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Zbigniew Sitek

ZINTEGROWANY GIS
W MONITORINGU SKAZONEGO SRODOWISKA NATURALNEGO*

1. Wstep

W ostatnim dziesiecioleciu przemyst komputerowy wprowadzit na rynek i rozwingt pakiety
programow pod nazwg Geograficzne Systemy Informacyjne (GIS**) . Sytemy te bazujg albo
na pojedynczych komputerach PC albo na zespotach sieciowych, bedacych czescig
zintegrowanych informacyjnych systemow zarzadzania (Mitchel, 1993). Istotg kazdego GIS-u
jest dostarczanie wiarygodnych $rodkéw do podejmowania decyzji - pozyskiwanych z
réznego rodzaju zroédet. W przypadku monitoringu $rodowiska tych zrodet jest niezwykie
bogactwo, gdyz liczne bogactwo informacji jest pozyskiwane roznymi technikami i w
rozmaitych formatach. Jedne dane pochodzg z zestawien statystycznych, inne z przer6znych
map, jeszcze inne z teledetekcji.

Dane sg ujete w réznych uktadach odniesienia lub tez bez zadnej lokalizacji, jak np. w
przypadku proceséw i zjawisk. Moga by¢ okreSlone wartoSciami bezwzglednymi lub
wzglednymi, w formie analitycznej, syntetycznej, prostej lub ztozonej - w postaci cyfrowej
lub analogowej.

Informacje takie majg zazwyczaj charakter statyczny - gdy zbierane sg pojedynczo z
map - lub sg wieloczasowe, kiedy sg pozyskiwane ze stanowisk pomiarowych zanieczysz-
czenia $rodowiska lub/oraz metodami teledetekcyjnymi.

Podjete w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH badania w zakresie
budowy monitoringu $rodowiska obszar6w skazonych sg nakierowane na pokonanie
trudnosci, jakie pojawiaja sie przy wykorzystaniu technologii GIS do badania oceny stanu
Srodowiska naturalnego. Trzyletnie badania sa finansowane przez Komitet Badan
Naukowych i majg na celu m.in.:

- opracowanie metodyki zasilania bazy danych GIS z wykorzystaniem danych pozyskiwa-
nych bezposrednio i teledetekcyjnie,

- opracowanie metod aktualizowania banku dnanych dla regionu krakowskiego,

- adaptowanie technik manipulowania danymi do przeprowadzenia analiz i poréwnan
stanu Srodowiska,

-wypetnienie bazy danych dla wybranego obszaru wojewddztwa krakowskiego,

- opracowanie przyktadow przedstawiania i rozpowszechniania informacji o stanie
Srodowiska pozyskiwanych z GIS, ukierunkowanego na ksztattowanie i ochrone
Srodowiska.

X) Praca realizowana w ramach projektu KBN "Monitoring $rodowiska z wykorzystaniem GIS”
“) Geographic Information System
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Zrealizowanie tych zadan zalezy w gtéwnej mierze od stopnia zintegrowania informacji
pozyskiwanych roznymi sposobami, z odpowiednim geograficznym systemem informacyj-
nym. Trudnosci jakie sie przy tym spotyka sg treScig mniejszego artykutu.

W przestrzeni zanieczyszczonego srodowiska sg gromadzone w GIS réwniez informacje,

ktore zmieniajg sie z godziny na godzine lub z dnia na dzien - zarbwno w czasie jak i w
przestrzeni.
Dlatego wtedy do analizy i obrazowania takich zjawisk dynamicznych - uzaleznionych np. od
kierunku i predkosci wiatru - nalezy wykorzystywa¢ wieloetapowy proces obliczeniowy,
wymagajacy przeprowadzenia kilku czastkowych proceséw i szczeg6towych kompilacji. Jest
to powodem, ze tradycyjny, statystyczny GIS musi byC tutaj zastgpiony kolejng generacjg
GIS-u - GIS-em dynamicznym [1] - patrz rys.l.
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Rys. 1 Etapy rozwoju GIS (zaczerpnigto z [1])

2. Monitoring zanieczyszczonego $rodowiska z wykorzystaniem technologii GIS

Monitoring obszaréw skazonych powinien dostarcza¢ roznorodnych parametrow
biorgcych udziat w procesach zanieczyszczania $rodwiska. Analizy powinny prowadzi¢
do ujawniania obszaréw skazonych i/lub zniszczonych. Takie informacje mozna wiacza¢ do
ekologicznego modelowania w  ksztattowaniu $rodowiska takiego jak np. okresSlanie
propagacji zanieczyszczen powietrza w wybranych sytuacjach meteorologicznych lub
okreslanie zagrozen $rodowiska lub  zdrowa ludzi z  wykorzystaniem  modeli
ekotoksykologicznych. Wtedy koncowe analizy przyczynig sie¢ do zbudowania modelu
ilosciowego, ktéry mozna zastosowac jesli sg dostepne dodatkowe dane. Umozliwi to



