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Mieczystaw Kunz

NOWOCZESNE METODY I NARZEDZIA
TELEGEOINFORMATYCZNE SEUZACE POZYSKIWANIU
INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

Wprowadzenie

Miniony wiek (XX) to okres wyjatkowych odkry¢ technicznych i rozwoju
technologicznego dotyczacego pozyskiwania danych, zapoczatkowanego glownie
w zastosowaniach wojskowych, zaawansowanych wdrozen tych innowacji i narzedzi
telegeoinformatycznych w sektorze cywilnym i docelowo powszechno$¢ ich stosowania
w szeroko rozumianych badaniach otaczajacej nas rzeczywistosci.

Do najwazniejszych takich odkry¢ shuzacych rozwojowi nauk geograficznych (Ryc. 1)
i pozyskiwaniu informacji geograficznej w XX wieku (za Ciolkoszem, 2007) mozna
z pewnoscig zaliczy¢: intensywny rozwdj teledetekeji lotniczej (w zasadzie od poczatku 11
wojny $wiatowej) i satelitarnej (od wystrzelenia pierwszego satelity srodowiskowego
Landsat w 1972 roku), utworzenie pierwszego operacyjnego systemu informacji
geograficznej (tzw. Kanadyjskiego GIS w 1963 roku) oraz udostgpnienia w 1985 roku
w zastosowaniach cywilnych Globalnego Systemu Pozycjonowania (GPS). Te nowe
narzedzia badawcze, zwane takze geotechnologiq (Gewin, 2004) zmienity oblicze
wspolczesnej nauki i praktyki oraz spowodowaly rewolucje w dostgpie do danych
geograficznych.

Trudno jest dzisiaj zdecydowaé, ktére z tych odkry¢ sa najbardziej przetomowe
z punktu widzenia pozyskiwania i analizy informacji geograficznej, ale patrzac

Rye. 1. Gtéowne ,,odkrycia technologiczne” w XX wieku stuzace badaniom
srodowiska geograficznego.
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obicktywnie wszystkie te narzgdzia i metody stuzg obecnie wielu uzytkownikom,
powszechnym zastosowaniom i s3 zazwyczaj wykorzystywane rownoczesnie. Z tego
samego punktu widzenia — rozwoju narzgdzi i metod pozyskiwania danych, miniona
pierwsza dekada XXI wieku jest jeszcze bardziej tworcza i innowacyjna, niz caly
poprzedni wiek (Ryc. 2). Nastapit w niej bowiem m.in. bardzo intensywny rozwoj
i upowszechnienie zdalnych metod akwizycji danych, w tym powszechne wdrozenie do
praktyki skaningu laserowego i przetwarzania jego produktow, spektakularny wzrost
rozdzielczosci przestrzennej, czasowej 1 spektralnej danych teledetekcyjnych,
miniaturyzacj¢ urzadzen do zdalnej rejestracji, fascynacja i rozw6j metod wizualizacji
i tworzenia trzeciego wymiaru oraz swobodny dost¢p do danych przestrzennych i ustug
ichudostepniania.

Rye. 2. Gtowne ,,odkrycia technologiczne” w XXI wieku stuzace badaniom
srodowiska geograficznego.

