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Wstêp

Historia wytyczania i znakowania szlaków turystycznych w Polsce siêga jeszcze koñca
XIX wieku i ma swój pocz¹tek w Tatrach, gdzie w 1887 roku Walery Eljasz-Radzikowski, za
pomoc¹ pojedynczych pasków czerwonej farby, wytyczy³ pierwszy szlak z Toporowej Cyrhli
przez Psi¹ Trawkê, Polanê Waksmundzk¹ i Wodogrzmoty Mickiewicza do Morskiego Oka
(Matuszczyk, 2004). Pierwsze szlaki nizinne zosta³y wytyczone w drugiej po³owie lat dwu-
dziestych XX wieku miêdzy innymi w Puszczy Kampinoskiej. Obecnie szlak turystyczny,
definiowany jako wytyczona w terenie trasa s³u¿¹ca do odbywania wycieczek, oznakowana

jednolitymi znakami (symbolami) i wyposa¿ona w urz¹dzenia informacyjne, które zapew-

niaj¹ bezpieczne i spokojne jej przebycie turyœcie o dowolnym poziomie umiejêtnoœci i do-

œwiadczenia, o ka¿dej porze roku i w ka¿dych warunkach pogodowych, o ile szczegó³owe

wymagania nie stanowi¹ inaczej (okresowe zamykanie w przypadku niekorzystnych warun-

ków pogodowych lub ze wzglêdów przyrodniczych na terenach chronionych (Instrukcja Znako-
wania Szlaków Turystycznych, 2007), jest produktem powszechnym w przestrzeni turystycznej.

Podstawow¹ organizacj¹, zajmuj¹c¹ siê od po³owy XX wieku szlakami turystycznymi
w Polsce, jest Polskie Towarzystwo Turystyczno-Krajoznawcze (PTTK), choæ w ostatnich
latach coraz czêœciej szlaki turystyczne powstaj¹ z inicjatyw samorz¹dów lokalnych lub
organizacji pozarz¹dowych. Zasadniczym dokumentem w sprawie projektowania, znakowa-
nia i prowadzenia szlaków turystycznych pozostaje wydana przez PTTK „Instrukcja znako-
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wania szlaków turystycznych PTTK”. Dokument ten okreœla równie¿ zasady sporz¹dzania
dokumentacji szlaku. Zgodnie z  rozdzia³em IX na szczegó³ow¹ dokumentacjê szlaków sk³a-
daj¹ siê: a. wykaz szlaków na terenie dzia³ania jednostki znakuj¹cej; b. mapa (mapy) w skali

1:50 000 lub 1:25 000 z naniesionym przebiegiem szlaków; c. opis przebiegu szlaku z uwzglêd-

nieniem rodzaju nawierzchni dróg i danych do ewidencji komputerowej; d. kartoteka szlaku

z adnotacjami o terminach odnowieñ oraz wykazem drogowskazów i tablic; e. plany prac

znakarskich; f. rozliczenia prac znakarskich. Podobne wymagania co do treœci dokumentacji
technicznej szlaków turystycznych znajdziemy w opublikowanej w 2009 roku Ksiêdze Zna-
karskiej Warmii i Mazur (Kowalczyk i in., 2009). Utworzone na podstawie „Instrukcji oraz
Ksiêgi Znakarskiej” zbiory danych o szlakach turystycznych s¹ wiêc trudne do przetwarza-
nia, prezentowania lub wykorzystywania w wersji cyfrowej. Praktyka pokazuje, ¿e doku-
mentacjê szlaku stanowi zazwyczaj dokument przygotowany w edytorze tekstowym, a wspo-
mniana mapa z naniesionym przebiegiem szlaku jest obrazem rastrowym lub wektorowym, po-
zbawionym odniesieñ przestrzennych. Oprócz wspomnianej dokumentacji dostêpne s¹, udostêp-
niane przez ró¿ne podmioty (osoby prywatne, stowarzyszenia, firmy), œlady niektórych szlaków
turystycznych, na przyk³ad w formacie gpx (www.bikemap.net; www.traseo.pl; www.pttk.pl).
Œlady te odwzorowuj¹ jedynie przebieg trasy, nie uwzglêdniaj¹c punktów charakterystycznych.

Powszechnoœæ internetu oraz popularnoœæ i dostêpnoœæ technologii mobilnych wp³ywa
obecnie na wiele dziedzin ¿ycia, w tym tak¿e na sposób uprawiania turystyki. U¿ytkownicy
szukaj¹ informacji o atrakcjach turystycznych w sieci, a podczas wycieczek wykorzystuj¹
urz¹dzenia mobilne, chocia¿by do nawigacji. Dynamicznie rozwijaj¹cy siê rynek smartfo-
nów z dostêpem do internetu oraz modu³em GPS stworzy³y techniczn¹ mo¿liwoœæ przygo-
towania mobilnych, multimedialnych przewodników po szlakach turystycznych.

