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mapping

Wstep

Historia wytyczania i znakowania szlakow turystycznych w Polsce sigga jeszcze konca
XIX wieku i ma swoj poczatek w Tatrach, gdzie w 1887 roku Walery Eljasz-Radzikowski, za
pomoca pojedynczych paskow czerwonej farby, wytyczyt pierwszy szlak z Toporowej Cyrhli
przez Psig Trawke, Polang Waksmundzka i Wodogrzmoty Mickiewicza do Morskiego Oka
(Matuszczyk, 2004). Pierwsze szlaki nizinne zostaty wytyczone w drugiej potowie lat dwu-
dziestych XX wieku migdzy innymi w Puszczy Kampinoskiej. Obecnie szlak turystyczny,
definiowany jako wytyczona w terenie trasa stuzqca do odbywania wycieczek, oznakowana
Jjednolitymi znakami (symbolami) i wyposazona w urzqdzenia informacyjne, ktore zapew-
niajq bezpieczne i spokojne jej przebycie turyscie o dowolnym poziomie umiejetnosci i do-
Swiadczenia, o kazdej porze roku i w kazdych warunkach pogodowych, o ile szczegélowe
wymagania nie stanowiq inaczej (okresowe zamykanie w przypadku niekorzystnych warun-
kow pogodowych lub ze wzgledow przyrodniczych na terenach chronionych (Instrukcja Znako-
wania Szlakow Turystycznych, 2007), jest produktem powszechnym w przestrzeni turystyczne;j.

Podstawowa organizacja, zajmujaca si¢ od potowy XX wieku szlakami turystycznymi
w Polsce, jest Polskie Towarzystwo Turystyczno-Krajoznawcze (PTTK), cho¢ w ostatnich
latach coraz czesciej szlaki turystyczne powstaja z inicjatyw samorzadow lokalnych lub
organizacji pozarzadowych. Zasadniczym dokumentem w sprawie projektowania, znakowa-
nia i prowadzenia szlakdéw turystycznych pozostaje wydana przez PTTK ,,Instrukcja znako-
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wania szlakow turystycznych PTTK”. Dokument ten okresla rowniez zasady sporzadzania
dokumentacji szlaku. Zgodnie z rozdzialem X na szczegdtowa dokumentacjg szlakoéw skta-
daja si¢: a. wykaz szlakow na terenie dziatania jednostki znakujqcej,; b. mapa (mapy) w skali
1:50 000 lub 1:25 000 z naniesionym przebiegiem szlakow, c. opis przebiegu szlaku z uwzgled-
nieniem rodzaju nawierzchni drog i danych do ewidencji komputerowej; d. kartoteka szlaku
z adnotacjami o terminach odnowien oraz wykazem drogowskazow i tablic, e. plany prac
znakarskich; f. rozliczenia prac znakarskich. Podobne wymagania co do tresci dokumentacji
technicznej szlakdw turystycznych znajdziemy w opublikowanej w 2009 roku Ksiedze Zna-
karskiej Warmii i Mazur (Kowalczyk i in., 2009). Utworzone na podstawie ,,Instrukcji oraz
Ksiggi Znakarskiej” zbiory danych o szlakach turystycznych sgq wigc trudne do przetwarza-
nia, prezentowania lub wykorzystywania w wersji cyfrowej. Praktyka pokazuje, ze doku-
mentacj¢ szlaku stanowi zazwyczaj dokument przygotowany w edytorze tekstowym, a wspo-
mniana mapa z naniesionym przebiegiem szlaku jest obrazem rastrowym lub wektorowym, po-
zbawionym odniesien przestrzennych. Oprocz wspomnianej dokumentacji dostepne sa, udostep-
niane przez ré6zne podmioty (osoby prywatne, stowarzyszenia, firmy), $lady niektérych szlakéw
turystycznych, na przyklad w formacie gpx (www.bikemap.net; www.traseo.pl; www.pttk.pl).
Slady te odwzorowuja jedynie przebieg trasy, nie uwzgledniajac punktow charakterystycznych.