Zdje¢cialotnicze

Pierwsze zdjecia lotnicze zostalo wykonane 24 kwietnia 1907 roku (Ciotkosz i in.,
1986). Wilbur Wright, podczas krotkiego lotu zobrazowat okolice Rzymu a uzyskane
efekty daly poczatek ery wykorzystania zdje¢ lotniczych, przede wszystkim dla celow
operacyjnych w ramach tzw. wojskowego zwiadu lotniczego a dopiero pdzniej do celow
kartograficznych. W koncu I wojny $§wiatowej ponad 25% samolotéw byto wyposazonych
w kamery lotnicze i wykonywato rejestracj¢ terendow nieprzyjaciela z powietrza.
Po zakonczeniu dziatan wojennych (1918) nastgpit intensywny rozwoj zwigzany
z pozyskiwaniem danych oraz interpretacja produktow tej rejestracji. Druga wojna
$wiatowa to wykonywanie zdjg¢ lotniczych na skale masowa (w ramach lotow
zwiadowczo-rozpoznawczych), spektakularne sukcesy zwigzane z wykorzystaniem
informacji pozyskanej z tego putapu i doskonalenie sprzetu i metod akwizycji danych
ztego putapu.
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Zdobyte doswiadczenia pozwolity narozpoczecie intensywnego okresu wykorzystania
zdje¢ lotniczych, poczatkowo dla tworzenia i aktualizacji wojskowych map
topograficznych a pozniej takze dla interdyscyplinarnych badan s$rodowiska
geograficznego.

Naloty fotogrametryczne wykonywane byly z r6zna czgstotliwos$cia, ale biorac pod
uwagg wszystkie instytucje (wojskowe i cywilne) wykonujace zdjecia lotnicze to mozemy
zatozy¢, ze co okoto 10 lat sg dostepne takie materialy fotolotnicze i mozemy wtedy $ledzi¢
zachodzace zmiany (Ryc. 3).

(www.oldaerialphotos.com).
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Zdjecia lotnicze w XX wieku wykonywane byly w tradycyjny — analogowy sposob
a bariera w ich stosowaniu byla skala rejestracji, wykorzystana technologia, a takze
ograniczona dostepnos¢ do tych materiatéw. Przelomowym okresem w wykonywaniu
zdjec¢ lotniczych w Polsce byty lata 1995-1997, kiedy to w ramach programu Phare 9206
pokryto caty kraj barwnymi zdjeciami lotniczymi w skali 1:26 000. Od tego momentu
zdjecia lotnicze zacz¢to wykonywaé z duza czgstotliwoscig a kamery analogowe powoli
zaczely ustepowac miejsca kamerom cyfrowym (Ryc. 4). Wspoélezesnie wykonuje si¢
zdjecia lotnicze z pikselem terenowym co najwyzej 15 cm, ale spotykany rozmiar piksela
3, 5 lub 7 cm jest juz niczym szczegdlnym. Nalezy tylko pamigtaé, ze wraz ze wzrostem
rozdzielczosci przestrzennej wykonywanych cyfrowych zdje¢ lotniczych ro$nie z kwadra-
tem wielko$¢ pliku. Wymusza to coraz bardziej zaawansowane stacje graficzne
przetwarzania danych oraz bardziej wydajne oprogramowanie.

Rynek pozyskiwania danych z kampanii fotolotniczych rozwija si¢ w Polsce bardzo
intensywnie. Swiadczy o tym m.in. liczba oferentéw takich ustug skladajacych swoje
aplikacje w przetargach publicznych oglaszanych gltéwnie przez GUGIK, ale takze inne
instytucje, jak PIG, LP, IMGW, RZGW oraz firmy — PKP czy ENEA.
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Ryec. 4. Przyktad archiwum zdjeciowego CODGIK ilustrujacy zastgpowanie zdjeé
wykonywanych analogowo zdjgciami cyfrowymi (www.codgik.gov.pl).

Wspolczesne i archiwalne zdjgcia lotnicze dostgpne sa w Centralnym Os$rodku
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Warszawie, w Centralnym Archiwum
Wojskowym (w trakcie organizacji), gdzie przekazano bogate zbiory WOGIT oraz
w licznych krajowych i zagranicznych portalach udost¢pniajacych poszukiwane dzisiaj,
glownie z okresu ostatniej wojny Swiatowej, zdjecia lotnicze.
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Systemy Informacji Geograficznej (GIS)

