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MARIUSZ FLASINSKI!

FORMAL FUNDAMENTALS OF SYNTACTIC PATTERN RECOGNITION - SURVEY

Key words:

pattern recognition, syntactic pattern recognition, theory of formal languages and automata
Abstract

The basic notions and ideas of syntactic pattern recognition have been introduced and discussed with the help of
examples in the paper. The main problems concerning the use of formal grammars as a tool for a structural pattern genera-
tion and the use of formal automata as a tool for an analysis and recognition of such patterns have been surveyed. The paper
contains also a short discussion of the application of syntactic pattern recognition methods in geosciences.

PODSTAWY FORMALNE SYNTAKTYCZNEGO ROZPOZNAWANIA OBRAZOW — PRZEGLAD

Stowa kluczowe:

rozpoznawanie obrazdw, syntaktyczne rozpoznawanie obrazow, teoria jezykow formalnych i automatéw

Abstrakt

W pracy wprowadzono podstawowe pojgcia i idee syntaktycznego rozpoznawania obrazow i objasniono je na
przyktadach. Dokonano przegladu gtéwnych problemow dotyczacych wykorzystania gramatyk formalnych jako narzgdzia
generacji obrazéw strukturalnych oraz wykorzystania automatéw formalnych jako narzedzia analizy i rozpoznawania

takich obrazéw. Artykut zawiera rowniez krotka dyskusje o zastosowaniu metod syntaktycznego rozpoznawania obrazéw
w naukach o Ziemi.

!Jagiellonian University, Institute of Computer Science, Cracow
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1.Introduction

Computer aided methods of pattern recognition can
be divided into two groups: decision- theoretic (functional,
statistical) methods (Tadeusiewicz 1975), (James 1985),
(Therrien 1989), (Schalkoff 1992) and the syntactic/struc-
tural ones (Fu 1982), (Mohr i in. 1990), (Tadeusiewicz,
Flasinski 1991), (Baird i in. 1992), (Tanaka 1995). The
basic idea of decision-theoretic methods consists in: ex-
tracting features for objects (processes, events) of a known
classification, representing these features with the help of
the so-called feature vectors and placing the feature vec-
tors in a feature space. Sets of these vectors create clusters
in the feature space. A classification of an unknown ob-
ject consists in placing its feature vector in the feature space
and finding the nearest cluster. Thus, in case of decision-
theoretic methods we base on a similarity principle, more
specifically on a resemblance of numeric parameters of
patterns.

At the beginnings of the 1960s it has appeared
that in many application areas pattern features are rather
of a structural than numeric nature. At the same time in
linguistics the so-called generative grammar approach has
been proposed by Noam Chomsky with publishing his fa-
mous paper (Chomsky 1957). A generative grammar is
a finite set of rules (formulae) that describe transforma-
tions of sentence phrases (of a natural or artificial lan-
cuage). These rules are used for generating (deriving) all
the correct sentences of a certain language (from a gram-
matical, syntactic point of view). For a generative gram-
mar of some language we can construct the so-called for-
mal automaton that can process any sentence in order to
test whether it belongs to this language.

A generative grammar and a formal automaton
are basic formal tools for constructing syntactic pattern
recognition methods. A set of patterns is represented as
a set of structures that, it turns, is considered to be a certain
formal language. Thus, a formal grammar is here a gene-
rator of all the possible pattern representations. A for-
mal automaton is an analyser (usually called a parser) of
these representations. This analyser not only performs
a categorisation (classification) of a structural pattern, but
also is used as a tool of analysis of structural features (e.g.
looking for structural similarities of two patterns, looking

for certain substructures in any structures, extracting cer-
tain features like symmetries). Three basic subgroups can
be defined in syntactic pattern recognition methods: string
methods using a string structure (a structure consisting of
a sequence of elements) for representing a pattern, tree
methods applying a structure of a tree (i.e. an acyclic graph)
and graph methods based on a graph structure. These meth-
ods have been listed in an order of an increasing descrip-
tive power of corresponding grammars (string grammars
-> tree grammars -> graph grammars) that results in an
increasing discriminative power of corresponding formal
automata (string parsers -> tree parsers -> graph parsers).
On the other hand, the greater power of a grammar and
a parser the bigger computational complexity of basic al-
gorithms. Of course, it influences (i.e. it increases) a time
efficiency of these algorithms. In order to deal with this
fundamental problem a specially dedicated classes of gram-
mars and automata are constructed for specific classes
of application areas.