W ramach prezentowanej pracy przeanalizowano dostêpne materia³y Ÿród³owe, odnosz¹-
ce siê do wybranych szlaków testowych oraz przeanalizowano ró¿ne metody pomiarów
GNSS pod k¹tem ich przydatnoœci do inwentaryzacji szlaków turystycznych. W drugiej
czêœci pracy przedstawiono autorsk¹ koncepcjê multimedialnego przewodnika po szlakach
turystycznych. Omówiono tak¿e przygotowan¹, przyk³adow¹ wersjê testow¹ mobilnej apli-
kacji zasilonej danymi dotycz¹cymi trzech szlaków turystycznych okolic jeziora Omulew.

Obszar testowy i materia³y Ÿród³owe

Obszar testowy stanowi³y trzy szlaki turystyczne okolic jeziora Omulew (tab. 1). Szlaki
te zosta³y zaprojektowane, wytyczone oraz oznakowane w 2012 roku przez przewodnika
turystycznego po obszarze województwa warmiñsko-mazurskiego, Krzysztofa Kowalczy-
ka, na zlecenie Towarzystwa Rozwoju Okolic Omulewa „Razem dla wszystkich” (Doku-
mentacja techniczna, 2012). Wszystkie trzy szlaki zosta³y zaprojektowane zgodnie z kon-
cepcj¹ krótkich, jednodniowych szlaków w kszta³cie pêtli (Kowalczyk, 2009).

Jak wspomniano we wstêpie, wymagan¹ przez „Instrukcjê znakowania szlaków tury-
stycznych PTTK” dokumentacjê szlaku b¹dŸ szlaków turystycznych stanowi dokument przy-
gotowany w edytorze tekstowym. Do dokumentacji do³¹czana jest mapa z naniesionym
przebiegiem szlaku, bêd¹ca zazwyczaj obrazem rastrowym lub wektorowym pozbawionym
odniesieñ przestrzennych, wykonanym w programie graficznym. W³aœciwie jedynym mate-
ria³em zawieraj¹cym dane przestrzenne jest tabela wspó³rzêdnych punktów znakowania szla-
ków (rys. 1). W dokumentacji, któr¹ dysponowa³a autorka, tabela ta by³a zamieszczona w
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Rysunek 1. Przyk³adowy fragment wykazu i lokalizacji elementów oznakowania szlaku  (Ÿród³o: Kowalczyk, 2012)

Tabela 1. Szlaki testowe
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l.p. Pomiar GPS PODŁOŻE UWAGI