W biezacym roku mija wiasnie 50 lat od uruchomienia pierwszego systemu informacji
geograficznej — Kanadyjskiego Systemu Informacji Geograficznej, ktérego gtdéwnym
celem byta inwentaryzacja zasobow $rodowiska naturalnego Kanady (Tomlinson, 1967).
Jego tworca — Roger Tomlinson, nazywany jest ojcem pojecia ,,GIS”. Od uruchomienia
tego pierwszego udanego systemu zaczely pojawiaé si¢ kolejne, coraz bardziej
zaawansowane rozwigzania i wdrozenia, a takze licznie powstawaé firmy z sektora
geotechnologii, poczatkowo gtéwnie w Stanach Zjednoczonych, a pdzniej takze w Europie
czy Azji. Jedng z pierwszych takich firm, ktéra na state wpisata si¢ w rozwoj
oprogramowania, narzedzi i filozofii gis-u byla utworzona w Redlands (Kalifornia)
w Stanach Zjednoczonych w 1969 roku w firma ESRI (Environmental Systems Research
Institute). Jej zatozyciel i dotychczasowy prezes firmy — Jack Dangermond, czterdziesci lat
pdzniej (2009) trafit na list¢ najbogatszych Amerykanoéw (158 pozycja zestawienia)
wedtug czasopisma Forbes. ESRI jest dzisiaj nie tylko wiodaca globalng firma w zakresie
tworzenia rozwigzan geoprzestrzennych (Ryc. 5), ale takze pomystodawca wielu
inicjatyw, tym obchodéw Swiatowego Dnia GIS, ktory juz od 15 lat jest obchodzony
zawsze w listopadzie, réwnolegle w kilkudziesi¢ciu krajach $wiata promujac
wykorzystanie takich systeméw (Kunz, 2011).
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Rye. 5. Globalny rynek oprogramowania GIS w 2010 roku (zrodto: www.bentley.com).

Pojecie system informacji geograficznej (GIS) oznacza system pozyskiwania,
gromadzenia, zarzadzania, aktualizacji, analizowania 1 udostgpniania danych
przestrzennych odniesionych do powierzchni Ziemi. Pod tym pojeciem kryje si¢ zardbwno
oprogramowanie i sprzet komputerowy, dane (przestrzenne i nieprzestrzenne),
uzytkownicy oraz wspolczesnie najwazniejsze — procedury. Wspotczesnie, w wielu
przypadkach nalezy rozumiec taki system jako system stuzacy podejmowaniu decyzji.

W ostatniej dekadzie XX wieku powstato bardzo wiele istotnych i cieckawych, o zasiggu
krajowym, regionalnych i lokalnym, dedykowanych systemoéw informacji geograficz-
nych, ktérych nie sposob tutaj wymieni¢. Warto jednak wspomnie¢ o wdrozonym
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w Lasach Panstwowych w Polsce — systemie SILP potaczonym z LMN. Ten zainicjowany
jeszcze w 1999 roku, po 10 latach od pierwszego wdrozenia uzyskat pelng operacyjnosé
iobjat swoim zasiggiem wszystkie nadlesnictwa w Polsce (Ryc. 6).
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Ryec. 6. Postep wdrazania Le$nej Mapy Numerycznej w Lasach Panstwowych
(zrodto: K. Okta, 2010).

Zobrazowania satelitarne

W 1972 roku zostat wystrzelony na orbite pierwszy satelita sSrodowiskowy o roboczej
nazwie ERST, przemianowanej p6zniej na Landsat, ktérego celem bylo dostarczenie
aktualnych i powtarzalnych zdjg¢ powierzchni naszego globu. Od tego momentu trwa
nieustanna i pasjonujgca rejestracja powierzchni Ziemi z putapu satelitarnego, zar6wno jej
czgsciladowej, jak i oceaniczne;j.