A problem of grammatical inference is an impor-
tant problem of syntactic pattern recognition that is
complementary to a problem of an automatic analysis
and recognition of structural patterns. It consists in an
automatic construction (generation) of a formal grammar
generating some language on the basis of a sample of sen-
tences of this language. Recently, the research in the area
of syntactic pattern recognition focuses on this problem,
which remarkable crosses a border of a theory of pattern
recognition entering the area of Artificial Intelligence.

In two succeeding sections basic notions in syn-
tactic pattern recognition, namely a generative grammar
and a formal automaton are introduced and discussed.
Section 4 contains a discussion on multidimensional for-
mal languages used for a recognition of complex struc-
tural patterns, whereas a short discussion of the applica-
tion of syntactic pattern recognition methods in
geosciences is included in the final section.

2. Generative grammar

As we have mentioned in Introduction a genera-
tive grammar is a basic formalism of syntactic pattern rec-
ognition. Before we define formally a generative string
grammar, let us introduce the following denotations.
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Any finite non-empty set of symbols is called an
alphabet X.

Any finite-length string consisting of symbols be-
longing to X is called a string (word, sentence) over an
alphabet X.

A set of all the strings over an alphabet X is de-
noted X*. A sentence that does not consists of any symbol
is called an empty sentence and it is denoted with A . Let
us introduce a denotation X" = X*U {A}.

Definition 1.

A string grammar G is a quadruple
G=, A, P, S), where
X is an alphabet,
A c X is aset of terminal symbols (N =X\ A is called a set

of non-terminal symbols, ANN =@ ),
P is a set of productions of the form i : (L, R) and a deno-
tationi: L = R means that in a derived sentence a phrase
L (called the left-hand side of a production) is replaced
with a phrase R (called the right-hand side of a produc-
tion) and a production is indexed with i,
S € N is the starting symbol, called the axiom.
Let us consider the following example of a string
grammar.

Example 1.

Let a string grammar G = (Z, A, P, S) be defined as

follows.

Y={a,b,c,S,A,B}.

A={a,b}.

N={S,A,B}.

P={1:(S,aA),2:(A,aA),3:(A,bB),4:(B,bB),5:
(B,aA),6:(B,c) }.

S={S}

The example derivation (generation of a sentence)
with this grammar can be performed in the following way
(before applying any production we say, which one we
use).

S (application of production 1) = aA (application of pro-
duction 2) =

=-aaA (application of production 3) = aabB (application
of production 4) =

=> aabbB (application of production 4) = aabbbB (appli-
cation of production 5) =
= aabbbaA (application of production 2) = aabbbaaA
(application of production 3) =
= aabbbaabB (application of production 4) = aabbbaabbB
(application of production 6) =
= aabbbaabbc
Now, let us give a pattern interpretation to a set of
terminal symbols.
a will represent a pattern l .
b and ¢ will represent a pattern — .
After ascribing such a pattern interpretation the first
six steps of a derivation process defined above can be
shown in a graphical way as follows.

Formal generation with grammar. Interpretation.
S (application of production 1) = aA 2
aA (application of production 2) => aaA d:
{
aaA (application of production 3) = aabB d
{
_%
aabB (application of production 4) = aabbB d
{
-

aabbB (application of production 4) = aabbbB d
S

-S>
aabbbB (application of production 5) = aabbbaA d
{

o

2

Now, we are ready to introduce a definition of
a formal language generated with a string grammar.

Definition 2.

A language generated with a string grammar G is
a set

L(G)={ x: x € A"A S *= x, where *=> denotes the
reflexive and transitive closure of = }.

To discuss a notion of a formal language, let us
consider the following example.

Example 2.

As we can see in a Definition 2, a formal lan-
guage L(G) generated with a grammar G is a sequence of
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symbols that fulfils the following two conditions:

* it consists of only terminal symbols, and

e it can be derived with the help of the grammar G produc-

tions starting from the axiom of this grammar.

