOS satellite was
presented. The most important transformations applied to IKONOS image involve Principal Compo-
nent Analysis and the image fusion algorithm called HSV Pan-Sharpening.

Visualizations of forest landscape are useful in communicating the structure of land cover patterns to
professionals and to the public by making the information on environment more attractive and easier
to interpret. In order to demonstrate current potential and future needs in this context a sample
visualization of a forest test area was prepared using IKONOS satellite image, aerial photographs
and some pre-existing GIS datasets. Images draped over a surface terrain model supplied texture data
for a part of the Kozienice Forest. GIS layers were used for the satellite image enhancement and as
supplementary data ameliorating visualization itself.
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d Rys. 1. Przyktadowy dobor szeregu skalowego map podktadowych dla Puszezy Kozienickiej:
a — mapa przeznaczona do wyswietlania w skali 1 : 500 000, b — mapa przeznaczona do wyswietlania
w skali 1 : 200 000, ¢ — mapa przeznaczona do wy$wietlania w skali 1 : 50 000!, d — fragment najbogatszej
w tres¢ mapy przeznaczonej do wyswietlania w skali 1 : 50 000

Rys. 2. Dobor map satelitarnych oraz ortofotomap dostosowanych do odpowiednich skal wyswietlanych
danych: a — kompozycja barwna zdjgcia satelitarnego Landsat ETM dla Puszczy Kozienickiej,
b, ¢ — poréwnanie rozdzielczos$ci przestrzennej kompozycji barwnej zdjgcia satelitarnego Landsat ETM
z ortofotomapa wykonana z barwnych zdje¢ lotniczych w skali 1:26 000 dla fragmentu Puszczy Kozienickiej

I Zezwolenie na wykorzystanie mapy topograficznej w skali 1:50 000 Gtéwnego Urzedu Geodezji i Karto-
grafii z dnia 16.04.2003 nr KZ-8040/46/1137/03.
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Rys. 3. Przyktad fuzji danych i modyfikacji kolorystycznej zdjgcia satelitarnego IKONOS
z obszaru Puszczy Kozienickiej