Ten pierwszy satelita zapoczatkowal wykorzystanie zupetnie nowych zrodet danych
dla systemow informacji geograficznej i z czasem mocno zrewolucjonizowat funkcjonal-
no$¢ oprogramowania do przewarzania danych teledetekcyjnych. Rozdzielczos¢
przestrzenna pierwszej generacji zobrazowan wynosita 80x80 metrow (w kolejnej gene-
racji—30x30 m) z rewizyta przypadajaca co 16 dni i rejestracja poczatkowo w 4 zakresach
spektralnych (skaner MSS), nastepnie 7 (skaner TM i ETM+). Jednak to zasigg przestrzen-
ny sceny satelitarnej — 185x185 km spowodowat jego powszechno$¢ uzycia. Dla petnego
pokrycia terytorium naszego kraju potrzeba byto tylko 30 scen z tego satelity. Glowna
jednak przeszkoda w pozyskaniu dobrych zdj¢¢ (a takimi sa zobrazowania o zachmurzeniu
sceny ponizej 20%) z tak wysokiego putapu jest pokrywa chmur. Z tej wlasnie przyczyny
potrzeba bylo okoto 7 lat dla pokrycia calej Polski zdjeciami z tego satelity z podobnego
okresu wegetacji.

Warto wspomnie¢, ze 8. z serii juz Landsat zostal wystrzelony na orbit¢ w lutym 2013
roku a miesigc pozniej (18 marca) zaczat przesyta¢ zdjecia na Ziemi¢ w liczbie ponad 400
dziennie. Satelita z tej serii (Landsat 5) jest takze Swiatowym rekordzistg odnotowanym
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w ksigedze Guinnessa w kategorii najdtuzej dziatajacego satelity obserwacyjnego Ziemi.
Wykonuje bowiem zdjecia nieprzerwanie od ponad 29 lat wykonujac 2,5 mln zdje¢,
ktére mozna wykorzystywaé w analizach porownawczych (zrédto: www.geoforum.pl).
Dostep do wielu zobrazowan satelitarnych pozyskanych przez amerykanska konstelacje
Landsat zostal upowszechniony w ramach portalu uruchomionego przez Europejska
Agencje Kosmiczng (ESA).

Pierwszym wysokorozdzielczym satelita byl amerykanski satelita IKONOS,
ktory w 1999 roku pozyskal zdjecia Nowego Jorku z jednometrowym pikselem
terenowym. Od tego czasu zaczal si¢ wyscig technologiczny sektora kosmicznego
zwigzany z udoskonaleniem rozdzielczos$ci gltownie przestrzennej, spektralnej oraz
czasowej. Dzisiejsi rekordzi$ci w tym zakresie mogg rejestrowaé z putapu satelitarnego
z rozmiarem piksela mniej niz 0,5 metra, pozyskiwa¢ zobrazowania nawet kilka razy
dziennie (konstelacja DigitalGlobe, Ryc. 7) a liczba zakresow rejestracji przekracza
kilkadziesiat kanatow (np. MODIS) a w przypadku akwizycji lotniczej wynosi nawet
kilkaset kanalow (zdjecia hiperspektralne).

Warto takze wspomniec, ze 21 listopada 2013 roku z rosyjskiej bazy Jasny na Uralu
wystartowal pierwszy polski satelita naukowy o nazwie Lem, ktory zostat zbudowany
w Centrum Badan Kosmicznych PAN w Warszawie (zrodto: www.geoforum.pl).
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Rye. 7. Dostepnos¢ zdjec¢ satelitarnych WV-1 (World View 1), WV-2 (World View 2)
oraz QB (Quick Bird) dla regionu Moskwy w kwietniu 2011 roku (dzi¢ki uprzejmosci
P. Ziemby z firmy DigitalGlobe, UK).