Therefore, all the sentences from the Example 1

generated with the first six steps in order to illustrate

a pattern interpretation are not sentences belonging to

the language L(G), since they contain non-terminal sym-

bols. However, the final result of a derivation process from

the Example 1 that is a sentence aabbbaabbc correspond-

ing to the following pattern:

)
s
———
{
{
———

belongs to the language L(G). Summing up, the language
L(G) consists of all the sentences of the form a''b'ai?b?...
a*bc, where a' means that a symbol “a” occurs “i” times.
In a pattern (graphical) interpretation it represents all the
patterns of the form of “descending stairs”.

According to the Chomsky taxonomy we differen-
tiate the following four types of string grammars:

e a phrase structure grammar, denoted PSG,

* a context-sensitive grammar, denoted CSG,

e a context-free grammar, denoted CFG, and

e a finite-state (regular) grammar, denoted REG.

The types of grammars have been listed in such a way
that each succeeding grammar is simpler, i.e. the form of
its productions is simpler. For example, productions of
a finite-state (regular) grammar REG are of the form
(A, aB) or (A, a), where A, B € N, a € A, which means
that at the right-hand side of a production can be either
a sequence of a terminal symbol and a non-terminal sym-
bol or a single terminal symbol. (One can easily notice
that our grammar from the Example 1 is a regular gram-
mar.) Productions of a context-free grammar CFG can be
more complex and they are of the form (A, B), where
AeN, [ eZ*, which means that at the right-hand side of a
production can be any sequence consisting of terminal and
non-terminal symbols (e.g. A =aBCbaD ). The more com-
plex productions of the grammar are the greater descrip-
tive power of this grammar is. It is a well-known fact in

the theory of formal languages that is expressed in the fol-
lowing fundamental theorem

Theorem 1.

Let L (X) denotes the set of all the languages L
such, that there exists a grammar G of the type X and L =
L(G). We have:

L (REG)c L (CEG)c L (CSG)c L (PSG).

This theorem says that regular languages L (REG)
are the weakest tool for describing structural patterns and
phrase structure languages L (PSG) are the strongest ones.
However, as we will see in the succeeding section, there is
abig disadvantage related with using grammars of a strong
generative power.

For further reading on formal grammars the fol-
lowing books are recommended: (Chomsky 1957),
(Harrison 1978).

3. Formal automaton

A string grammar is a generation formalism allow-
ing one to define a language consisting of structural rep-
resentations of patterns under study. In order to perform
a pattern recognition, an analytical formalism is to be de-
fined. In case of syntactic pattern recognition a formal
automaton is such a formalism. Let us introduce a generic
definition of a formal automaton.

Definition 3.

A formal automaton A is a six-tuple

A=(\Q, 9,3, q, F), where
A is a set of input symbols (alphabet),

Q is a finite set of states,

® is a set of symbols processed by the automaton,
d is a transition function,

q, € Q is the initial state,

F < Q is the set of final states.

The transition (the elementary step of the work) of
the formal automaton will be denoted with |-, and * |~ de-
notes the reflexive and transitive closure of ]~

The transition function proceeds in the follow-
ing way. Depending on: a current state of the automa-
ton and symbol/symbols read (from an input and in some
cases from an auxiliary storage), it changes the state of
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the automaton and in some cases it rewrites the content
of the input and/or the auxiliary storage. The way of de-
fining the transition mapping is the main difference among
various types of string automata. Now, let us consider the
following example of a formal automaton.

Example 3.

Let a formal automaton A=(A,Q, ®,8,q,,F)be

defined as follows.

A={a, b,c}.

Q={S, A, B, “accepted”, “rejected”}.

® = @ (there is no working auxiliary storage for this kind
of automaton).

d is defined in the following way.

1: (S, a)= A (if the automaton is in a state S and reads a,
then goes to a state A),

2:0(A,a)=A,
3: 8(A,b) =B,
4: 5(B,b) =B,
5:8(B,a)=A,

6: 8(B, c) = “accepted” (if the automaton is in a state B
and reads c, then it accepts an analysed sentence and
it finishes),

7: 8(S, b) = “rejected” (if the automaton is in a state S and
reads b, then it rejects an analysed sentence and it fin-
ishes),

8: 8(S, ¢) = “rejected”,

9: 8(A, ¢) = “rejected”,

10: 8(“accepted”, a) = “rejected”,

11: 8(“accepted”, b) = “rejected”,

12: 8(“accepted”, c) = “rejected”,

13: 8(“rejected”, a) = “rejected”,

14: 0(“rejected”, b) = “rejected”,

15: 8(“rejected”, ¢) = “rejected”.

q,=S.