Powszechno$¢ internetu oraz popularnos¢ i dostepnos¢ technologii mobilnych wptywa
obecnie na wiele dziedzin zycia, w tym takze na sposéb uprawiania turystyki. Uzytkownicy
szukaja informacji o atrakcjach turystycznych w sieci, a podczas wycieczek wykorzystujq
urzadzenia mobilne, chociazby do nawigacji. Dynamicznie rozwijajacy si¢ rynek smartfo-
néw z dostepem do internetu oraz modutem GPS stworzyly techniczng mozliwos¢ przygo-
towania mobilnych, multimedialnych przewodnikéw po szlakach turystycznych.

W ramach prezentowanej pracy przeanalizowano dostgpne materiaty Zrodtowe, odnosza-
ce si¢ do wybranych szlakéw testowych oraz przeanalizowano rézne metody pomiarow
GNSS pod katem ich przydatnosci do inwentaryzacji szlakéw turystycznych. W drugiej
czesci pracy przedstawiono autorska koncepcje multimedialnego przewodnika po szlakach
turystycznych. Omoéwiono takze przygotowana, przyktadowa wersj¢ testowg mobilnej apli-
kacji zasilonej danymi dotyczacymi trzech szlakéw turystycznych okolic jeziora Omulew.

Obszar testowy i materialy zrodlowe

Obszar testowy stanowity trzy szlaki turystyczne okolic jeziora Omulew (tab. 1). Szlaki
te zostaly zaprojektowane, wytyczone oraz oznakowane w 2012 roku przez przewodnika
turystycznego po obszarze wojewodztwa warminsko-mazurskiego, Krzysztofa Kowalczy-
ka, na zlecenie Towarzystwa Rozwoju Okolic Omulewa ,,Razem dla wszystkich” (Doku-
mentacja techniczna, 2012). Wszystkie trzy szlaki zostaty zaprojektowane zgodnie z kon-
cepcja krétkich, jednodniowych szlakéw w ksztatcie petli (Kowalczyk, 2009).

Jak wspomniano we wstepie, wymaganga przez ,,Instrukcje znakowania szlakow tury-
stycznych PTTK” dokumentacj¢ szlaku badz szlakéw turystycznych stanowi dokument przy-
gotowany w edytorze tekstowym. Do dokumentacji dotaczana jest mapa z naniesionym
przebiegiem szlaku, bedaca zazwyczaj obrazem rastrowym lub wektorowym pozbawionym
odniesien przestrzennych, wykonanym w programie graficznym. Wtasciwie jedynym mate-
rialem zawierajacym dane przestrzenne jest tabela wspotrzednych punktow znakowania szla-
kéw (rys. 1). W dokumentacji, ktéra dysponowata autorka, tabela ta byta zamieszczona w



Tabela 1. Szlaki testowe

Rodzaj szlaku Dlugos¢ Kolor
[km] oznaczenia
Szlak rowerowy 21,1 niebieski
Szlak pieszy 10,6 701ty
Szlak spacerowy 6,7 czerwony
| |
. NR strona |dla jadacych z dla jadacych w . RODZAJ | AN ‘\ U
Ip. Pomiar GPS POMIARU| trasy przeciwng PODLOZE INAKU L ) —
N——V
1. N5328.905 E20 31.672 151 prawa 3 stupki PCV
2. N5328.896 E20 31.685 152 prawa drzewo PCV X
3. N5328.879 E2031.732 1563 lewa drzewo PCV
4. N5328.878 E20 31.733 154 lewa drzewo PCV
5. N5328.830 E20 31.723 155 prawa 1 stupek drewniany PCV
A N5398 830 F20 31 793 156 nrawa I PCV X

Rysunek 1. Przyktadowy fragment wykazu i lokalizacji elementéw oznakowania szlaku (zrodto: Kowalczyk, 2012)
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dokumencie tekstowym w formie obrazu rastrowego, a wigc wykorzystanie tych danych
wymagatoby ich przepisania oraz przypisania atrybutoéw poszczegdlnym obiektom.

W dokumentacji znajduja si¢ natomiast ciekawe i wartosciowe opisy o charakterze krajo-
znawczym. Turysta korzystajacy ze szlaku, czy chcacy z niego skorzystac, nie ma jednak
dostepu do tych informacji ze wzgledu na wewnetrzny charakter dokumentu i brak publika-
cji. Wartosciowe, z punktu widzenia uzytkownika szlaku, sg takze zawarte w dokumentacji
technicznej informacje na temat rodzaju nawierzchni oraz rodzaju terenu, przez ktory dany
szlak przebiega. Sposob prezentacji tych danych w dokumentacji (tabela oraz wykres kotowy)
jest trudny w odbiorze i zdaniem autorki wymaga weryfikacji (rys. 3).

