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Abstract

In a democratic country, a citizen has the right to information about the environment in which he
lives and performs his individual and social functions. The citizen should be provided with the
conditions for education in terms of describing real space at the current level of technology
development. This article presents the methodology of civic education proposed by the author in the
field of GIS functioning, based on everyday experiences. The article presents typical relationships
between objects of geographic space that are solved using GIS tools.
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Wprowadzenie

W kraju demokratycznym obywatel ma prawo do informacji o srodowisku, w ktoérym
zyje 1 realizuje swoje funkcje indywidualne i spoteczne. Obywatelowi nalezy stworzy¢
warunki do edukacji w zakresie opisu przestrzeni realnej na obecnym poziomie rozwoju
technologii. Powszechna edukacja spoleczenstwa moze napotyka¢ na trudnoSci
metodyczne, poniewaz operujemy tu szczegdlnym rodzajem informacji — informacja
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odniesiong do przestrzeni realnej. A poza tym w technologii GIS mamy do czynienia z
pewnym poziomem wiedzy $cistej — ze zbiorami (na warstwach), selekcja w tych zbiorach
i relacjami pomigdzy zbiorami.

Cel i metoda badan

Do realizacji przedstawionego celu zostata zaproponowana metoda pedagogiczna —
nauczanie bazujace na wczesniejszych do$§wiadczeniach. W tym przypadku bedzie to
postrzeganie przestrzeni realnej i analiza zwigzkéw pomiedzy obiektami tej przestrzeni. W
artykule podjeto probe wykazania, ze taka metoda analogii moze by¢ zastosowana do
powszechnego nauczania struktury i zasad dzialania narzedzi GIS.

Przestrzen geograficzna a codzienne postrzeganie rzeczywistos$ci

W edukacji szkolnej, w ramach przedmiotu geografia, preferowana jest kartografia o
matej skali. Znaczne zmniejszenie przestrzeni geograficznej pozwala na obrazowanie
kontynentow, panstw lub regionow. Przecigtny uzytkownik map styka si¢ dos¢ czesto ze
srodowiskiem skal $rednich, z mapami krajoznawczymi obszarow lokalnych, bazujagcymi
na tre$ci map topograficznych. Mapy w wielkich skalach pojawiaja si¢ w uzytkowaniu
powszechnym raczej rzadko. Wystepuja gtownie w przypadkach zatatwiania spraw
dotyczacych wlasnosci lub inwestycji. Dlatego w pierwszym etapie powszechnej edukacji
nalezy zapozna¢ przecigtnego obywatela z takg forma opisu jego lokalnej przestrzeni w
wersji kreskowej lub fotograficznej.

Druga nowoscig dla przecigtnego odbiorcy jest zasada szczegotowego
dokumentowania infrastruktury podziemnej. Jest to szczegdlnie wazne w czasach
obecnych, gdy pod ziemia znajduja si¢ nie tylko sieci przewodow, lecz w wiekszych
miastach takze infrastruktura komunikacyjna i infrastruktura handlowa. Podziemne
migjsca parkingowe stajg si¢ standardem w nowym budownictwie wielorodzinnym.

Realna przestrzen geograficzna jest zbiorem obiektow przyrodniczych i
antropogenicznych o znacznie zréznicowanej funkcji. Racjonalne opanowanie tej wielkiej
liczby obiektow wymaga zastosowania dziatalnosci porzadkujacej. Takag dziatalnosé
zapewnia klasyfikacja, ktora od zarania cywilizacji peini role porzadkujaca obiekty
otoczenia czlowieka. Dzialalno$¢ klasyfikacyjna jest dobrze rozumiana w powszechnym
odbiorze. Stykamy si¢ z nig na kazdym kroku w codziennym doswiadczeniu. Typowym
przyktadem klasyfikacji, umozliwiajacej racjonalno$¢ postgpowania, jest organizacja
rozmieszczenia asortymentdw towaru w wielkim markecie: towary sg rozmieszczone
zgodnie z dzialami, nastgpnie sg grupowane tematycznie i w koncowej fazie asortymenty
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o podobnych cechach sa wystawione w najblizszym sgsiedztwie, z rozroéznieniem
docelowych cech, takich jak na przyktad parametry uzytkowe, producenci i ceny.

Przenoszac zasade klasyfikacji do obiektow przestrzeni geograficznej mozna
zastosowa¢ podobng regul¢ grupowania tematycznego. Grupy tematyczne tworzg
oddzielne mapy oznaczane w GIS jako warstwy monotematyczne rzeczywistosci
geograficzne;j.