F = {“accepted”, “rejected”}.

The automaton defined above accepts exactly sen-
tences of the language L(G) generated with the grammar
defined in the Example 1. One can easily notice a similar-
ity of the first six productions of the grammar G with the
first six transitions of the transition function 6. (The re-
maining transitions correspond to rejecting a sentence as
not belonging to our language.) Now, let us show how our

automaton A will analyse a sentence aabbbaabbc derived

in the Example 1. The singular step of a work of the au-

tomaton A will be described with the so-called configu-

ration, which is a pair of the form [ the current state of

the automaton , a part of sentence that has not been ana-

lysed yet ].

[ S, aabbbaabbc ] l— [ A, abbbaabbc ] (according to a tran-
sition 1: 6(S, a) = A)

[ A, abbbaabbc ] | [ A, bbbaabbc ]

[ A, bbbaabbc ] | [ B, bbaabbc ]

[ B, bbaabbc ] | [ B, baabbc ]

[ B, baabbc ] | [ B, aabbc ]

[ B, aabbc ] I» [ A, abbc ]

[A,abbc] }[ A, bbe]

[A,bbc] F[B,bc]

[B,bc] }[B,c]

[B,c] l— [ “accepted”, ]

Let us notice that, if we define a pattern interpre-
tation to the formal language L(G) that is we generate
with the grammar G “descending stairs” (as it has been
discussed in the Example 1), then the automaton A will
be a formal tool that can be used for a recognition of all
the structural pattern of the form of “descending stairs”.

This constitutes the basic idea of syntactic pattern
recognition.

Among of variety of types of automata, we are in-
terested in those that recognise languages generated with
the Chomsky grammars introduced in Section 2. The fol-
lowing correspondence is defined in the theory of formal
languages:

e phrase structure languages PSG are recognised with
a Turing machines TM,

e context-sensitive languages CSG are recognised with
a linear-bounded automata LBA,

o context-free languages CFG are recognised with
pushdown automata PDA, and

e finite-state (regular) languages REG are recognised
with finite-state automata FSA.

The fundamental problem of syntactic pattern
recognition consists in the fact that the bigger descrip-
tive power of the class of languages (and what results —
the bigger discriminative power of corresponding au-
tomata) the greater computational complexity of algo-
rithms based on these automata. For the Turing machine
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and the linear-bounded automaton we do not have algo-
rithms with a polynomial computational complexity, which
makes their use in practical applications impossible.
On the other hand, the finite-state automaton is usually to
weak discriminative formal tool in most applications.
Therefore, the pushdown automaton PDA is a basic for-
malism for starting research into efficient (i.e. of the poly-
nomial computational complexity) algorithms of structural
analysis (Aho, Ullman 1972). On the other hand, it has
appeared from the very beginning of applying context-
free languages and their recognisers - PDA that this class
of languages is also too weak for representing patterns.
Therefore, two classes of enhanced grammars extending
the Chomsky taxonomy, namely: programmed context-
free grammars (Rosenkrantz 1969) and dynamically pro-
grammed context-free grammars (Flasinski, Jurek 1999)
have been proposed as a standard formalisms for syntac-
tic pattern reognition.

For further reading on efficient automata (Aho,
Ullman 1972), (Rosenkrantz 1969), (Flasiiiski, Jurek 1999)
are recommended. A good introduction into a problem
of the use of formal automata for syntactic pattern rec-
ognition can be found in (Fu 1982), (Freeman 1961),
(Shaw 1970).