Inwentaryzacja

Ze wzgledu na format dostepnych danych na temat przebiegu testowych szlakéw tury-
stycznych oraz w celu przeanalizowania réznych metod zbierania danych pod katem przy-
datnosci do omawianego zadania, przeprowadzono pomiar inwentaryzacyjny wszystkich
trzech szlakow. Przeprowadzona inwentaryzacja obejmowala trzy zagadnienia:

1) okreslenie przebiegu szlakéw wraz z oznaczeniem rodzaju nawierzchni poszczeg6l-

nych etapow szlakow,

2) okreslenie wspdtrzednych punktéw odniesienia (ang. waypoints),

3) wykonanie dokumentacji fotograficzne;.

Do pozyskania danych na temat przebiegu testowych szlakow turystycznych wykorzy-
stano jednoczes$nie kilka urzadzen 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 byly zamontowane na specjalnym stelazu na samochodzie (rys. 4) i rownoczesnie reje-
strowaly wspodtrzedne podczas przejazdu inwentaryzowanymi szlakami. Odbiornik GNSS
Leica Viva wyznaczal w interwale jednosekundowym pozycje RTK korzystajac z serwisu
NAWGEO systemu ASG-EUPOS (strumient danych NAWGEQO_VRS 3 1). Odbiornik Top-
con HiPer PRO rejestrowal, takze w interwale jednosekundowym, surowe obserwacje, kto-
re nastepnie opracowano w postprocessingu uzywajac oprogramowania komercyjnego Topcon
Tools v.8. Garmin Map jest odbiornikiem nawigacyjnym wyznaczajacym pozycje autono-
miczng z pomiaréw kodowych. Wspotrzgdne podczas przejazdu byty rejestrowane w posta-
ci $ladu, co pozwolito na ich eksport za pomoca oprogramowania MapSource do pliku tek-
stowego. Wspdtrzedne rejestrowane przez odbiornik Ashtech MobileMapper rdwniez byty
wyznaczane z rozwiazania nawigacyjnego i zapisywane w trybie automatycznej rejestracji
co 1 sekundeg, a nastepnie wyeksportowane do formatu csv. Takze do formatu csv wyeks-
portowano wspolrzedne zarejestrowane przez modut GPS zainstalowany w urzadzeniu Sam-
sung Galaxy S3. Taka konfiguracja sprzgtu pozwolita na poréwnanie réznych metod pomia-
ru oraz oceng ich przydatnosci do inwentaryzowania szlakéw turystycznych.

Wykorzystane do przeprowadzenia pomiaru inwentaryzacyjnego odbiorniki mozna naj-
ogolniej podzieli¢ na dwarodzaje: odbiorniki geodezyjne (odbiorniki dwuczgstotliwosciowe,
umozliwiajace pozycjonowanie wzgledne) i odbiorniki nawigacyjne (pozycja autonomiczna).
Obecnie (grudzien 2014 roku) srednia doktadno$¢ wyznaczenia autonomicznej pozycji GPS
z rozwigzania nawigacyjnego wynosi 9 m w poziomie (GPS SPS PS, 2008), co jest doktad-
noscia wystarczajaca na potrzeby inwentaryzacji szlakdéw turystycznych. Ze wzgledu na
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niekorzystne warunki terenowe dla prowadzenia pomiaréw GPS (zadrzewienie) wzdtuz szla-
kéw turystycznych, istotng cecha analizowanych metod pomiarowych jest ciagtos¢ i do-
stepnos¢ danych pomiarowych.

Oprocz rejestracji $ladow podczas inwentaryzacji nalezato wyznaczy¢ wspotrzedne punk-
tow odniesienia (waypoints) oraz nada¢ im odpowiednie atrybuty. Zgodnie z zatozeniami
koncepcji multimedialnego przewodnika nalezalo zinwentaryzowaé trzy rodzaje punktéw
odniesienia:

1) punkty nawigacyjne — punkty, na ktorych odtwarzane bedg komunikaty o charakterze

nawigacyjnym, czyli informujace o przebiegu trasy,

2) punkty krajoznawcze — punkty, na ktérych odtwarzane beda komunikaty o charakte-
rze krajoznawczym, na przyktad informacje o wystgpowaniu interesujacych form
flory i fauny lub ciekawostkach historycznych,

3) punkty zmiany rodzaju nawierzchni.