Z punktu widzenia zapisu obiektow pod wzgledem ich ksztaltow stosowana jest na
mapach wielkoskalowych klasyfikacja wedlug typowych form geometrycznych.
Wyrézniane sg obiekty zajmujgce pewien obszar, ktory jest mozliwy do przedstawienia na
mapie w danej skali, obiekty wydluzone o niewielkiej szerokosci traktowane sg jako
obiekty liniowe oraz obiekty o malych wymiarach sg kwalifikowane jako obiekty
punktowe. Cechg charakterystyczng tej klasyfikacji jest jej zmiennos¢ w relacji do skali
budowanego obrazu mapy. Ta zmiennos$¢ podlega zlozonym zasadom generalizacji, ktorg
w najwiekszym przyblizeniu mozna zdefiniowac jako sukcesywne upraszczanie rysunku
obiektow mapy lub ich eliminacj¢ w miar¢ wzrostu mianownika skali.

W codziennym dos$wiadczeniu otaczajace nas sprzgty, poza swojg konstrukcjg i
ksztaltem, posiadajg parametry eksploatacyjne oraz zasady uzytkowania. Takie informacje
sg powigzane z danym przedmiotem. Podobnie jest w przypadku obiektow $wiata realnego.
Oprocz geometrii obiektu konieczny jest zapis jego parametrow (atrybutow) grupujacych
jego cechy na pewnym zrodtowym poziomie skali. W przypadku zmniejszania skali mozna
wykonaé agregacje informacji sprz¢zonej z obiektami, co ma praktyczne znaczenie dla
uzytkownika zainteresowanego dowolnym obszarem odniesienia przestrzennego.

Podsumowujac ten etap grupowania danych w GIS mozna zrozumie¢, ze tworzy
on zbidr warstw tematycznych z dodatkowym rozbudowaniem kazdej grupy na obiekty
punktowe, liniowe i powierzchniowe. Korzystanie z takiego zbioru warstw w najprostszym
przypadku polega na przegladaniu pojedynczych warstw lub na tacznym przegladaniu
wybranej grupy warstw. Wszystkie dalsze sposoby wymagajg wykonania roznych
procedur zwanych analizami.

Pierwsza grupe analiz stanowi selekcja obiektow. Zestawione w jednej warstwie
tematycznej obiekty sg zroznicowane pod wzgledem parametrow skalarnych lub
geometrycznych. Na podstawie zadawanych warunkow mozemy w danej warstwie
wyroznia¢ podgrupy. W przypadku warstwy dzialek warunkami mogg by¢ parametry
skalarne, takie jak powierzchnia dziatki, klasa gleby, cechy geotechniczne lub cena
jednostkowa. Selekcja geometryczna moze by¢ dokonywana z uwzglednieniem warunkow
naktadanych na dziatke lub jej otoczenie. Selekcji moze podlegaé ksztatt dziatki, relacje
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sgsiedztwa lub odlegtosci wzgledem innych obiektow w lokalnej przestrzeni. Jako przyktad
mozna wymieni¢ parametry powszechnie stosowane w zyciu codziennym jak odlegtos¢ do
dworca kolejowego, do centréw handlowych lub terenow rekreacyjnych.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, Ze po raz pierwszy pojawiaja si¢ w naszych rozwazaniach
relacje obiektu na jednej warstwie (miejsce zamieszkania) do obiektdow na innych
warstwach. W tym przypadku obiekty komunikacji kolejowe;j, obiekty ustugowe i tereny
rekreacyjne nalezg do innych warstw tematycznych.

Na podstawie przegladu analiz mozna sformutowa¢ wniosek, ze zdecydowana
wiekszo$¢ zadan stawianych systemowi GIS polega na uwzglednianiu relacji pomig¢dzy
obiektami zgrupowanymi na réznych warstwach tematycznych, o geometrii punktowej,
liniowej 1 powierzchniowej. Tabela 1 zawiera skrotowe oznaczenia typowych relacji, ktore
sa omowione w dalszej czesci artykutlu, uformowane zgodnie z przyjetymi symbolami.

Tabela 1. Oznaczenia relacji pomigdzy obiektami punktowymi, liniowymi i powierzchniowymi

Obiekty punktowe liniowe zapisane jako obszar
punktowe relacja PP relacja PL relacja PO
liniowe X relacja LL relacja LO
zapisane jako obszar X X relacja OO

Relacja PP — przyktadem takiej relacji jest odleglos¢ liniowa pomigdzy obiektami na tej
samej warstwie lub pomig¢dzy obiektami zlokalizowanymi na rdéznych warstwach.
Nawiazujac do codziennego do$wiadczenia mozna t¢ relacje okresli¢ jako odleglosc
pomiedzy wejsciem do obiektu zamieszkania, a przystankiem autobusowym. Miejsce
poczatkowe nalezy do warstwy budynkéw, a przystanek autobusowy jest elementem
punktowym warstwy komunikacji miejskiej.