4. Multidimensional grammars and languages

In the previous two sections our discussion has
concerned string (linear) formal languages that are used
for a description and a recognition of patterns of a linear
structure, like for example the “descending stairs” pattern
introduced in the Example 1. (In fact, all the contours ex-
tracted in a picture can be described with string languages
and recognised with standard (i.e. one-dimensional) au-
tomata.) However, there is a huge class of patterns that are
of 2- or 3-dimensional structure, e.g. structures studied in
a molecular biology, photographs depicting textures, etc.
For such patterns we have to use structures of the form of
graphs'. In the theory of multidimensional formal lan-
guages we distinguish a special kind of graphs, namely

! For our considerations we assume that a graph is a structure consist-
ing of vertices (nodes) and edges (branches) connected certain vertices.

trees that are acyclic graphs. i.e. such graphs that do not
contain closed loops created with edges (branches).

The theory of tree languages has originated already
in the 1960s and it is nowadays a well-established area of
the mathematical linguistics. The fundamental notions are
usually introduced on the basis of the theory of free semi-
groups (the universal tree domain, a ranked alphabet).
However, from the practical point of view, this is not nec-
essary to introduce such a formal approach, since in syn-
tactic pattern recognition we use very simple types of tree
grammars, €.g. expansive tree grammars. Therefore, we
present a definition of a tree grammar in the expansive
version (Fu 1982).

Definition 4.

A tree grammar TG is a quadruple
G=G, A, P, S), where
X is an alphabet,
A c Y is aset of terminal symbols (N =2\ A is called a set
of non-terminal symbols, A NN = @),
P is a set of productions of the form
i:(L,R), in which

LeN,
R is a two-level tree of the form
X
[\ or x (a tree consisting of one node)
X X

1 n

xelh, X,...,X €N,
S € N is the starting symbol, called the axiom.

As we can see, a definition of a tree grammar is
very similar to a definition of a string grammar (cf. Defi-
nition 1 from Section 2). The only difference consists in
the form of the right-hand side of a production, which
in case of a tree grammar is of the form of a tree instead
of a (linear) sentence.

There is a variety of tree automata and parsers de-
fined for languages generated by tree grammars. The first
parsers for tree automata were constructed in the late sev-
enties (Lu, Fu 1978a). The extensions of a standard model
allowing one to recognise fuzzy or distorted patterns have
been also constructed. The so-called error-correcting tree
automata (Lu, Fu 1978b), the stochastic tree automata (Lu,
Fu 1979), and the hybrid error-correcting and stochastic
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(Shi, Fu 1982) have been proposed by the team of Profes-
sor Fu in the late seventies and the early eighties. The par-
allel parsing algorithm was constructed in 1979 (Chang,
Fu 1979). At the beginning of the nineties Barrero defined
very efficient tree automata for syntactic pattern recogni-
tion (Barrero 1991a), (Barrero 1991b).

There is a wide class of multidimensional pat-
terns that cannot be represented with acyclic graphs,
i.e. with trees. Therefore, especially for the purpose of
syntactic pattern recognition graph grammars have been
defined as a tool for generating such multidimensional
patterns. Let us introduce a generic definition of a graph

grammar.
Definition 5.

A graph grammar GG is a quintuple
GG =(Z, A, T, P, S), where
2 is a finite, non-empty set of node labels ,
A < X is a set of terminal node labels,
T is a finite, non-empty set of edge labels,
P is a set of productions of the form
i: (L, R, C), in which
LeX,
R is the right-hand side graph over X and T,
C is the embedding transformation specifying a way the
graph R is embedded in a derived graph,
S is the starting graph over X and T, called the axiom.

It can be easily notice that in case of a graph gram-
mar there is a significant difference in comparison with
string and tree grammars, if the form of a production is
concerned. In the production of a graph grammar there is
the third component, namely the embedding transforma-
tion that is used for fixing the right-hand side graph in
a derived (generated) graph. The main problem during
constructing graph automata and parsers is caused just by
this third component. Therefore, although an intensive
effort to solve satisfactory the problem of a recognition
of graph languages has been made since late 1960s,
only recently the efficient parsing algorithms that has
been verified positively in the real-world applications of
syntactic pattern recognition have been defined (Shi,
Fu 1983), (Flasinski 1988), (Flasifiski 1990), (Peng i in.
1990), (Flasinski 1993), (Flasiaski 1998).

For further reading on multidimensional grammars
and automata (Fu 1982), (Tanaka 1995) are recommended.