Podczas pomiaru testowego, wspdtrzedne punktéw odniesienia byly rejestrowane w kon-
trolerze odbiornika Leica Viva GS10, a ich atrybuty zapisywano w tabeli arkusza kalkulacyj-
nego. W przysztosci konieczne jest przygotowanie funkcji (np. dla odbiornika MobileMap-
per) lub aplikacji (np. system Android) pozwalajacej na rejestracje w jednym urzadzeniu
wspotrzednych punktéw orientacyjnych oraz ich atrybutow, a takze stwarzajacej mozliwo-
$ci korzystania z dedykowanej biblioteki atrybutow.

Inwentaryzacja fotograficzna, ograniczala si¢ do wykonania fotografii ciekawych lub
charakterystycznych miejsc i obiektow, zwigzanych ze szlakami testowymi.

Analiza wynikow inwentaryzacji

W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji dla kazdego ze szlakow testowych zareje-
strowano 6 sladéw. Wszystkie zebrane dane geometryczne byty danymi punktowymi. Czas
przejazdu, a co za tym idzie czas rejestracji sladow dla szlakéw niebieskiego, czerwonego i
zottego, wynosit odpowiednio 104, 35 i 74 minuty, co zaktadajac pozycjonowanie w interwa-
le jednosekundowym, daje 6240, 2100 i 4440 pozycji. Poniewaz szlaki testowe prowadzity
czesciowo przez las, na ich trasie panowaty niekorzystne warunki dla pomiaréw GNSS, co
skutkowato mniejszq niz zaktadana liczbg wyznaczonych pozycji (rys. 5).

Jak wida¢ na wykresie (rys. 5) najwigcej pozycji wyznaczyt odbiornik Ashtech Mobile-
Mapper korzystajacy z rozwiazania nawigacyjnego. Nieco mniej pozycji uzyskano z pomiaru
geodezyjnego odbiornikiem Topcon, przy czym nalezy zauwazy¢, ze prawie potowa pozycji
byta wyznaczona z réznicowego rozwigzania kodowego. Dobre wyniki uzyskano takze sto-
sujac stosunkowo prosty modut GPS, wbudowany w smartfonie Samsung Galaxy S3. Mata
liczba wspotrzednych wyznaczonych z réznicowych pomiaréw fazowych przez odbiorniki
geodezyjne byta spowodowana trudnymi warunkami pomiarowymi. Wystepowanie zaston
terenowych utrudnia, a czgsto uniemozliwia, prawidtowe wyznaczenie nieoznaczonosci po-
miarow fazowych, co jest warunkiem koniecznym do wyznaczenia pozycji (Bakuta i in.,
2006, 2009; Pelc-Mieczkowska, 2012).

Waznym wskaznikiem przydatnosci danego rozwigzania pomiarowego (sprzet, metoda
oraz technika wyznaczenia pozycji), oprocz liczby wyznaczonych wspotrzednych, jest moz-
liwo$¢ wyznaczenia wspotrzednych wzdtuz catego inwentaryzowanego szlaku. Analizujac
rozktad pozycji wyznaczonych przez poszczegdlne odbiorniki (rys. 2) mozna zauwazyc¢, ze
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Rysunek 2. Wyniki rejestracji sladu na przykladzie szlaku zoitego

najgorsze wyniki uzyskano z réznicowych pomiaréw fazowych, najwigkszym pokryciem
szlaku charakteryzowat si¢ natomiast modut GPS urzadzenia Samsung Galaxy S3. Wystgpo-
wanie fragmentéw szlakow, dla ktérych w danej metodzie nie zostaty wyznaczone wspol-
rzedne jest Scisle zwigzane z warunkami pomiarowymi.