1. N53 28.905 E20 31.672 151 prawa x 3 słupki PCV x

2. N53 28.896 E20 31.685 152 prawa x drzewo PCV x

3. N53 28.879 E20 31.732 153 lewa x drzewo PCV x

4. N53 28.878 E20 31.733 154 lewa x drzewo PCV x

5. N53 28.830 E20 31.723 155 prawa x 1 słupek drewniany PCV x

6. N53 28.830 E20 31.723 156 prawa x -//- PCV x

7. N53 28.808 E20 31.720 157 lewa x 1 słupek drewniany PCV x

8. N53 28.734 E20 31.681 158 lewa x drzewo PCV x

9. N53 28.720 E20 31.659 159 lewa x drzewo PCV x

10. N53 28.721 E20 31.658 160 prawa PCV tablica z mapą

11. N53 28.718 E20 31.649 162 prawa x 1 słupek drewniany PCV x

12. N53 28.716 E20 31.650 163 prawa x -//- PCV x

13. N53 28.699 E20 31.643 164 prawa x 1 słupek drewniany PCV x

14. N53 28.651 E20 31.618 165 lewa x drzewo PCV x

15. N53 28.651 E20 31.618 166 lewa x drzewo PCV x

16. N53 28.608 E20 31.576 167 lewa x 1 słupek drewniany PCV x

17. N53 28.608 E20 31.575 168 lewa x -//- PCV x

18. N53 28.617 E20 31.483 169 lewa x drzewo PCV x

19. N53 28.617 E20 31.483 170 lewa x drzewo PCV x

20. N53 28.584 E20 31.463 171 prawa x drzewo PCV x

21. N53 28.575 E20 31.461 172 prawa x drzewo PCV x

22. N53 28.460 E20 31.400 173 prawa x drzewo PCV x

23. N53 28.459 E20 31.400 174 prawa x drzewo PCV x

24. N53 28.410 E20 31.380 175 prawa x drzewo PCV x

25. N53 28.390 E20 31.365 1 prawa x 2 słupki drewniane PCV x

26. N53 28.390 E20 31.365 2 prawa x -//- PCV x

27. N53 28.362 E20 31.352 3 lewa x drzewo PCV x

28. N53 28.362 E20 31.351 4 lewa x drzewo PCV x

29. N53 28.320 E20 31.346 5 lewa x drzewo PCV x

30. N53 28.307 E20 31.345 8 prawa x słupek ogrodzenia PCV x

31. N53 28.303 E20 31.346 6 prawa x słupek ogrodzenia PCV x

32. N53 28.291 E20 31.365 7 prawa x słupek pod tablicą PCV x

33. N53 28.221 E20 31.380 9 prawa x drzewo PCV x

34. N53 28.222 E20 31.380 10 prawa x drzewo PCV x

35. N53 28.125 E20 31.334 11 lewa x drzewo PCV x

36. N53 28.119 E20 31.330 12 prawa x drzewo PCV x

37. N53 28.104 E20 31.311 13 prawa x słupek pod tablicą PCV x

38. N53 28.112 E20 31.322 14 prawa x drzewo PCV x

39. N53 28.092 E20 31.297 15 prawa x drzewo PCV x

40. N53 28.090 E20 31.297 16 prawa x drzewo PCV x

41. N53 28.092 E20 31.278 17 prawa x drzewo PCV x

42. N53 28.050 E20 31.198 18 lewa x drzewo PCV x

43. N53 28.048 E20 31.191 19 prawa x drzewo PCV x

44. N53 28.018 E20 31.096 20 prawa x drzewo PCV x

45. N53 27.992 E20 31.028 21 prawa x drzewo PCV x

46. N53 27.991 E20 31.027 22 lewa x drzewo PCV x

47. N53 27.983 E20 30.953 23 lewa x drzewo PCV x

48. N53 27.979 E20 30.929 24 prawa x drzewo PCV x

49. N53 27.951 E20 30.780 25 prawa x drzewo PCV x

50. N53 27.951 E20 30.780 26 lewa x drzewo PCV x

51. N53 27.905 E20 30.723 27 lewa x drzewo PCV x

52. N53 27.893 E20 30.696 28 lewa x drzewo PCV x

53. N53 27.877 E20 30.653 29 lewa x drzewo PCV x

54. N53 27.885 E20 30.634 30 lewa x drzewo PCV x

55. N53 27.886 E20 30.628 31 prawa x drzewo PCV x

56. N53 27.891 E20 30.626 32 prawa x drzewo PCV x

57. N53 28.001 E20 30.562 33 prawa x drzewo PCV x

58. N53 28.001 E20 30.562 34 lewa x drzewo PCV x

59. N53 28.090 E20 30.509 35 lewa x drzewo PCV x

60. N53 28.114 E20 30.497 36 prawa x drzewo PCV x

61. N53 28.224 E20 30.435 37 prawa x drzewo PCV x

62. N53 28.223 E20 30.435 38 prawa x drzewo PCV x

63. N53 28.340 E20 30.363 39 lewa x drzewo PCV x

64. N53 28.345 E20 30.360 40 prawa x drzewo PCV x

65. N53 28.462 E20 30.290 41 prawa x drzewo PCV x

66. N53 28.462 E20 30.290 42 lewa x drzewo PCV x

67. N53 28.531 E20 30.250 43 lewa x drzewo PCV x

68. N53 28.570 E20 30.230 44 prawa x drzewo PCV x

69. N53 28.648 E20 30.185 46 prawa x drzewo PCV x

70. N53 28.648 E20 30.184 47 prawa x drzewo PCV x

71. N53 28.776 E20 30.109 48 prawa x drzewo PCV x

72. N53 28.809 E20 30.092 49 prawa x drzewo PCV x

73. N53 28.861 E20 30.057 50 lewa X drzewo PCV X

74. N53 28.889 E20 30.045 51 prawa x 2 słupki drewniane PCV x

75. N53 28.889 E20 30.045 51 prawa X -//- PCV x

76. N53 28.998 E20 29.992 52 prawa x drzewo PCV x

77. N53 28.998 E20 29.992 53 prawa x drzewo PCV x

78. N53 29.017 E20 29.831 54 lewa x drzewo PCV x

79. N53 29.026 E20 29.793 55 lewa x drzewo PCV x

80. N53 29.038 E20 29.792 56 lewa x drzewo PCV x

NR 
POMIARU

strona 
trasy

dla jadących z 
opisem

dla jadących w 
przeciwną

RODZAJ 
ZNAKU
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dokumencie tekstowym w formie obrazu rastrowego, a wiêc wykorzystanie tych danych
wymaga³oby ich przepisania oraz przypisania atrybutów poszczególnym obiektom.