Globalny System Pozycjonowania (GPS)

Mimo, ze od czasu wystrzelenia w 1973 roku pierwszych satelitow nawigacyjnych
do obstugi Globalnego Systemu Pozycjonowania (Navstar) do czasu oddania uzytkowni-
kom cywilnym systemu ogoélno dostepowego mingto zalewie 12 lat, to mozna przyjac,
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ze dopiero zniesienie przez 42. Prezydenta Stanow Zjednoczonych — Billa Clintona
z koncem kwietnia 2000 roku zaktocania sygnatu GPS spowodowato powszechnosé
wykorzystania tej technologii. W jednej chwili doktadno$¢ pozyskiwania wspotrzednych
W sposob autonomiczny wzrostaz + 100 metréw do + 10 metréw lub lepie;.

U podstaw wielkiej uzytecznosci systemu GPS lezy mozliwos¢ otrzymania bezptatnie
informacji o potozeniu (wspodtrzedne) w czasie rzeczywistym, bez wzglgdu na porg dnia
i por¢ roku oraz panujace warunki atmosferyczne z pewna okreslona doktadnoscia.
To zrewolucjonizowato transport ladowy, lotniczy i morski oraz stworzylo nowe
mozliwosci dla szeroko rozumianego pozyskiwania informacji geograficznej oraz
spowodowato takze powstanie innych konkurencyjnych systeméow z jednej strony
iwspotdziatajacych (GNSS) z drugiej, takich jak:

- Glonass, uruchomiony w bytym Zwiazku Radzieckim,

- Gallileo, projekt Unii Europejskiej z 2002 roku,

- BeiDou (dawniej Compass) uruchomiony na terytorium Chin,

-IRNSS, projekt Indii.

Wspotczesnie projektowane odbiorniki GPS (w technologii G3) moga jednocze$nie
odbiera¢ sygnat z dwoch systemow (GPS-Navstar oraz Glonass), a docelowo takze
z trzeciego — europejskiego systemu Gallileo, ktorego petna funkcjonalno$¢ planowana
jestdopiero nakoniec 2020 roku (Januszewski, 2007).

Technologie XXI wieku

Do nowych technologii opracowanych w XXI wieku i wykorzystywanych przy
zdalnym pozyskiwaniu informacji geograficznej nalezy m.in. miniaturyzacja urzadzen
rejestrujacych, umozliwiajaca intensywny rozwoj bezzatogowych technologii rejestruja-
cych, ktérych platformy — drony (ang. UAV — Unmanned Aerial Vehicle), staly si¢ wyrazng
alternatywa w pozyskiwaniu danych przestrzennych, uzupetniajac dotychczasowy zakres
wysoko$ciowy dalnej rejestracji (Ryc. 8).

Bezzatogowe obiekty latajace, przyjmujace rézne konstrukcje (od platowcow
do wielowirnikowcoéw), pozwalaja na wykonanie kampanii fotolotniczych niskiego
pulapu oraz szybkie i powtarzalne pozyskanie danych obrazowych dla niewielkich
obszarow. Bezzalogowce doskonale wkomponowuja si¢ w istniejaca luke putapowa:
z satelitow wykonuje si¢ rejestracje z zakresu od kilkuset kilometréw, z samolotow
od kilkuset metréw, a z bezzatogowcow od kilkunastu do kilkuset metrow, i to niezaleznie
od pory dnia czy roku oraz warunkéw atmosferycznych (za wyjatkiem silnego wiatru
oraz intensywnego deszczu). Ta nowoczesna metoda akwizycji danych przestrzennych
moze stuzy¢ do prowadzenia wieloaspektowych badan naukowych oraz docelowo
do gromadzenia informacji geograficznej stuzacej zasilaniu lokalnych i regionalnych
infrastruktur danych przestrzennych. Pozwala ona na szybkie pozyskanie informacji
przestrzennej o charakterze lokalnym, uzupetniajagcym i aktualizacyjnym, stanowigcej
podstawe prowadzenia powtarzalnych, kompleksowych badan i monitorowania matych
obszarow. Nadaje si¢ znakomicie do monitorowania stanu srodowiska po przejsciu zjawisk
ekstremalnych (np. atmosferycznych czy powodziowych) oraz prowadzenia prac
poszukiwawczych, szczegdlnie w obszarach trudno dostepnych do badan (Kunz, 2013).
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Ryc. 8. Wspotczesne putapy i platformy rejestracji (na podstawie Ciotkosz i Kesik 1989,
zmienione).