Model danych

W wyniku inwentaryzacji pozyskano nastgpujace dane:

O S$lady poszczegdlnych szlakéw (dane punktowe — zbiér rejestrowanych w zadanym
interwale wspotrzednych xy, przetransformowanych z uktadu WGS84 do uktadu
wspotrzednych ptaskich PL-2000),

O punkty orientacyjne nawigacyjne (dane punktowe, wspotrzedne w uktadzie WGS84,
kazdemu punktowi przypisano odpowiednie atrybuty),

O punkty orientacyjne krajoznawcze (dane punktowe, wspolrzedne w uktadzie WGS84,
kazdemu punktowi przypisano odpowiednie atrybuty).

Slady szlakéw zostaty wykorzystane do zbadania doktadnosci i ciaglosci pozycjonowa-

nia, z zastosowaniem poszczegdlnych metod pomiaru oraz do wizualizacji szlakow na pod-
ktadzie mapowym w module przegladania szlakéw w proponowanej aplikacji ,,Frajda”. Pod-
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czas nawigacji po wybranych szlakach turystycznych wykorzystywane byly jedynie punkty
orientacyjne. Ze wzgledu na stosunkowo niewielka liczbe danych potrzebnych do realizacji
nawigacji po trzech testowych szlakach, mozliwe byto przechowywanie danych w formacie
pliku csv. W plikach tych (oddzielny plik dla kazdego szlaku) w kolejnych kolumnach zapisa-
no: numer punktu, dtugos¢ geograficzna, szerokos¢ geograficzna, identyfikator komunikatu.

Na etapie opracowania koncepcji przyktadowej aplikacji przygotowano bibliotek¢ komu-
nikatow glosowych (komunikaty o charakterze nawigacyjnym i komunikaty o charakterze
krajoznawczym). Kazdy komunikat jest przechowywany przez aplikacje w oddzielnym pliku
* wma o nazwie zgodnej z identyfikatorem danego komunikatu. Podczas nawigacji aplikacja
Sledzi na biezaco zmiany pozycji dostarczanej przez modut GPS oraz pordwnuje je ze wspot-
rzednymi punktéw orientacyjnych. W momencie, w ktérym wyznaczone wspdtrzedne sa
zgodne ze wspotrzedna punktu orientacyjnego, odtwarzany jest przypisany mu komunikat, a
nastepnie w celu uniknigcia wielokrotnego odtwarzania poszczegdlnych komunikatéw, punkt
jest oznaczany jako ,,odtworzony”.

Przykladowa koncepcja przewodnika

Na podstawie pozyskanych danych przygotowano przyktadowa koncepcje multimedial-
nego przewodnika po testowych szlakach turystycznych, dedykowanego na platformg¢ mo-
bilng Android. Zatozenia przewodnika zostaty opracowane tak, aby powstaty produkt wspie-
ral aktywna turystke indywidualng: piesza i rowerowa (a w przysztosci takze konng lub
kajakowa). Proponowany przewodnik spetnia trzy podstawowe funkcje:

1) pozwala na przegladanie opracowanych szlakoéw i dostarcza podstawowych informa-

cji naich temat (rodzaj szlaku, dtugos¢ szlaku, uksztattowanie terenu, rodzaj nawierzchni
i ogo6lna charakterystyka krajoznawcza),

2) umozliwia nawigacje¢ wzdtuz wybranego szlaku (komunikaty glosowe),

3) dostarcza informacji krajoznawczych powigzanych z konkretnymi miejscami wzdtuz

szlaku (komunikat glosowy, fotografia).

Mozliwos¢ przegladania szlakow jest obecnie oferowana gldwnie przez serwisy interne-
towe, jak na przyktad: www.bikemap.net; www.traseo.pl; www.pttk.pl, a takze przez nie-
ktére aplikacje mobilne, na przyktad KaMap (www.kamap.pl). Na rynku jest takze bogaty
wybor mobilnych aplikacji nawigacyjnych, poczynajac od produktéw komercyjnych, jak
AutoMapa lub TomTom po produkty na licencji open source, jak na przyktad OsmAnd (http:/
/osmand.net/). Pomyst potaczenia tych rozwigzan oraz dolaczenia trzeciej funkcji, stanowia-
cej o pewnej unikatowosci proponowanego rozwigzania, narodzit si¢ przy okazji rozmow z
przewodnikami turystycznymi, ktérzy zauwazaja, ze turysta indywidualny rzadko korzysta z
ich ustug. Ponadto podczas projektowania szlakow turystycznych przewodnicy opracowuja
zestaw informacji krajoznawczych, ktore z réznych powodéw nie trafiaja ostatecznie do
uzytkownikéw. Proponowany przewodnik stanowi dobre i przyjazne w uzytkowaniu zrédto
takiej wlasnie informacji krajoznawcze;j.