W dokumentacji znajduj¹ siê natomiast ciekawe i wartoœciowe opisy o charakterze krajo-
znawczym. Turysta korzystaj¹cy ze szlaku, czy chc¹cy z niego skorzystaæ, nie ma jednak
dostêpu do tych informacji ze wzglêdu na wewnêtrzny charakter dokumentu i brak publika-
cji. Wartoœciowe, z punktu widzenia u¿ytkownika szlaku, s¹ tak¿e zawarte w dokumentacji
technicznej informacje na temat rodzaju nawierzchni oraz rodzaju terenu, przez który dany
szlak przebiega. Sposób prezentacji tych danych w dokumentacji (tabela oraz wykres ko³owy)
jest trudny w odbiorze i zdaniem autorki wymaga weryfikacji (rys. 3).

Inwentaryzacja

Ze wzglêdu na format dostêpnych danych na temat przebiegu testowych szlaków tury-
stycznych oraz w celu przeanalizowania ró¿nych metod zbierania danych pod k¹tem przy-
datnoœci do omawianego zadania, przeprowadzono pomiar inwentaryzacyjny wszystkich
trzech szlaków. Przeprowadzona inwentaryzacja obejmowa³a trzy zagadnienia:

1) okreœlenie przebiegu szlaków wraz z oznaczeniem rodzaju nawierzchni poszczegól-
nych etapów szlaków,

2) okreœlenie wspó³rzêdnych punktów odniesienia (ang. waypoints),
3) wykonanie dokumentacji fotograficznej.
Do pozyskania danych na temat przebiegu testowych szlaków turystycznych wykorzy-

stano jednoczeœnie kilka urz¹dzeñ pomiarowych: geodezyjny odbiornik GNSS Leivca Viva,
geodezyjny odbiornik GNSS Topcon HiPer PRO, odbiornik GPS Ashtech MobileMapper,
odbiornik nawigacyjny Garmin Map oraz smartfon Samsung Galaxy S3. Wszystkie odbior-
niki by³y zamontowane na specjalnym stela¿u na samochodzie (rys. 4) i równoczeœnie reje-
strowa³y wspó³rzêdne podczas przejazdu inwentaryzowanymi szlakami. Odbiornik GNSS
Leica Viva wyznacza³ w interwale jednosekundowym pozycjê RTK korzystaj¹c z serwisu
NAWGEO systemu ASG-EUPOS (strumieñ danych NAWGEO_VRS_3_1). Odbiornik Top-
con HiPer PRO rejestrowa³, tak¿e w interwale jednosekundowym, surowe obserwacje, któ-
re nastêpnie opracowano w postprocessingu u¿ywaj¹c oprogramowania komercyjnego Topcon
Tools v.8. Garmin Map jest odbiornikiem nawigacyjnym wyznaczaj¹cym pozycjê autono-
miczn¹ z pomiarów kodowych. Wspó³rzêdne podczas przejazdu by³y rejestrowane w posta-
ci œladu, co pozwoli³o na ich eksport za pomoc¹ oprogramowania MapSource do pliku tek-
stowego. Wspó³rzêdne rejestrowane przez odbiornik Ashtech MobileMapper równie¿ by³y
wyznaczane z rozwi¹zania nawigacyjnego i zapisywane w trybie automatycznej rejestracji
co 1 sekundê, a nastêpnie wyeksportowane do formatu csv. Tak¿e do formatu csv wyeks-
portowano wspó³rzêdne zarejestrowane przez modu³ GPS zainstalowany w urz¹dzeniu Sam-
sung Galaxy S3. Taka konfiguracja sprzêtu pozwoli³a na porównanie ró¿nych metod pomia-
ru oraz ocenê ich przydatnoœci do inwentaryzowania szlaków turystycznych.

Wykorzystane do przeprowadzenia pomiaru inwentaryzacyjnego odbiorniki mo¿na naj-
ogólniej podzieliæ na dwa rodzaje: odbiorniki geodezyjne (odbiorniki dwuczêstotliwoœciowe,
umo¿liwiaj¹ce pozycjonowanie wzglêdne) i odbiorniki nawigacyjne (pozycja autonomiczna).
Obecnie (grudzieñ 2014 roku) œrednia dok³adnoœæ wyznaczenia autonomicznej pozycji GPS
z rozwi¹zania nawigacyjnego wynosi 9 m w poziomie (GPS SPS PS, 2008), co jest dok³ad-
noœci¹ wystarczaj¹c¹ na potrzeby inwentaryzacji szlaków turystycznych. Ze wzglêdu na



51Koncepcja pozyskania danych na potrzeby multimedialnego przewodnika mobilnego po szlakach turystycznych

niekorzystne warunki terenowe dla prowadzenia pomiarów GPS (zadrzewienie) wzd³u¿ szla-
ków turystycznych, istotn¹ cech¹ analizowanych metod pomiarowych jest ci¹g³oœæ i do-
stêpnoœæ danych pomiarowych.