Zintegrowany GIS w monitoringu skazonego $rodowiska

generowanie informacji o stanie zanieczyszczenia Srodowiska. Schemat takiego procesu do
monitorownama zanieczyszczonego S$rodowiska przedstawia rys.2..
Pomyst zestawienia takiego schematu zaczerpnieto z publikacji [2],

RZECZYWISTE
zanieczyszczone

Kontrola . .
zanieczy-, SRODOWISKO ROZne metoqy
szczen / pozyskiwania
danych
Zastosona
nia GIS

Rys.2. Schemat monitoringu Srodowiska opartego na technologii GIS.

Jak wida¢ pierwszym krokiem w procesie monitorowania jest pozyskiwname

danych z wykorzystaniem réznych metod. Korzysta sie z takich zrodet jak:
- mapy ujmujace informacje topograficzne i tematyczne,
- pomiary terenowe dostarczajgce m.in.wielkosci zanieczyszczen powietrza igleb,
- pomiaru z putapu lotniczego i satelitarnego uzyskane z kamer, skaneréw i radiometrow.

Pozyskiwane dane majg zaréwno wskazniki przestrzenne okredlajace potozenie X, ,
jak i nieprzestrzenne (opisowe) okreSlajace inne wiasciwosci obiektow lub zjawisk. Te
wskazniki opisowe (atrybuty) moga by¢ ilosciowymi kiedy np. dotycza opadu pylu w danym
punkcie lub jakosciowymi kiedy opisujg typ gleby w tym samym punkcie. Ponadto atrybuty
moga sie w danym punkcie zmienia¢ w miare uptywu czasu.

Pozyskiwanie danych podstawowych czerpanych z rzeczywistego $rodowiska jest
dokonywane metodami teledetekcyjnymi lub sposobami bezposrednimi. Zdalnie pozyskiwane
informacje, ktére tworzg baze danych moga mie¢ posta¢ wektorowa, ale wiele innych -
postac rastrowg lub tabelaryczna.

Kolejnym waznym krokiem s przeksztatcenia pozyskiwanych danych do formatu
(bedacego do dyspozycji) geograficznego systemu informacyjnego, azeby okresli¢ model
zanieczyszczonego $rodowiska.

W celu ustalenia takiego modelu, przydatnego do analiz zanieczyszczenia i opartego na
przeksztatceniach GIS, niezbedne sg informacje ze znanych powierzchni testowych, ktore
moga by¢ zgromadzone w postaci punktéw, linii wilobokdw i powierzchni. Utworzony w
taki spos6b model bedzie zrddiem wszystkich informacji o rzeczywistym $rodowisku i
bedzie dostarczat danych dla zastosowan GIS. Moze to postuzy¢ m.in. do okre$lania :

- rodzaju, zasiegu istopnia zanieczyszczenia,

- oceny wptywu zanieczyszczenia srodowiska na zdrowie ludnosci,

- oceny wptywu rdznych skazen na degradacje gleb,

- oceny wptywu pytu i kwasnych deszczy na ekosystemy lesne,

- obszaréw poddanych ucigzliwemu zagrozeniu ekologicznemu.
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3. Integracja danych GIS, teledetekcyjnych i tabelarycznych

Integracja danych teledetekcyjnych, tabelarycznych pochodzacych z  pomiaréw
bezposrednich i danych geograficznego systemu informacyjnego zalezy w gtéwnej mierze
od wyposazenia, oprzyrzagdowania komputerowego i zaplecza danej instytucji, ktora zajmuje
sie monitoringiem. Do tego zaplecza nalezg [4]: osiggalno$¢ danych, mozliwo$¢ zakupienia
danych i ich koszt, mozliwos¢ nabycia oprzyrzadowania i jego koszt, standardy i ich
stosowanie w praktyce, wyksztatcenie i doswiadczenie personelu oraz infrastruktura
organizacyjna. Dla integracji systemu GIS bardzo waznym jest [10],
- zaplecze obliczeniowe,
- formaty i dostep do danych,
- przeptyw procesu.
W systemie integracyjnym nalezy takze uwzglednia¢ Zrodia btedéw i ich akumulacje.
Jesli uzytkownik korzysta z danych teledetekcyjnych ipomiaréw terenowych oraz GIS,
zatem musi mie¢ do dyspozycji oprogramowanie do przetwarzania obrazéw cyfrowych w
zasiegu GIS-u.
Dla potrzeb monitoringu $rodowiska obszaréw skazonych integracja takiego oprogramowania
teledetekcyjnego i technologii  GIS umozliwiajacej analize przestrzenng wraz z innymi
informacjami jest zadaniem ztozonym. Te inne informacje, tj. pomiary terenowe dostarczajg
danych o stanie zanieczyszczenia. Majg one zazwyczaj postac tabel, w ktorych atrybuty
reprezentujg zanieczyszczenia powietrza, gleb lub inne skazenia.