Waznym aspektem prezentowanego rozwigzania jest stosowanie komunikatéw gloso-
wych zaréwno nawigacyjnych, jak i krajoznawczych. Rozwiazanie to, stosowane powszechnie
w nawigacji samochodowej jest wygodne, poniewaz uzytkownik nie musi w trakcie nawiga-
cji $ledzi¢ wyswietlacza urzadzenia, co bywa trudne w ruchu lub przy stonecznej pogodzie.
Poniewaz szlaki turystyczne czgsto wioda przez obszary, na ktorych (przynamniej obecnie)
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dostep do sygnatu sieci komdrkowych, a co za tym idzie do internetu bywa utrudniony, propo-
nowana aplikacja jest w petni operacyjna (po wczesniejszym pobraniu) w trybie offfine.

Podczas nawigacji odtwarzane sq komunikaty nawigacyjne oraz zawierajace informacje
krajoznawcze. Odtwarzanie komunikatéw jest powiazane z punktami orientacyjnymi i jest
realizowane w momencie wyznaczenia przez modut GPS okreslonych wspétrzednych
(z uwzglednieniem pewnego bufora bledu). Dzieki takiemu rozwiazaniu uzytkownik otrzy-
muje w czasie rzeczywistym komunikaty zwigzane z miejscem, w ktorym sie aktualnie znaj-
duje. Aplikacja moze by¢ w tatwy sposob rozszerzona o prezentacje zdje¢ lub multimediow,
realizowana w czasie poruszania si¢ po szlaku.

Aplikacja ,,Frajda”

Opracowana przez autorke, przyktadowa aplikacja ,,Frajda” jest multimedialnym prze-
wodnikiem po szlakach turystycznych okolic jeziora Omulew, dedykowanym do stosowania
na urzadzeniach mobilnych, pracujacych pod kontrolg systemu Android. Zgodnie z zatoze-
niami, aplikacja pozwala na przegladanie szlakéw, nawigacje¢ po szlakach oraz dostarcza
powiazanych z geolokalizacja informacji o charakterze krajoznawczym.

Okno aplikacji, stuzace do prezentacji poszczegdlnych szlakdw (rys. 6), zawiera informacje
o rodzaju szlaku, jego dlugosci, kolorze oznakowania wraz z przyktadami znakdw oraz przyci-
ski: MAPA, Postuchaj i Nawierzchnia i profil. Po wybraniu przycisku Postuchaj zostanie od-
tworzony plik audio zawierajacy krétki opis szlaku, przygotowany przez przewodnika tury-
stycznego. Wybranie przycisku Nawierzchnia i profil powoduje wyswietlenie okna z wykresa-
mi obrazujacymi profil pionowy szlaku oraz rodzaje nawierzchni wzdtuz szlaku (rys. 7).

W prezentowanej, testowej wersji aplikacji, w oknie nawigacji (rys. 8) wyswietlane sg aktual-
ne wspdtrzedne, precyzja ich wyznaczenia oraz informacje dodatkowe, jak aktualna predkosé
lub przebyty dystans. W przypadku zmiany zatozen aplikacji i korzystania z przewodnika w trybie
online mozliwe bytoby dotaczenie podktadu mapowego na przyktad Mapy Google.

Podsumowanie i wnioski

Szeroki dostep do technologii mobilnych oraz ich popularnos¢ stwarzajq techniczng moz-
liwo$¢ przygotowania mobilnych, multimedialnych przewodnikow po szlakach turystycz-
nych. Przewodnik taki jest rozszerzeniem tradycyjnej nawigacji o komentarz krajoznawczy,
ktéry w turystyce, a w szczegolnosci w turystyce indywidualnej, jest czynnikiem bardzo
istotnym.