Oprócz rejestracji œladów podczas inwentaryzacji nale¿a³o wyznaczyæ wspó³rzêdne punk-
tów odniesienia (waypoints) oraz nadaæ im odpowiednie atrybuty. Zgodnie z za³o¿eniami
koncepcji multimedialnego przewodnika nale¿a³o zinwentaryzowaæ trzy rodzaje punktów
odniesienia:

1) punkty nawigacyjne – punkty, na których odtwarzane bêd¹ komunikaty o charakterze
nawigacyjnym, czyli informuj¹ce o przebiegu trasy,

2) punkty krajoznawcze – punkty, na których odtwarzane bêd¹ komunikaty o charakte-
rze krajoznawczym, na przyk³ad informacje o wystêpowaniu interesuj¹cych form
flory i fauny lub ciekawostkach historycznych,

3) punkty zmiany rodzaju nawierzchni.
Podczas pomiaru testowego, wspó³rzêdne punktów odniesienia by³y rejestrowane w kon-

trolerze odbiornika Leica Viva GS10, a ich atrybuty zapisywano w tabeli arkusza kalkulacyj-
nego. W przysz³oœci konieczne jest przygotowanie funkcji (np. dla odbiornika MobileMap-
per) lub aplikacji (np. system Android) pozwalaj¹cej na rejestracjê w jednym urz¹dzeniu
wspó³rzêdnych punktów orientacyjnych oraz ich atrybutów, a tak¿e stwarzaj¹cej mo¿liwo-
œci korzystania z dedykowanej biblioteki atrybutów.

Inwentaryzacja fotograficzna, ogranicza³a siê do wykonania fotografii ciekawych lub
charakterystycznych miejsc i obiektów, zwi¹zanych ze szlakami testowymi.

Analiza wyników inwentaryzacji

W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji dla ka¿dego ze szlaków testowych zareje-
strowano 6 œladów. Wszystkie zebrane dane geometryczne by³y danymi punktowymi. Czas
przejazdu, a co za tym idzie czas rejestracji œladów dla szlaków niebieskiego, czerwonego i
¿ó³tego, wynosi³ odpowiednio 104, 35 i 74 minuty, co zak³adaj¹c pozycjonowanie w interwa-
le jednosekundowym, daje 6240, 2100 i 4440 pozycji. Poniewa¿ szlaki testowe prowadzi³y
czêœciowo przez las, na ich trasie panowa³y niekorzystne warunki dla pomiarów GNSS, co
skutkowa³o mniejsz¹ ni¿ zak³adana liczb¹ wyznaczonych pozycji (rys. 5).

Jak widaæ na wykresie (rys. 5) najwiêcej pozycji wyznaczy³ odbiornik Ashtech Mobile-
Mapper korzystaj¹cy z rozwi¹zania nawigacyjnego. Nieco mniej pozycji uzyskano z pomiaru
geodezyjnego odbiornikiem Topcon, przy czym nale¿y zauwa¿yæ, ¿e prawie po³owa pozycji
by³a wyznaczona z ró¿nicowego rozwi¹zania kodowego. Dobre wyniki uzyskano tak¿e sto-
suj¹c stosunkowo prosty modu³ GPS, wbudowany w smartfonie Samsung Galaxy S3. Ma³a
liczba wspó³rzêdnych wyznaczonych z ró¿nicowych pomiarów fazowych przez odbiorniki
geodezyjne by³a spowodowana trudnymi warunkami pomiarowymi. Wystêpowanie zas³on
terenowych utrudnia, a czêsto uniemo¿liwia, prawid³owe wyznaczenie nieoznaczonoœci po-
miarów fazowych, co jest warunkiem koniecznym do wyznaczenia pozycji (Baku³a i in.,
2006, 2009; Pelc-Mieczkowska, 2012).

Wa¿nym wskaŸnikiem przydatnoœci danego rozwi¹zania pomiarowego (sprzêt, metoda
oraz technika wyznaczenia pozycji), oprócz liczby wyznaczonych wspó³rzêdnych, jest mo¿-
liwoœæ wyznaczenia wspó³rzêdnych wzd³u¿ ca³ego inwentaryzowanego szlaku. Analizuj¹c
rozk³ad pozycji wyznaczonych przez poszczególne odbiorniki (rys. 2) mo¿na zauwa¿yæ, ¿e
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najgorsze wyniki uzyskano z ró¿nicowych pomiarów fazowych, najwiêkszym pokryciem
szlaku charakteryzowa³ siê natomiast modu³ GPS urz¹dzenia Samsung Galaxy S3. Wystêpo-
wanie fragmentów szlaków, dla których w danej metodzie nie zosta³y wyznaczone wspó³-
rzêdne jest œciœle zwi¹zane z warunkami pomiarowymi.