Mozna wyr6znié trzy poziomy systemOw integracji [11]. Kazdmu z nich towarzysza
odpowiednie koszty, rézne skiladowe oprzyrzadowania i doswiadczenia uzytkownikéw.

Na zerowym poziomie - dane teledetekcyjne sg przetwarzane najednym komputerze i

wyniki przesytane do drugiego w ktérym zainstalowano oprogramowanie GIS wraz z
danymi dodatkowymi.

Na pierwszym poziomie integracji oprogramowanie GIS i oprogramowanie teledetekcyjne
zainstalowano w jednym komputerze. Ale wystepuje tu nadal konieczno$¢ konwersji zbioréw,
ktére sg w roznych formatach w obydwu systemach. Nie rozwigzano zatem problemu
kopiowania informacji - co musi rozwigza¢ uzytkownik. Te dwa systemy moga w pewnym
stopniu wspotdziata¢ ale program GIS rdzni si¢ i nie jest dostosowany do oprogramowania
teledetekcyjnego. Trzeba je integrowaé. Czesto zdarza sie [6], ze oprogramowanie GIS ijego
funkcje obrazowania sg uzywane do kontrolowania naktadanych warstw informacyjnych w
urzadzeniu graficznym. Ale oprogramowanie teledetekcyjne i funkcje obrazowania
wprowadzaja wyswietlanie obrazdw w podstawowych barwach naturalnych. Dlatego na tym
poziomie integracji - kiedy oprogramowanie GIS koordynuje uksztattowanie  geometrii
obrazu wygenerowanego z danych teledetekcyjnych i modutdw GIS - macierze GIS-owskie
sg prawie doskonatg naktadka na obrazy teledetekcyjne.

Najwyzszy poziom integracji (poziom 2) - to pojedynczy system zintegrowanego
oprogramowania, nazwany “zintegrowanym  geograficznym systemem informacyjnym"
(IGIS*). Musi bazowa¢ na formacie rastrowym i jest w stanie wykorzystywa¢ zbiory danych
GIS-owskich i teledetekcyjnych oraz ich oprogramowania i procesy operacyjne.

4. Funkcje integracyjne danych

Dla monitoringu zanieczyszczonego $rodowiska niezbedna jest jedna baza danych.
Powinna byé zgodna z bazg zbiorcza i integrowaé mozliwosci graficzne z danymi
atrybutowymi, ktore sg zazwyczaj danymi alfanumerycznymi. Ale jak dotychczas zbiorcza

* Integrated Geographic Information System
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baza danych systeméw GIS posiada dwie struktury zapisu: rastrowg (siatkowa) i wektorowg
(poligonowa).

Rastowe systemy GIS wykorzystuja kodowanie r6znorodnych zmiennych w oczkach
siatki tworzacej macierz, ktéra mozna nakfada¢ na powierzchnie terenu. Informacje
atrybutowe i zmienne sg zainstalowane wewnatrz systematycznie zestawianych szeregach
oczek siatki. Oczka te w teledetekcji nazywa sie pikselami  (elementami obrazu) i sg
traktowane oraz wyswietlane w systemach GIS jak obrazy zbioréw teledetekcyjnych.
Oznacza to, ze zbiory GIS izbiory teledetekcyjne sg odnoszone do tych samych miejsc
w terenowym uktadzie wspétrzednych.

GIS wektorowy jest z powodzeniem stosowany przy wiaczaniu informacji tematycznych

czerpanych z rdéznego rodzaju pomiarow terenowych oraz z interpretacji wizualnej
danych analogowych pozyskiwanych metodami fotogrametrycznymi lub tez z rozmaitych
map.
Takie dane analogowe mozna systematycznie digitalozowa¢ na format GIS-u wektorowego i
mozna je zapisywaC wspOtrzednymi w postaci weztow i linii  modeli topologicznych
prostoliniowych  lub krzywoliniowych. Ale bardzo trudno jest przeksztatci¢ cyfrowo
pozyskiwane informacje teledetekcyjne na format GI1S-u wektorowego.