Relacja PL —jezeli szlaki turystyczne w parku narodowym mozna uznac¢ za sie¢ liniowa
to chwilowe miejsce odwiedzajagcego mozna przyjac¢ jako punkt. Ten obiekt punktowy
pozostaje w S$cistej relacji do obiektow liniowych (dopuszczalnych, oznakowanych
sciezek) — punkt musi si¢ znajdowac na jednej z linii. Natomiast istnieja w miastach parki
rekreacyjne, gdzie relacja odwiedzajacego wzgledem wytyczonych $ciezek moze by¢
dowolna.

Relacja PO — kontynuujgc poprzedni przyktad mozna stwierdzi¢, ze zasada dowolne;j
relacji pomiedzy obiektem punktowym a siecig linii obowigzuje na pewnym okreslonym
obszarze — na obszarze tego parku rekreacyjnego. Nie obowigzuje w otoczeniu tego parku,
na ulicach i na terenie zabudowanym. Innym przyktadem relacji punktu i obszaru moze tez
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by¢ osoba znajdujaca si¢ w zasiggu dostepnosci sieci telefonii komorkowej. W terenie
gbrzystym moze si¢ znalez¢ poza obszarem zasiggu. W lokalnej skali mozemy postuzy¢
si¢ podobnym przyktadem: potozenie smartfonu na obszarze odbioru sygnatu WiFi i poza
jego zasiggiem.

Relacje LL — mozemy wyjasni¢ na przykladzie sieci komunikacji miejskiej —
tramwajowej i autobusowe;j. Analizujac punkt startu i punkt docelowy, ktore przylegaja do
tych dwoch réznych linii, szukamy najbardziej korzystnego miejsca powigzania pomiedzy
sieciami w celu zaplanowania zmiany $rodka komunikacji.

Relacja LO: bliska codziennemu doswiadczeniu jest droga tranzytowa (obiekt liniowy)
przez miasto (obiekt powierzchniowy). Wysitek wiadz lokalnych jest ukierunkowany na
to, zeby ta linia nie przecinala obiektu powierzchniowego, co jest rOwnoznaczne z
zaprojektowaniem i realizacjg obwodnicy.

Relacja OO —jest to znacznie rozbudowana relacja, szeroko stosowana w praktyce. Dwa
obiekty powierzchniowe moga wzgledem siebie zajmowac nastepujace potozenia:

* jeden obiekt zawiera si¢ w drugim,

* dwa obiekty powierzchniowe przecinajg si¢,

* dwa obiekty powierzchniowe stykaja si¢ ze sobg (majg wspolng granice),

*  dwa obiekty powierzchniowe nie majg wspolnego obszaru, nie przecinajg si¢, ani
tez nie stykaja si¢ (nie majg zadnego wspolnego punktu),

*  jeden z obiektow powierzchniowych znajduje si¢ w strefie otaczajacej obiekt drugi,

*  obiekt powierzchniowy znajduje si¢ poza strefg otaczajgcg obiekt drugi.

Przyktadem zawierania si¢ jednego obiektu w drugim jest powszechnie wystgpujacy
stan realny i1 prawny — lokalizacji budynku na terenie dziatki.

Do przecinania si¢ obiektow powierzchniowych dochodzi wtedy, gdy projektowany pas
autostrady przecina istniejacy uktad dziatek.

Stykanie si¢ sgsiadujgcych dziatek jest stanem powszechnym, a ponadto dziatki moga
si¢ stykac z takimi obiektami jak drogi, wody lub budynki stojace na granicy wtasnosci.

Relacja nieposiadania wspdlnego punktu w przypadku obiektow powierzchniowych jest
powszechna i1 zostala tutaj przytoczona wylacznie dla celow wymienienia kompletu
mozliwych relacji przestrzennych pomiedzy dwoma obiektami powierzchniowymi.

W dwoch ostatnich pozycjach powyzszych punktoréow pojawia si¢ trzeci obiekt
powierzchniowy powigzany z jednym z obiektow pozostajgcych w relacji do drugiego —
pojawia si¢ pojecie strefy otaczajacej. W jezyku GIS ta strefa nazywa si¢ buforem
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(ekwidystang), obszarem, ktory otacza obiekt zrodlowy, utrzymujac w kazdym punkcie
zadang, identyczng odlegto$¢. Zatem jeden z obiektow moze si¢ zawiera¢ w strefie bufora
obiektu drugiego lub moze si¢ znajdowaé poza jego granicg.