Model danych

W wyniku inwentaryzacji pozyskano nastêpuj¹ce dane:
m œlady poszczególnych szlaków (dane punktowe – zbiór rejestrowanych w zadanym

interwale wspó³rzêdnych xy, przetransformowanych z uk³adu WGS84 do uk³adu
wspó³rzêdnych p³askich PL-2000),

m punkty orientacyjne nawigacyjne (dane punktowe, wspó³rzêdne w uk³adzie WGS84,
ka¿demu punktowi przypisano odpowiednie atrybuty),

m punkty orientacyjne krajoznawcze (dane punktowe, wspó³rzêdne w uk³adzie WGS84,
ka¿demu punktowi przypisano odpowiednie atrybuty).

Œlady szlaków zosta³y wykorzystane do zbadania dok³adnoœci i ci¹g³oœci pozycjonowa-
nia, z zastosowaniem poszczególnych metod pomiaru oraz do wizualizacji szlaków na pod-
k³adzie mapowym w module przegl¹dania szlaków w proponowanej aplikacji „Frajda”. Pod-

Rysunek 2. Wyniki rejestracji œladu na przyk³adzie szlaku ¿ó³tego
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czas nawigacji po wybranych szlakach turystycznych wykorzystywane by³y jedynie punkty
orientacyjne. Ze wzglêdu na stosunkowo niewielk¹ liczbê danych potrzebnych do realizacji
nawigacji po trzech testowych szlakach, mo¿liwe by³o przechowywanie danych w formacie
pliku csv. W plikach tych (oddzielny plik dla ka¿dego szlaku) w kolejnych kolumnach zapisa-
no: numer punktu, d³ugoœæ geograficzn¹, szerokoœæ geograficzn¹, identyfikator komunikatu.

Na etapie opracowania koncepcji przyk³adowej aplikacji przygotowano bibliotekê komu-
nikatów g³osowych (komunikaty o charakterze nawigacyjnym i komunikaty o charakterze
krajoznawczym). Ka¿dy komunikat jest przechowywany przez aplikacjê w oddzielnym pliku
*.wma o nazwie zgodnej z identyfikatorem danego komunikatu. Podczas nawigacji aplikacja
œledzi na bie¿¹co zmiany pozycji dostarczanej przez modu³ GPS oraz porównuje je ze wspó³-
rzêdnymi punktów orientacyjnych. W momencie, w którym wyznaczone wspó³rzêdne s¹
zgodne ze wspó³rzêdn¹ punktu orientacyjnego, odtwarzany jest przypisany mu komunikat, a
nastêpnie w celu unikniêcia wielokrotnego odtwarzania poszczególnych komunikatów, punkt
jest oznaczany jako „odtworzony”.

Przyk³adowa koncepcja przewodnika

Na podstawie pozyskanych danych przygotowano przyk³adow¹ koncepcjê multimedial-
nego przewodnika po testowych szlakach turystycznych, dedykowanego na platformê mo-
biln¹ Android. Za³o¿enia przewodnika zosta³y opracowane tak, aby powsta³y produkt wspie-
ra³ aktywn¹ turystkê indywidualn¹: piesz¹ i rowerow¹ (a w przysz³oœci tak¿e konn¹ lub
kajakow¹). Proponowany przewodnik spe³nia trzy podstawowe funkcje:

1) pozwala na przegl¹danie opracowanych szlaków i dostarcza podstawowych informa-
cji na ich temat (rodzaj szlaku, d³ugoœæ szlaku, ukszta³towanie terenu, rodzaj nawierzchni
i ogólna charakterystyka krajoznawcza),

2) umo¿liwia nawigacjê wzd³u¿ wybranego szlaku (komunikaty g³osowe),
3) dostarcza informacji krajoznawczych powi¹zanych z konkretnymi miejscami wzd³u¿

szlaku (komunikat g³osowy, fotografia).
Mo¿liwoœæ przegl¹dania szlaków jest obecnie oferowana g³ównie przez serwisy interne-

towe, jak na przyk³ad: www.bikemap.net; www.traseo.pl; www.pttk.pl, a tak¿e przez nie-
które aplikacje mobilne, na przyk³ad KaMap (www.kamap.pl). Na rynku jest tak¿e bogaty
wybór mobilnych aplikacji nawigacyjnych, poczynaj¹c od produktów komercyjnych, jak
AutoMapa lub TomTom po produkty na licencji open source, jak na przyk³ad OsmAnd (http:/
/osmand.net/). Pomys³ po³¹czenia tych rozwi¹zañ oraz do³¹czenia trzeciej funkcji, stanowi¹-
cej o pewnej unikatowoœci proponowanego rozwi¹zania, narodzi³ siê przy okazji rozmów z
przewodnikami turystycznymi, którzy zauwa¿aj¹, ¿e turysta indywidualny rzadko korzysta z
ich us³ug. Ponadto podczas projektowania szlaków turystycznych przewodnicy opracowuj¹
zestaw informacji krajoznawczych, które z ró¿nych powodów nie trafiaj¹ ostatecznie do
u¿ytkowników. Proponowany przewodnik stanowi dobre i przyjazne w u¿ytkowaniu Ÿród³o
takiej w³aœnie informacji krajoznawczej.