5. Conclusions on applicability of syntactic pat-
tern recognition in geosciences

From the very beginning of a development of syn-
tactic pattern recognition its methods have been applied
in geosciences. The best example of the use of syntactic
pattern recognition is the system of an analysis, recog-
nition and interpretation of data received from the earth
resource technology satellite LANDSAT (Fu 1976), (Li,
Fu 1976), (Brayer, Fu 1976), (Keng, Fu 1976), (Fu 1980).
At the highest level of a systems graph (web) grammars
are used to describe relationships between primitive ele-
ments that are extracted as spectral classes (water, cloud,
concrete, grass, etc.) and subpatterns that are distinguished
on the basis of the land-use classes taxonomy. For a de-
scription and a recognition of a shape of some objects
(e.g. contours for clouds) string grammars (similar to those
defined by (Freeman 1961) and (Shaw 1970)) are used.
In order to extract and recognise structures created by
rivers and highways tree grammars and automata have
been applied.

Another good example of the use of syntactic meth-
ods in geosciences is their application for texture analysis
including, for example, terrain classification and materi-
als inspection (Carlucci 1972), (Weszka i in. 1976),
(Weszka, Rosenfeld 1976), (Lu, Fu 1978a), (Lu, Fu 1979).
In case of texture analysis tree grammars are used to gen-
erate the repeating structural patterns of a texture. Then,
formal tree automaton recognising all the structural pat-
terns that are typical to the texture of a certain type is con-
structed. Since in these applications we usually met fuzzy
and distorted patterns, extended versions of tree automata,
namely stochastic and error-correcting tree automata are
applied.

The applications described in this final section be-
long to the areas that are of the confidential nature (i.e.
they relate to the research in defence projects, space
projects or projects led within big corporations). There-
fore, information on the results of such research are usu-
ally published after some time and are very general. On
the other hand, syntactic pattern recognition methods
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should be constructed for a given problem in the applica-
tion area related to geosciences in a specific way. So, the
best way of a development of the syntactic pattern recog-
nition method and information system that are practically
useful for a given problem is to incorporate computer sci-
entists to projects led within geosciences.
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WYKORZYSTANIE DANYCH GLOBALNYCH DO BADANIA ROZMIESZCZENIA
LUDNOSCI I UZYTKOWANIA ZIEMI W WYBRANYCH GORACH SWIATA

Stowa kluczowe:

dane globalne, gesto$¢ zaludnienia, uzytkowanie ziemi, wysoko§¢ bezwzgledna, presja cztowieka, GIS.

Abstrakt

W pracy przedstawiono relacje pomiedzy wysokoscia bezwzgledna a uzytkowaniem ziemi oraz zaludnieniem w
kilku tafncuchach gorskich: Alpach, Himalajach, Karpatach, Kaukazie i Pirenejach. Wykorzystano dostepne w Internecie
dane globalne: cyfrowy model wysokosci GTOPO30, mapy uzytkowania ziemi Global Land Cover Characteristics i Cori-
ne Land Cover oraz mape rozmieszczenia ludnosci Gridded Population of the World. Analizowano zréznicowanie ggstosci
zaludnienia, udzial uzytkéw rolnych oraz lesisto$é w klasach wysokosci od podnozy gor po gorna granicg lasu. Zréznico-
wanie przestrzenne interpretowano zaréwno w kontekscie warunkow przyrodniczych, jak i zmieniajacej sig w czasie presji

cztowieka na srodowisko gor.

APPLICATION OF GLOBAL DATA TO THE RESEARCH INTO POPULATION DISTRIBUTION
AND LAND USE IN SELECTED MOUNTAINS OF THE WORLD

Key words:

global data sets, population density, land use, altitude a.s.l., human impact, GIS.