Nalezy zaznaczy¢, ze mimo iz dane mozna dostarcza¢ badZz w postaci rastrowej lub
wektorowej, to analize danych dokonuje sie w formacie rastrowym [5], Obecnie na rynku
jest dostepnych kilka systeméw, ktore zapewniajg integracje teledetekcyjnych danych
obrazowych z baza danych GIS. Nalezg do nich systemy: GRASS, ERDAS, CARIS, IDRISI,
MAPS i SPANS. Systemy te wyposazono w narzedzia do rejestracji, przetwarzania i
analizy obrazéw. Cyfrowe obrazy teledetekcyjne moga by¢ poddane wzmacnianiu, korekcji
geometrycznej, Klasyfikacji i nastepnie przpisane jako atrybuty do rastrowego GIS-u, i
wowczas moga by¢ analizowane podobnie jak pozostate dane GIS-u. Atrybuty zaczerpniegte z
teledetekcji mozna wykorzysta¢ do okreslania réznych parametréw, ktére opisujg stan
Srodowiska podobnie jak jego skazenia.

Podstawowe funkcje GIS-u oméwiono w roznych podrecznikach. Niemniej w pracy [5]
przedyskutowano roznice w wywigzywaniu sie z tych funkcji Kkiedy korzysta sie z
systemdéw wektorowych i rastrowych. Tutaj zatgczam tylko podsumowanie tych rozwazan.

Monitor ekranowy informacji teledetekcyjnych i informacji GIS wykorzystujgc lampe
obrazowg wyswietla dla wizualnego sprawdzenia chwilowy obraz i jest najbardziej
zauwazalng czescig systemu GIS-owsko-teledetekcyjnego. Rozkazy wysSwietlania zarzadzajg
operacjami dokonywanymi na monitorze i dostarczajg rozkazow, ktére odtwarzajg wszelkiego
rodzaju dane na graficznym monitorze ekranowym.

Stosunkowo prosty system wysSwietlania wektorowego wyposazono w ograniczong liczbe
koloréw, ale oprogramowanie musi  mie¢ mozliwos¢ przeksztatcenia wektorow na
reprezentacje rastrowg w celu wyswietlenia zapisu bitowego opracowanej mapy. Nie jest juz
stosowane kreskowe wektorowe magazynowanie wyswietlania, mimo ze ono moze odtwarzac
wiecej punktéw lub pikseli na centymetr niz zapis bitowy opracowanej mapy.

Manipulowanie atrybutami jest duzo prostsze dla zmiennych GIS-u rastrowego niz dla
zmiennych wektorowych. W systemie wektorowym atrybuty mozna gromadzi¢ w postaci
listy i przypisywa¢ kody kazdemu rodzajowi informacji lub zbiera¢ w relacyjnej bazie
danych. Taki atrybut dla dnanych wektorowych moze mie¢ rézne kody w zaleznosci od
kierunku wektora lub jego sasiedztwa. W GIS-ie rastrowym kod identyfikujacy warto$¢
atrybutu jest przypisany odpowiedniemu oczku siatki w zestawie danych rastrowych. W
czasie analiz atrybuty wynikowe powinny ujawnia¢, ktore funkcje zostaty potgczone
(stworzyty kombinacje).



1-6 Zbieniew Sitek

Do innych funkgcji integrujgcych teledetekcje i GIS nalezg [5]:
- analizy pionowe (w pionie),

- analizy zasiegu (odlegtosciowe),

- operacje sasiedztwa,

- przeksztatcenia raster-wektor (i vice-versa).

Analizy pionowe sg w jakim$ stopniu podobne do dziatania na punktach w
teledetekcyjnych technikach przetwarzania obrazu [9] - okre$lanych niekiedy jako operacje
specjalne na punktach lub pojedynczych pikselach (kiedy np, modyfikujg warto$¢ jasnosci
pojedynczego piksela, niezaleznie dla catego zespotu pikseli).

W systemie rastrowym moga by¢ tatwo przeprowadzone, ale w operacjach wektorowych jest
to ztozone zadanie. Analizy pionowe stosuje sie do tgczenia atrybutéw numerycznych kilku
niezaleznych zmiennych w zmienng wynikowa otrzymang w rezultacie analizy. W
systemie rastrowym kazda zmienna wejsciowa, przypisana danemu pikselowi, poddana jest
procesowi wedtug ustalonej przez uzytkownika funkcji matematycznej, w odniesieniu do
innej zmiennej tego samego piksela.

Mozna wiec korzysta¢ z réznych operacji matematycznych, takich jak: dodawania,
odejmowania, dzielenia oraz takich funkcji jak sinus, cosinus, czy funkcji logarytmicznych
lub wyktadniczych. Pionowe funkcje rastrowe sg podobne w dziataniu do funkgji
przetwarzania obrazéw cyfrowych w teledetekcji.