Wa¿nym aspektem prezentowanego rozwi¹zania jest stosowanie komunikatów g³oso-
wych zarówno nawigacyjnych, jak i krajoznawczych. Rozwi¹zanie to, stosowane powszechnie
w nawigacji samochodowej jest wygodne, poniewa¿ u¿ytkownik nie musi w trakcie nawiga-
cji œledziæ wyœwietlacza urz¹dzenia, co bywa trudne w ruchu lub przy s³onecznej pogodzie.
Poniewa¿ szlaki turystyczne czêsto wiod¹ przez obszary, na których (przynamniej obecnie)
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dostêp do sygna³u sieci komórkowych, a co za tym idzie do internetu bywa utrudniony, propo-
nowana aplikacja jest w pe³ni operacyjna (po wczeœniejszym pobraniu) w trybie offline.

Podczas nawigacji odtwarzane s¹ komunikaty nawigacyjne oraz zawieraj¹ce informacje
krajoznawcze. Odtwarzanie komunikatów jest powi¹zane z punktami orientacyjnymi i jest
realizowane w momencie wyznaczenia przez modu³ GPS okreœlonych wspó³rzêdnych
(z uwzglêdnieniem pewnego bufora b³êdu). Dziêki takiemu rozwi¹zaniu u¿ytkownik otrzy-
muje w czasie rzeczywistym komunikaty zwi¹zane z miejscem, w którym siê aktualnie znaj-
duje. Aplikacja mo¿e byæ w ³atwy sposób rozszerzona o prezentacjê zdjêæ lub multimediów,
realizowan¹ w czasie poruszania siê po szlaku.

Aplikacja „Frajda”

Opracowana przez autorkê, przyk³adowa aplikacja „Frajda” jest multimedialnym prze-
wodnikiem po szlakach turystycznych okolic jeziora Omulew, dedykowanym do stosowania
na urz¹dzeniach mobilnych, pracuj¹cych pod kontrol¹ systemu Android. Zgodnie z za³o¿e-
niami, aplikacja pozwala na przegl¹danie szlaków, nawigacjê po szlakach oraz dostarcza
powi¹zanych z geolokalizacj¹ informacji o charakterze krajoznawczym.

Okno aplikacji, s³u¿¹ce do prezentacji poszczególnych szlaków (rys. 6), zawiera informacjê
o rodzaju szlaku, jego d³ugoœci, kolorze oznakowania wraz z przyk³adami znaków oraz przyci-
ski: MAPA, Pos³uchaj i Nawierzchnia i profil. Po wybraniu przycisku Pos³uchaj zostanie od-
tworzony plik audio zawieraj¹cy krótki opis szlaku, przygotowany przez przewodnika tury-
stycznego. Wybranie przycisku Nawierzchnia i profil powoduje wyœwietlenie okna z wykresa-
mi obrazuj¹cymi profil pionowy szlaku oraz rodzaje nawierzchni wzd³u¿ szlaku (rys. 7).

W prezentowanej, testowej wersji aplikacji, w oknie nawigacji (rys. 8) wyœwietlane s¹ aktual-
ne wspó³rzêdne, precyzja ich wyznaczenia oraz informacje dodatkowe, jak aktualna prêdkoœæ
lub przebyty dystans. W przypadku zmiany za³o¿eñ aplikacji i korzystania z przewodnika w trybie
online mo¿liwe by³oby do³¹czenie podk³adu mapowego na przyk³ad Mapy Google.

Podsumowanie i wnioski

Szeroki dostêp do technologii mobilnych oraz ich popularnoœæ stwarzaj¹ techniczn¹ mo¿-
liwoœæ przygotowania mobilnych, multimedialnych przewodników po szlakach turystycz-
nych. Przewodnik taki jest rozszerzeniem tradycyjnej nawigacji o komentarz krajoznawczy,
który w turystyce, a w szczególnoœci w turystyce indywidualnej, jest czynnikiem bardzo
istotnym.