Z buforowaniem obiektu mamy do czynienia, gdy stawiamy warunki na wzajemng
relacj¢ pomigdzy dwoma obszarami. Moze to mie¢ przykladowo miejsce, gdy przy
wyborze mieszkania stawiamy warunek na nieprzekroczenie pewnej granicznej odleglosci
do centrum miasta lub do terenéw rekreacyjnych. Wtedy te obiekty (centrum miasta lub
tereny rekreacyjne) niejako ,,przyciagaja” miejsce naszego wyboru. Bufory moga takze
»odpycha¢” nasz wybdr miejsca mieszkania — jezeli postawimy warunki na
nieprzekraczalng odleglto$¢ minimalng wokot obiektow powierzchniowych emitujgcych
hatas lub zanieczyszczenia. Ta relacja mowi o tym, ze nasze opcjonalne miejsce moze by¢
zlokalizowane nie blizej niz zakres bufora, poza jego granica, w dowolnej odleglosci.
Buforami chronimy przed halasem cmentarze, zabudowe i lasy przed zbyt bliska
lokalizacjq sitowni wiatrowych.

Dla zachowania kompletu relacji mozna wymieni¢ takze bufory wokot obiektu
punktowego 1 liniowego. Bufory wokot obiektu punktowego maja ksztatt kota. Taki bufor
moze chroni¢ przydrozne obiekty dobr kultury o malych rozmiarach, zrédia lub stare
drzewa, moze tez wyznaczaé granic¢ obszaru nienadajacego si¢ do zabudowy wokot
ucigzliwego obiektu o niewielkich wymiarach. Bufory wokot obiektow liniowych maja
szczegolng ceche — moga by¢ dwustronne lub jednostronne. Buforami dwustronnymi
chronimy wody potokow lub wykluczamy zabudowe wokoét linii wysokiego napigcia

Whioski

Na podstawie zebranych doswiadczen mozna stwierdzi¢, ze w odbiorze powszechnym
klasyfikacja i rozwarstwienie tematyczne sg dobrze rozumiane w edukacji obywatelskie;j.
Takze klasyfikacja geometryczna. W odbiorze spotecznym jest takze rozumiana potrzeba
obrazowania przestrzeni geograficznej w postaci mapy szczegotowej 1 powigzanymi z tg
mapg bazg informacji. Jest w pelni akceptowana potrzeba dokumentowania infrastruktury
podziemne;j.

Sposrod analiz — selekcja w warstwach tematycznych jest réwniez odbierana
pozytywnie. Natomiast w odbiorze obywatelskim pewnych problemow moga dostarczac
relacje pomigdzy obicktami. W edukacji powszechnej te relacje musza by¢ dla jasnosci
ilustrowane wieloma przyktadami. Budowanie stref (buforow) nie budzi zastrzezen
merytorycznych, chociaz rysowanie $cistej geometrii bufora moze sprawiac trudnosci.

Wymieniony przyktadowy kurs obywatelski o strukturze i zadaniach rozwigzywanych
w GIS moéglby przynies¢ wiele pozytywnych efektow:
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*  Edukacja o tej tematyce moze prowadzi¢ do wzrostu swiadomosci przestrzenne;j
spoteczenstwa i tym samym utatwi¢ obywatelom realizowanie codziennych, zyciowych
funkcji.

*  Szeroka wiedza o relacjach przestrzennych pozwala na sprawne zrzadzanie w
sytuacjach kryzysowych.

Samodzielno$¢ w pozyskiwaniu wiedzy o przestrzeni realnej z GIS 1 korzystanie z tej
wiedzy moze by¢ przedmiotem osobistej satysfakcji i przyczyni¢ si¢ do otwarcia na
edukacje w innych dziedzinach, w ktorych konieczne jest korzystanie z technologii
informatycznych.

Finansowanie

Badania wykonane w ramach prac wtasnych, bez zewngtrznego finansowania.
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Streszczenie

W kraju demokratycznym obywatel ma prawo do informacji o Srodowisku, w ktorym zyje i realizuje
swoje funkcje indywidualne i spoleczne. Obywatelowi nalezy stworzy¢ warunki do edukacji w
zakresie opisu przestrzeni realnej na obecnym poziomie rozwoju technologii. Niniejszy artykut
prezentuje zaproponowanq przez autora metodyke edukacji obywatelskiej w zakresie
funkcjonowania GIS, opartg na codziennych doswiadczeniach. Artykut przedstawia typowe relacje
pomiedzy obiektami przestrzeni geograficznej, ktore sq rozwigzywane za pomocq narzedzi GIS.
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