Natomiast wykonanie analiz pionowych z uzyciem danych wektorowych, wymaga
przeprowadzenia bardziej ztozonych operacji wykorzystujgcych algorytmy do naktadania na
siebie punktéw, linii i wielobokdw. Muszg by¢ uzyte funkcje logiczne umozliwiajace
przeprowadzanie faczenia i przecinania si¢ wielobokéw, okre$lania punktéw wewnatrz
wielobok6w, przecinania sie wektoréw i innych dziatan. Wiekszos¢ tych funkcji wykorzystuje
operacje logiczne i dlatego sg one niezwykle czasochtonne. Mogg by¢ polecane jedynie
wtedy, gdy sg analizowane i naktadane na siebie tylko dwie proste zmienne.

Analizy zasiegu sg uzywane jako analizy umiejscawiania i s w pewnym stopniu podobne
do klasyfikacji obrazéw wielospektralnych metoda najblizszej odlegtosci z  wykorzystaniem
odlegtosci euklidesowej [9], W rastrowych analizach zasiegu [10] zmienng jest odlegtos¢
przestrzenna jakiego$ punktu od wyspecyfikowanego kryterium (wartosci okreslonej jako
kryterium badawcze). Jesli tym kryterium bedzie sie¢ sklepdw spozywczych to analiza
okresli odlegtosci od tego punktu do tych sklepdw.

Wektorowa analiza zasiegu okre$la zazwyczaj obszar strefy buforowej zaznaczonej
liniami lub wielobokami obejmujacymi powierzchnie w pewnej odlegtosci od podanego
Kryterium.

Operacje sasiedztwa sg takie same jak operacje lokalne w przetwarzaniu cyfrowych
obrazow teledetekcyjnych, ktére modyfikujg wartos¢ jasnosci  pojedynczego  piksela,
uwzgledniajagc  wartosci jasnosci  otaczajacej go catej grupy pikseli [9], Te operacje
sgsiedztwa nalezg do technik interpolacyjnych wykorzystujacych wartosci sgsiadujacych
pikseli dla okreslania wartosci piksela centralnego (rozwazanego).

W technikach tych wzornik, okno lub obszar (zestawiony z np. 3 x 3 pikseli lub innego
zasiegu) jest przesuwany nad ptaszczyzng obrazu kolumna po kolumnie, rzad za rzedem. Dla
kazdego potozenia wzornika jego centralny piksel otrzymuje nowg warto$¢ jasnosci
wynikajacg z zasiegu tego wzornika. Po przeprowadzeniu tego dla kazdego piksela obrazu,
zostaje wygenerowany zmodyfikowany radiometrycznie nowy obraz. W rastrowej analizie
GIS-owskiej wykorzystuje sie prawie takie same funkcje i narzedzia ale nazwy funkcji czesto
sg odmienne.

Funkcje sasiedztwa moga wytwarzac kilka zmiennych wynikowych, ktdre s skutkiem
wykorzystania réznych funkcji uzytych we wzornikach (oknach) [10], Tymi zmiennymi
moga by¢: warto$¢ $rednia, warto$¢ minimalna, warto$¢ maksymalna, warto$¢ S$rodkowa,
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warto$¢ modalna, AND, OR, NOT, funkcje logiczne, nachylenie, wystawa (ang. aspect),
zgodnos¢, nieobecnos¢ i réznorodnosc.

Nie wykorzystuje sie wektorowego GIS-u do operacji sasiedztwa, gdyz do wiekszosci
dziatan na wielobokach sg stosowane zasady algebry Boole'a.

Operacje, ktore niosg rowniez tresci czasowe sg domeng GIS-u dynamicznego.
Wspomniano o nim przy kohicu wstepu do niniejszego opracowania. Do badania
przestrzennych zmian w okresach czasowych mozna wykorzysta¢ procedury GIS niezaleznie
od sposobu zbierania danych. Kiedy procesy zachodza w dwoch roznych okresach
czasowych, analiza ich w teledetekcji jest nazywana "badaniem zmian" i moze by¢ réwniez
zastosowana do danych GIS, pozyskiwanych z map zasadniczych opracownanych w
réznych okresach. Badanie zmian umozliwia okreslenie wielkosci i zasiegu zmian w
badanym okresie i ujawnia ktére warstwy GIS-u zmienity sie na nowe.