Abstract:

The paper presents the relations between altitude a.s.l. and land use and population distribution in several mountain
chains: the Alps, the Himalaya, the Carpathians, the Caucasus and the Pyrenees. In the study the global data sets were used,
available on the Internet: GTOPO30 digital elevation model, Global Land Cover Characteristics, Corine Land Cover and
Gridded Population of the World. Population density, share of agricultural land and share of forests in the classes of altitude

from the foothills up to the upper treeline were analyzed. The spatial variations were interpreted both in terms of environ-
mental conditions as well as changing human impact.

lUniwersytct Jagicllonski, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej (Zaktad Systeméw Informacji Geograficzncj), Krakow.
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1. Wstep

Z}ozono$é relacji cztowiek — srodowisko przyrod-
nicze to jeden z kluczowych problemow geografii.
Stwierdzenie to dotyczy w szczegblnosci obszaréw o wa-
runkach niesprzyjajacych cztowiekowi, takich jak gory.
W gorach wraz ze wzrostem wysokosci bezwzgledne;j
zmieniaja si¢ warunki klimatyczne. Objawia sig to przede
wszystkim spadkiem $redniej temperatury rocznej, wzro-
stem opadow oraz skroceniem okresu wegetacyjnego, co
oznacza najczesciej pogarszanie si¢ warunkow do upra-
wiania rolnictwa. Bariere dziatalno$ci cztowieka w go-
rach stanowig takze silnie nachylone stoki oraz kamieni-
ste, nieurodzajne gleby. Ze wzrostem wysokos$ci z reguty
spada liczba ludnosci oraz nastgpuja charakterystyczne
zmiany w uzytkowaniu ziemi — spadek udziatu uzytkow
rolnych i wzrost udziatu laséw. Prawidtowosci te sg ob-
serwowane zarowno w skali lokalnej, jak i globalnej
(Adamczyk i in. 1980; Anenst — Kaskas... 1980; Guzik
1992; Troll 1999; Lichtenberger 2000; Small, Cohen
2000; Troll 2000).

Celem niniejszej pracy? jest okreslenie relacji
wysoko$§é bezwzgledna — zaludnienie 1 wysoko$¢
bezwzgledna — uzytkowanie ziemi dla kilku tancuchéw
gorskich Eurazji oraz ich poréwnanie, jak réwniez
wyjasnienie podobienstw i réznic migdzy niemi w kon-
tek$cie zrdéznicowania klimatu oraz uwarunkowan
spoteczno-ekonomicznych badanych regionéw. Podjeto
probe wypracowania prostego modelu pionowego
zréznicowania gesto$ci zaludnienia oraz uzytkowania
ziemi, ktéry moze byé punktem wyjscia do dtugo-
falowych ocen przemian $rodowiska przyrodniczego
w gorach.

W badaniach wykorzystano dostgpne w Internecie
cyfrowe dane globalne. Stanowia one cenny materiat,
pozwalajacy na analizy i por6wnania regionalne. Autorowi
opracowania nie sa znane przyktady ich wykorzystania
w badaniach geograficznych w literaturze polskiej,

2 Badania prowadzonc sa w ramach grantu KBN nr 6 P04 020
19. (Przyrodnicze i spotcczno-ckonomiczne uwarunkowania
przestrzenncgo zrdéznicowania i przemian uzytkowania zicmi
w gorach).

z wyjatkiem opracowan o charakterze kartograficznym
(Przeglgdowy... 2000). W zwiazku z tym ich omowieniu
poswigcono wigcej miejsca.

2. Charakterystyka badanych regionéw

Do badan wybrano Alpy, Himalaje, péinocna
cze$¢ Karpat, Kaukaz oraz Pireneje. Sa to lancuchy
gorskie o rownoleznikowym przebiegu, stanowiace
wyrazng barier¢ przemieszczania sig czlowieka oraz
ograniczajace jego aktywnos¢ gospodarcza. W wigkszosci
wypadkow ich podndéza w warunkach naturalnych
porastaty lasy, tylko w zachodnich Himalajach, wschod-
nim i péInocnym Kaukazie naturalng ro§linno$¢ pod-
nozy stanowia sucholubne formacje trawiaste lub
krzewiaste, wyksztalcita si¢ tu takze dolna granica lasu
(Anbnor — Kaekasz... 1980; Towpasz, Zemanek 1995;
Podbielkowski 1997; Przeglgdowy... 2000). We
wszystkich masywach wystepuje gorna granica lasu,
przebiegajaca na wysokosci od tysigca kilkuset po prawie
cztery tysiace metrow (tabela 1).