Przeprowadzone badania pokazuja, ze z omawianym zagadnieniem wiaze si¢ wiele trud-
nosci. Dane wejsciowe na temat szlakéw turystycznych, ktére mozemy pozyskaé z ich
dokumentacji technicznej sporzadzanej przez projektantéw szlakow, sa bogate (cenne opra-
cowanie krajoznawcze), ale ich forma (dokumenty tekstowe, mapy w postaci rysunkow
rastrowych bez odniesien przestrzennych) znacznie utrudnia ich cyfryzacj¢. Aby uniknaé
tych trudnos$ci na przysztos¢ nalezy, we wspolpracy ze srodowiskiem przewodnikow tury-
stycznych oraz projektantow szlakoéw turystycznych, opracowaé¢ metodyke pozyskiwania,
gromadzenia i udostgpniania takich danych w formie dopasowanej do technologii mobilnych,
zwlaszcza pod katem odniesien przestrzennych.
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7 zagadnieniem pozyskiwania danych wigze sie $cisle problem pomiaru tak zwanych
Sladéw oraz wspdtrzednych punktow odniesienia. Bez watpienia najlepszym rozwiazaniem
jest zastosowanie pozycjonowania satelitarnego; nalezy natomiast zastanowic si¢ nad wybo-
rem optymalnej metody pomiaru. Najwigksze doktadnosci wyznaczenia pozycji rzedu kilku
centymetréw mozna uzyskaé z réznicowych pomiaréw fazowych. Metoda ta wymaga jed-
nak wykorzystania relatywnie drogich, fazowych odbiornikéw GNSS, a ponadto jest bardzo
wrazliwa na wystepowanie niekorzystnych warunkow pomiarowych (zastony terenowe).
Autonomiczne wyznaczanie pozycji z pomiarow kodowych jest realizowane przez tanie i
powszechnie dostgpne (np. w telefonach komérkowych lub prostych odbiornikach nawiga-
cyjnych) moduty GPS. Wadg tej metody jest jej niska doktadnos¢ (kilka, a w utrudnionych
warunkach obserwacyjnych nawet kilkadziesigt metrow). Rozwigzaniem posrednim, daja-
cym wystarczajaco dobra dokladnos¢ wyznaczonej pozycji (na poziomie decymetrow do
pojedynczych metrow) przy srednich kosztach zakupu odbiornika, jest metoda DGPS (ko-
dowy pomiar réznicowy). Oddzielnym zagadnieniem jest wyznaczenie wysokosci punktow
do opracowania profili podtuznych trasy (przewyzszenia) i poprzecznych (nachylenie trasy).
Doktadnos¢ mozliwa do uzyskania z rozwiazan kodowych (autonomicznych i r6znicowych)
jest tu niewystarczajaca, natomiast réznicowe pomiary fazowe nie sq odpowiednie do stoso-
wania w terenie zadrzewionym. Zdaniem autorki, nalezy opracowa¢ metody pomiaru prze-
wyzszen i nachylen, oparte na przyktad na rozwiazaniach inercyjnych.
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Streszczenie

Wszechobecnosé technologii mobilnych wptywa na wiele dziedzin zycia zmieniajqc sposob w jaki
poszukujemy informacji, komunikujemy si¢ a takze spedzamy wolny czas. W pracy przedstawiono
koncepcje pozyskania danych na potrzeby multimedialnego przewodnika mobilnego po szlakach
turystycznych. W ramach opracowania przeanalizowano dostepnq dokumentacje szlakow turystycz-
nych oraz przeprowadzono badanie przydatnosci roznych technologii GNSS do bezposredniej inwen-
taryzacji szlakow. Opracowano takze przyktadowe zatozenia dotyczqce zakresu i sposobu prezentacji
danych nawigacyjnych oraz krajoznawczych. Zaprezentowano przyktadowq wersje testowq mobilnej
aplikacji zasilonq przyktadowymi danymi dotyczqcymi trzech szlakow 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.

dr inz. Renata Pelc-Mieczkowska
renata.pelcmieczkowska@gmail.com
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Rysunek 4. Konfiguracja odbiornikéw GNSS

podczas pomiaru inwentaryzacyjnego odbiorniki GNSS

Rysunek 5. Liczba pozycji wyznaczonych przez poszczegdlne
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Rysunek 7. Przyktadowe okno wykresu profilu pionowego i rodzajow nawierzchni szlaku
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