W rezultacie tego do monitoringu zanieczyszczonego srodowiska wykorzystuje sie bardziej
ztozone serie analiz czasowych. Bowiem w tym przypadku nie wystarcza wskazanie, ze
zmiany miaty miejsce. Nalezy wykorzysta¢ model okreslajacy jak te zmiany (zanieczyszczenia)
rozprzestrzeniajg sie w czasie. Takie operacje wykorzystujace réwniez czas oraz r6znego
rodzaju czterowymiarowe zmienne (X,Y,Z i czas) pozwalajg na utworzenie silnego modelu,
ktory moze by¢ uzywany do kontroli zanieczyszczenia.

Przeksztatcenie danych wektorowych na rastrowe jest fatwiejsze niz vice-versa.

Struktura rastrowa przestrzeni dostarcza wyraznej lokalizacji kazdej informacji w postaci
dyskretnych probek ciggtego pola, w ktérym obiekty sg okreSlone umiejscowieniem i
atrybutami. Do wektorowych systemow informacyjnych mozna zaliczy¢: systemy CAD,
Topological ARC, Full Polygon i Network.
Systemy Topological ARC wykorzystujg model danych w ktérym wieloboki sg sktadane
z ‘tancucha #tukéw. Systemy Full Polygon stosujg petne wieloboki, ktére powinny byé
poddawane cyklicznie wysSwietlaniu i analizie. Ten model danych cechuje tatwos$¢
wyswietlania wielobokéw i przypisanych im atrybutéw. Systemy Network wykorzystujg
sieciowy model danych wraz z réznymi aplikacjami systemow tukdw topologicznych i
petnych wielobokow.

Przeksztatcenie danych wektorowych na rastrowe ma miejsce przy prostym przedstawieniu
wypetnionego wieloboku na pojedyncze punkty, linie i wieloboki w obrebie bazy danych,
zapisujac rastrowg wersje wieloboku na buforowy obraz rastrowy. Jesli wszystkie
wieloboki i wszystkie buforowe obrazy rastrowe sgwprowadzone do pamieci wéwczas
zadanie zostaje spetnione.

Natomiast je$li nie mozna przydzieli€ odpowiedniej pamieci procedura powinna by¢
przeprowadzona z wykorzystaniem wielobokéw i na bazie obrazu blokowego. Mimo, ze
pamie¢ wirtualna wtedy zwalnia uzytkownika od kierowania tym rozczlonkowaniem, to
dostep do przestrzeni dysku bedzie niezmiernie wydtuzat czas obliczen.

Zasadniczym problemem przy przeksztatcaniu danych wektorowych na rastrowe jest
sprawa wielorakich atrybutéw, ktére mogly by¢ przypisane do wielobokdéw w analizach
lub podczas wprowadzania danych [5],

Integracja informacji teledetekcyjnych z GIS-em rastrowym jest rzecza naturalng, gdyz
obydwie struktury danych sg w przyblizeniu takie same. Natomiast integracja z
systemami wektorowymi jest bardziej skomplikowana. Ostatnio jest realizowana programem
ERDAS w odniesieniu do aktualizowania informacji wektorowych z wykorzystaniem
obrazu jako tta do redakcji wektorowej.
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Przeksztatcenie danych rastrowych na wektorowe jest jednak niezwykle trudnym procesem
i wymaga okres$lenia wielobokow, ktore pasowatyby do zakodowanej struktury topologicznej
systemu sieci wektorow. Wymaga to uzycia réznych algorytméw GIS-owskich do
gromadzenia lub grupowania czy wygtadzania, ktére trzeba wprowadzac interaktywnie
dopoki ostatni zbiér wektorowy me zostanie zaakceptowany. W koncowym kroku tego
przeksztatcenia nalezy przypisa¢ atrybuty do wektor6w, wielobokéw, weztw itp.

5. Wizualizacja i technologia obliczeniowa

Technologia komputerowa ustawicznie znacznie si¢ zmienia i to b. szybko. Dla celéw
projektu badawczego "Monitoring” korzystamy z komputera klasy PC o strukturze
potprzewodnikowej Intel 80386 z procesorem 32-bitowym.

taczy on wielodostepne rozkazy wykonawcze w cyklu zegarowym i umozliwia szybki

dostep do danych. Nalezy do zespotu komputeréw o zawezonych rozkazach (ang.Reduced
Instruction Set Computers-RISC) wprowadzonych na rynek w 1986r. Komputery te osiggnety
duze predkosci wykorzystujac optymalizacje w realizacji jedynie Kkilku rozkazéw ztozonych
systemOw. Takie procesory dostarczajg osiggi pomiedzy 8 a 30 MIPS (jang.Milions
Instructions Per Second - miliony rozkazéw na sekundeg). Graficzny procesor nowej
generacji Intel | 860 zapowiada 33 MIPS i 66 FLOPS (operacji zmiennoprzecinkowych na
sekundg).
Przy tych pojedynczych procesorach o duzych predkosciach dla celow specjalnych i predkosci
nowej generacji jednostki centralnej komputera (JCK) o strukturze potprzewodnikowej,
jest potrzebna nowa technologia budowy pamieci. Dlatego aby osiggngé wieksze
predkosci prowadzone sa prace nad budowa procesorow silikonowych.