W zaleznos$ci od wysokosci rejestracji i zamontowanej aparatury rejestrujacej mozliwe
jestuzyskanie przez bezzalogowa jednostke latajacg rozdzielczosci przestrzennej nawet na

poziomie pojedynczych milimetréw (Ryc. 9). Tak duza rozdzielczo$¢ ogranicza jednak
w czasie pojedynczego lotu zasigg przestrzenny zdjecia i co si¢ z tym wiagze docelowy
obszar opracowania.

Ryec. 9. Zdjecie wykonane bezzatogowa jednostka latajaca z wysokosci 100 metrow
aparatem Sony NEX-7.
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Kolejng technologig intensywnie rozwijang od poczatku XXI wieku jest skaning
laserowy (ang. laser scanning), ktérej produkty rejestracji zapisywane sa w postaci
chmury punktéw, tworzacych docelowo trojwymiarowy model obiektu. W ten sposob
moga by¢ pozyskiwane dane tworzace model wysokosciowy i/lub model pokrycia terenu.

Ze wzgledu naumiejscowienie skanera laserowego w przestrzeni geograficznej i dobor
odpowiedniej technologii pomiaréw, skaning laserowy dzieli si¢ na trzy zasadnicze grupy:

-naziemny skaning laserowy TLS (Terrestrial Laser Scanning),

- mobilny skaning laserowy MLS (Mobile Laser Scanning),

- lotniczy skaning laserowy ALS (4irborne Laser Scanning).

Wspotczesni tworcy oprogramowania geoinformacyjnego intensywnie rozwijaja
swoje produkty o mozliwo$¢ przetwarzania i wykorzystania pozyskanej w tej sposob
chmury punktow.

INSPIRE

Dzigki Dyrektywie Parlamentu Europejskiego z 2007 roku, zwanej INSPIRE, ktora
stata si¢ wiazaca dla wszystkich panstw cztonkowskich UE konieczne stato si¢
przeniesienie (transpozycja) przepiséw tej dyrektywy do prawa krajowego. Gtownym
celem tej dyrektywy byto stworzenie zdolnosci wspoétdziatania (interoperacyjnosci)
w zakresie informacji przestrzennej umozliwiajace powszechny dostep do geoinformacji.
W mysl tego nadrzgdnego celu dane powinny by¢ zbierane tylko raz i przechowywane
w miejscu, gdzie zarzadzanie nimi jest najbardziej efektywne; informacja zebrana na
jednym poziomie lub w jednej skali powinna by¢ dostepna na wszystkich poziomach
oraz powinno by¢ tatwo oceni¢, jaka informacja geograficzna jest dostepna, jak moze by¢
wykorzystana do konkretnych celow i pod jakimi warunkami moze by¢ uzyskiwana
istosowana (Bielecka, 2011).

W konsekwencji zostala przygotowana Ustawa o Infrastrukturze Informacji
Przestrzennej (I11P), ktora zostata uchwalona 4 marca 2010 roku. W mysl tych wszystkich
dzialan ustanowiono zasady tworzenia oraz uzytkowania infrastruktury informacji
przestrzennej, wyznaczono instytucje odpowiedzialne za tworzenie, utrzymywanie
i rozwijanie infrastruktury informacji przestrzennej. Gtownymi zadaniami organow
administracji jest wigc:

- tworzenie, aktualizacja i udoste¢pnianie metadanych dotyczacych zbiorow danych
zwigzanych z okre§lonymi tematami (wedtug Zatacznika I, 11 1 III Dyrektywy
INSPIRE),

- wprowadzenie rozwigzan technicznych zapewniajace interoperacyjnos$¢ zbiorow
i ustug danych przestrzennych oraz harmonizacj¢ tych zbiorow,

- tworzenie i obshuga sieci ustug dotyczacych zbioréw i ustug danych
przestrzennych,

- zglaszanie do ewidencji zbiorow oraz ustug danych przestrzennych objetych
infrastrukturg.