Przeprowadzone badania pokazuj¹, ¿e z omawianym zagadnieniem wi¹¿e siê wiele trud-
noœci. Dane wejœciowe na temat szlaków turystycznych, które mo¿emy pozyskaæ z ich
dokumentacji technicznej sporz¹dzanej przez projektantów szlaków, s¹ bogate (cenne opra-
cowanie krajoznawcze), ale ich forma (dokumenty tekstowe, mapy w postaci rysunków
rastrowych bez odniesieñ przestrzennych) znacznie utrudnia ich cyfryzacjê. Aby unikn¹æ
tych trudnoœci na przysz³oœæ nale¿y, we wspó³pracy ze œrodowiskiem przewodników tury-
stycznych oraz projektantów szlaków turystycznych, opracowaæ metodykê pozyskiwania,
gromadzenia i udostêpniania takich danych w formie dopasowanej do technologii mobilnych,
zw³aszcza pod k¹tem odniesieñ przestrzennych.
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Z zagadnieniem pozyskiwania danych wi¹¿e siê œciœle problem pomiaru tak zwanych
œladów oraz wspó³rzêdnych punktów odniesienia. Bez w¹tpienia najlepszym rozwi¹zaniem
jest zastosowanie pozycjonowania satelitarnego; nale¿y natomiast zastanowiæ siê nad wybo-
rem optymalnej metody pomiaru. Najwiêksze dok³adnoœci wyznaczenia pozycji rzêdu kilku
centymetrów mo¿na uzyskaæ z ró¿nicowych pomiarów fazowych. Metoda ta wymaga jed-
nak wykorzystania relatywnie drogich, fazowych odbiorników GNSS, a ponadto jest bardzo
wra¿liwa na wystêpowanie niekorzystnych warunków pomiarowych (zas³ony terenowe).
Autonomiczne wyznaczanie pozycji z pomiarów kodowych jest realizowane przez tanie i
powszechnie dostêpne (np. w telefonach komórkowych lub prostych odbiornikach nawiga-
cyjnych) modu³y GPS. Wad¹ tej metody jest jej niska dok³adnoœæ (kilka, a w utrudnionych
warunkach obserwacyjnych nawet kilkadziesi¹t metrów). Rozwi¹zaniem poœrednim, daj¹-
cym wystarczaj¹co dobr¹ dok³adnoœæ wyznaczonej pozycji (na poziomie decymetrów do
pojedynczych metrów) przy œrednich kosztach zakupu odbiornika, jest metoda DGPS (ko-
dowy pomiar ró¿nicowy). Oddzielnym zagadnieniem jest wyznaczenie wysokoœci punktów
do opracowania profili pod³u¿nych trasy (przewy¿szenia) i poprzecznych (nachylenie trasy).
Dok³adnoœæ mo¿liwa do uzyskania z rozwi¹zañ kodowych (autonomicznych i ró¿nicowych)
jest tu niewystarczaj¹ca, natomiast ró¿nicowe pomiary fazowe nie s¹ odpowiednie do stoso-
wania w terenie zadrzewionym. Zdaniem autorki, nale¿y opracowaæ metody pomiaru prze-
wy¿szeñ i nachyleñ, oparte na przyk³ad na rozwi¹zaniach inercyjnych.
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Streszczenie

Wszechobecnoœæ technologii mobilnych wp³ywa na wiele dziedzin ¿ycia zmieniaj¹c sposób w jaki

poszukujemy informacji, komunikujemy siê a tak¿e spêdzamy wolny czas. W pracy przedstawiono

koncepcjê pozyskania danych na potrzeby multimedialnego przewodnika mobilnego po szlakach

turystycznych. W ramach opracowania przeanalizowano dostêpn¹ dokumentacjê szlaków turystycz-

nych oraz przeprowadzono badanie przydatnoœci ró¿nych technologii GNSS do bezpoœredniej inwen-

taryzacji szlaków. Opracowano tak¿e przyk³adowe za³o¿enia dotycz¹ce zakresu i sposobu prezentacji

danych nawigacyjnych oraz krajoznawczych. Zaprezentowano przyk³adow¹ wersjê testow¹ mobilnej

aplikacji zasilon¹ przyk³adowymi danymi dotycz¹cymi trzech szlaków turystycznych okolic jeziora

Omulew.

Abstract

The ubiquity of mobile technologies affects many areas of life by changing the way we look for

information, communicate and spend our free time. The paper presents the idea of data acquisition for

a mobile multimedia hiking trails guide dedicated for devices running under Android. In this paper,

documentation of hiking trails was analyzed and suitability of various GNSS technologies for field

mapping of trails was investigated. Also, assumptions regarding the scope and the way of presentation

of navigational and sightseeing data were developed. Eventually, the test version of mobile applica-

tions was prepared and fed by sample data on three hiking trails surrounding the Omulew Lake.
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Rysunek 3. Przyk³ad sposobu
prezentacji danych o rodzaju
terenu i rodzaju nawierzchni
w dokumentacji technicznej
szlaków turystycznych
(Ÿród³o: Kowalczyk, 2012)

Rysunek 4. Konfiguracja odbiorników GNSS
 podczas pomiaru inwentaryzacyjnego

Rysunek 5. Liczba pozycji wyznaczonych przez poszczególne
 odbiorniki GNSS



Rysunek 6. Widok okien aplikacji s³u¿¹cych do prezentacji poszczególnych szlaków

Rysunek 8. Przyk³adowe okno nawigacji w trybie off-line

Rysunek 7. Przyk³adowe okno wykresu profilu pionowego i rodzajów nawierzchni szlaku