W wiekszosci systemow komputerowych stosuje sie procesory wektorowe, ktére sg
procesorami  pojedynczej  kontroli. Dla ustalonej kolejnosci danych dtugiego wektora
stosuje sie "operacje potokowe" (ang."pipeline operation"). Jest to proces w ktérym
skomplikowane obliczenia rozdzielono na niezalezne etapy. Takie wektorowe przetwarzanie
zalezy od czasowej regulacji wysytania strumienia danych wejsciowych do réznych
procesorow i od dobranych poziom6w “operacji potokowej" [10], W przypadku gdy
rozne wielodostepne procesory wektorowe réznych JCK sg razem zigczone, a ich pamieci
zsynchronizowane, wtedy jest wykonywane réwnolegle przetwarzanie, a wielodostepne
procesory mogq dziata¢ korzystajac z ich wiasnych pamieci lub pamieci globalnej. Istniejg
dwa rodzaje zsynchronizowanego przetwarzania rdwnolegtego: SIMD i MtMD (ang. Single

Instruction, Multiple Data - pojedyncze rozkazy, wielodostepne dane oraz Multiple
Instruction, Multiple Data - wielodostepne rozkazy, wielodostepne dane). Obydwa sg
wykorzystywane w systemach przetwarzania obrazdw i do przetwarzania dnanych

GIS i z teledetekcji.

W poprzednim paragrafie nawigznano do wyswietlania informacji na monitorze
ekranowym. W ostatnim czasie technologia obrazowania informacji bardzo si¢ zmienita.
Zarowno obrazowanie informacji w postaci mapy rzeczywistej jak i obrazowanie na
monitorach ekranowych ma istotne znaczenie w okre$laniu stanu znanieczyszczenia
Srodowiska. Nowe technologie obrazowania umozliwiajg takze wySwietlanie obrazéw
stereoskopowych wykorzystujagc do tego btyskowy sposob obserwacji modelu (wyste-
pujacych na przemian p6l). Obrazy o wymiarze 512 x 512 pikseli sg przemiennie
wyswietlane z czestotliwoscia 60 par obrazéw na sekunde. Na czarno biatym monitorze
tworzg wrazenie obrazu tréjwymiarowego. Separacja stereoskopowa jest realizowana na
ekranie z ciektego krysztatu, ktdry zmienia polaryzacje w synchronizacji z wyswietlaniem.
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Ekran jest umiejscowiony tuz przed monitorem, a obserwator chcacy zobaczy¢ obraz
przestrzenny musi natozy¢ okulary ze szktami polaryzacyjnymi [8],

Niekiedy do bazy danych zanieczyszczonego obszaru wiacza sie zdarzenia dynamiczne,
azeby umozliwi¢ uzytkownikowi wizualizacje i analize zachodzacych zmian. Techniki
wizualizacji sg wowczas niezbedne, zwiaszcza, gdy do przestrzennych i czasowych -
dynamicznych analiz sg wiaczone ogromne zestawy danych - jak to ma miejsce w monitoringu
zanieczyszconego powietrza.

6. Uwagi korcowe

Do monitorowania obszaréw zanieczyszczonego $rodowiska nalezy korzystaé ze
zintegrowanych geograficznych systemdw informacyjnych i musza one utatwi¢ rozwigzywanie
roznych zadahA wraz z przesylaniem i wymiang danych pomiedzy réznymi systemami.
Istotne trudnosci narastajg przy stosowaniu roznych struktur w czasie zdobywania,
udostepniania i gromadzenia danych.

Dane teledetekcyjne typu: obrazy, profile, obrazy szeScienne i dane z interpretacji obrazéw
cyfrowych moga by¢ przechowywane w roznych formatach danych, zaréwno w strukturach
rastrowych jak i wektorowych. Inne informacje terenowe czerpane ze zdje¢ lotniczych i
opracowan fotogrametrycznych lub z konwencjonalnych pomiaréw terenowych albo ze
stacji meteorologicznych i stanowisk kontroli zanieczyszczenia, mogg mie¢ réwniez
podobne do  danych teledetekcyjnych formaty, a wiec strukture rastrowg badz
wektorows,.

Do danych typu GIS-owskiego mozna zaliczy¢ dane rastrowe, dane wektorowe, dane
terenowe, dane modeli deterministycznych (w tym réwniez ekologicznych) oraz pomiary
roznego rodzaju. Dane tego rodzaju pochodzg z duzo wiecej zrddet niz dane wykorzystywane
w teledetekcji.