Gtowny Geodeta Kraju sprawuje nadzor nad caty procesem tworzenia infrastruktur

danych przestrzennych w Polsce, tworzy i utrzymuje geoportal infrastruktury informacji —
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centralny punkt dostepu do uslug — www.geoportal.gov.pl — w pelnym zakresie
tematycznym. Ten punkt dostgpowy umozliwia dostep do danych i ustug sieciowych,
w tym do wyszukiwania, przegladania, pobierania, przeksztatcania i uruchamiania ustug
danych przestrzennych.

W wyniku powyzszych dziatan staja si¢ powszechne referencyjne rejestry danych
przestrzennych, z ktorych powinno si¢ korzysta¢c w trakcie tworzenia opracowan
geoprzestrzennych. Pomocne sg wtedy ustugi sieciowe WMS i WFS opracowane przez
organizacjc OGC (Open Geospatial Consortium). Pierwsza z tych ustug dotyczy
udostgpniania danych rastrowych a druga danych wektorowych.

Podsumowanie
Powyzej wymieniono tylko najbardziej istotne nowoczesne narzedzia pozyskiwania
danych przestrzennych. Wykorzystujac je jednak nalezy pamigta¢ o nastepujacych
zasadach:
- korzysta¢, jak najczesciej z danych referencyjnych (danych zgromadzonych
w urzedowych bazach danych przestrzennych),
- zadne nowoczesne narzg¢dzia nie zastepuja cztowieka, wspomagaja tylko jego
proces decyzyjny,
- nie ma narz¢dzi ”samodziatajacych” czy ,,wszystko robigcych” (wysoki poziom
krytycyzmu),
- dostgpne sa rozne rozwiazania narzedziowe,
- nie fascynowac si¢ bezgranicznie technologia, to tylko dodatek,
- GIS to sposob zadawania pytan i poszukiwania na te pytania odpowiedzi,
- logicznie mysle¢ i dziata¢ przestrzennie ("wykorzystanie GIS jest ograniczone
tylko wyobraznig 0sob go uzywajacych” — Jack Dangermond, ESRI Corp.).
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Streszczenie

Artykut przedstawia w zarysie problematyke nowoczesnych metod i narzgdzi badawczych
stuzacych pozyskiwaniu informacji geograficznej. Odkryte w XX wieku nowe metody
pozyskiwania i przetwarzania danych zainicjowaly rewolucj¢ w badaniach §rodowiska
geograficznego. Mozna do nich zaliczy¢: zdjecia lotnicze i satelitarne, globalny system
pozycjonowania (GPS) oraz systemy informacji geograficznej (GIS). W pierwszej
dekadzie XXI wieku dokonano takze dalszego rozwoju tych technologii oraz
upowszechnia dostepu do produktow tej rejestracii.

Stowa kluczowe: informacja geograficzna, zdjecia lotnicze, zobrazowania satelitarne,
GPS, GIS, INSPIRE

MODERN METHODS AND TOOLS FOR ACQUISITION
OF GEOGRAPHICAL INFORMATION

Summary

The paper presents an overview of the problems of modern research methods and tools
which are applied for obtain geographical information. New methods of data acquisition
and processing discovered in XX century started the revolution in studies of geographical
environment research. These are aerial photographs and satellite imageries, global
positioning system (GPS) and geographical information systems (GIS). Further
development of these technologies and their promotes access took place in the first decade
of XXI century.

Key words: geographical information, aerial photographs, satellite imageries, GPS, GIS,
INSPIRE
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