W przypadku monitoringu $rodowiska, struktury danych przestrzennych (rastrowe,

wektorowe) moga rozni¢ sie od siebie w rdzny sposéb (rodzajem geometrii danych,
podziatem przestrzeni, odzyskiwaniem, manipulowaniem obiektami). Nie ma jasnej
odpowiedzi odnosnie tego ktora z tych struktur jest najbardziej efektywna z punktu widzenia
gromadzenia, przetwarzania i uzytecznosci w rekonstrukcji przestrzeni geograficznej -
przy réznych zastosowaniach GIS-u. OdpowiedZ zalezy od réznych czynnikéw, m.in.
charakteru zastosowania danych i informacji oraz rodzaju pytan. Rastrowe struktury danych
dostarczaja wprost informacji dla kazdej lokalizacji i dlatego przestrzenne zaleznosci
pomiedzy obiektami stajg sie fatwiejsze i takze mozliwe do wywnioskowania.
Niemnej systemy wektorowe dostarczajg dodatkowych warstw w obrebie struktury rastrowej i
obiekty (punkty, linie, wieloboki) jak izaleznosci miedzy nimi sg catkiem jasno oddane [3],
W tym tez artykule (Ehlers i in.1991) traktujacym o koncepcji przestrzeni w GIS i
teledetekcji, autorzy wyrazajg opinig, ze GIS moze by¢ traktowany jako reprezentacja danych
bazujacych na obiektach, podczas gdy dane teledetekcyjne wykorzystujg model bazujacy na
polach. Do innych réznic zalicza sie poziom abstrakcji, poziom doktadnosci i precyzji, skale
oraz zasieg pomiarowy i czasowy.

W GIS-ie opartym na strukturze rastrowej analizy obiektoéw i zaleznosci miedzy danymi
umiejscowionymi przestrzennie nie roznig sie od tych stosowanych do danych
teledetekcyjnych a problemy badawcze w GIS i teledetekcji sg blisko spokrewnione. Ale
jest niezbedna integracja. Mozna ja realizowa¢ na drodze budowy systemu zarzadzenia bazg
danych, ktéry zabezpieczy pomoc w specyficznej przestrzennej manipulacji danymi.



1-10 Zbieniew Sitek

Zrédta

[1], Albaredes G.,1993. Dynamie GIS.

GIS Europe, Vol.2, June 1993, p.32-35.

[2]. Bahr H P,1992. Adequate Decentral Management for Environmental Monitoring of
Very Large Areas. The International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing,
Vol. XXIX, part B2, Washington, p. 150-156.

[3], Ehlers M., Greenlee D., Smith T., Star J., 1991. Integration of Remote Sensing and
GIS: Data and Data Access. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing,
Vol.57, p.669-676.

[4], Faust N.L., Anderson W.H., Star J.L., 1991. Geographic Information Systems and
Remote Sensing Future Computing Environment. Photogrammetric Engineering and
Remote Sensing, Vol.57, p.655-668.

[5], Faust N.L., 1992. Geographic Information Systems and Remote Sensing Future
computing Environment - an Update. The International Archives of Photogrammetry and
Remote Sensing, Vol.XXIX, part B2, Washington, p.258-265.

[6], Lauer T.L., Estes J.E., Jensen JR., Greenlee D.D.,1991. Institutional Issues Affecting
the Integration and Use of Remotely Sensed Data and Geographic Information Systems.
Photogrammetric Engineering and R.S.VVol.57, p.647-654.

[7], Mitchell M.,1993. A GIS vision ten years on. GIS Europe, Vol.2, June 1993, p.14.

[8], Sitek Z., 1992. Fotogrametryczne, cyfrowe stacje robocze. Moniterra Nr 7-8, Krakow.

[9], Sitek Z., 1992. Zarys teledetekcji lotniczej i satelitarnej. Skrypt AGH, Wydawnictwo
AGH, Krakow.

[10],Star J.L., Estes J.E., Davis F., 1991. Improved Integration of Remote Sensing and
Geographic Information Systems: A Background to NCGIA Initiative 12.Photogramme-
tric Engineering and Remote Sensing 57 (6).

[11],Star J.L., Estes J.E.,1992. Systems for the Integration of Remote Sensing and GIS.
The International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, Vol.XXIX
part 32, Washington p.255-257.

Recenzowat: dr inz. Wihadystaw Mierzwa

Prof.dr hab.inz. Zbigniew Sitek

Zaktad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej
Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Al.Mickiewicza 30, paw.c-4

tel.33-81-00 w.22-72