We wszystkich badanych regionach cztowiek
uzytkuje rolniczo najnizej potozone fragmenty gor (fot. 1).
Ponadto znacznie przeksztalcone sg tez obszary potozone
w bezpoérednim sasiedztwie gornej granicy lasu,
uzytkowane przewaznie jako tereny wypasowe (fot. 2).
Pietro lesne bylo wiec redukowane zaréwno od dotu, jak
i od gory. Wyksztalcito sig takze charakterystyczne
pionowe zréznicowanie zaludnienia — silnie zaludnione
podnéza, dna dolin oraz wewngtrzne kotliny, stabo
zaludnione pozostale obszary.

W wiekszo$ci badanych regionéw nasilenie presji
cztowieka wystapito w XIX 1 XX wieku. Od potowy XIX
wieku zaczetly sie procesy depopulacji, nastapit tez spadek
liczby ludnosci zajmujacej sig rolnictwem i zmniejsze-
nie oddziatywania czlowieka na §rodowisko przyrodnicze.
Zjawiska te byly szczegélnie intensywne w XX wieku,
zwlaszcza w Alpach i Pirenejach. Na nieco mniejsza
skale wystapity one na Kaukazie, w zachodniej cze$ci
Himalajéw oraz w Karpatach. W Himalajach wschod-
nich wzrost zaludnienia, wzmozona, presja cztowieka
oraz zmiany w uzytkowaniu ziemi sg kwestia najblizszej
przysztoéci (Darbellay 1984; Haefner, Giinther 1984;
Schickhoff 1995; Mountain regions ... 1996; Molinillo
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Tabela 1. Wysokosci gornej granicy lasu w badanych regionach gérskich

Table 1. Treeline elevations in the studied mountain regions

Region Wysoko$¢ gornej Region Wysoko$¢ gémej
granicy lasu, m n.p.m. granicy lasu, m n.p.m.
Alpy, skion péinocny 1800 Kaukaz, skton p6éinocny 2000
Alpy, skion potudniowy 1900 Kaukaz, skfon poludniowy 2100
Himalaje wschodnie 3900 Pireneje 2000
Himalaje zachodnie 3700 Karpaty 1350*

* warto$é dla Beskidow Zachodnich.

Zrédio: Anonel — Kaekas... 1980; Armand 1992; The State of the World’s Mountains 1992; Towpasz,

Zemanek 1995; Podbielkowski 1997; Korner 1998.

i1in. 1997; Identification ... 1998; Lichtenberger 2000;
Troll 2000; Global Change ... 2001).

3. Materialy

W badaniach wykorzystano trzy globalne rastrowe
warstwy tematyczne i jedna regionalng. Sa to GTOPO30
— model wysoko$ci, Gridded Population of the World
(GPW) — mapa ludnosciowa oraz Global Land Cover
Characteristics Data Base (GLCC) i CORINE Land Cover
— mapy uzytkowania ziemi (ryc. 1). Dane te zostaty
wytworzone przez miedzynarodowe konsorcja w ra-
mach réznego typu projektéow badawczych. Sa one
udostepniane bezplatnie poprzez Internet.

Z uwagi na swoje charakterystyki dane globalne
mozna z powodzeniem wykorzystywaé w analizach
regionalnych, na obszarach o wielko$ci okoto 10°-10° km’
Ich zaleta jest homogeniczno$¢ wynikajaca z jednolitej
metodyki opracowania.

GTOPO30 to rastrowy model wysokos$ci o roz-
dzielczosci 30 sekund tuku, dostgpny w U.S. Geological
Survey Earth Resources Observation System (EROS) Data
Center (http://edcwww.cr.usgs.gov). Utworzony zostat

dzieki kompilacji wielu Zrodet. Najwigksze znaczenie
maja Digital Terrain Elevation Data (DTED), USGS
Digital Elevation Model (DEM) oraz Digital Chart of
the World (DCW). DTED to rastrowy model wysoko$ci
o rozdzielczo$ci 3 sekund tuku, bedacy w dyspozycji
amerykanskiej National Imagery and Mapping
Agency (NIMA). Obejmuje on przede wszystkim obszar

Europy, Azji oraz czg$¢ Afryki i Ameryki Potudniowe;
(50% powierzchni 13déw). USGS DEM, réwniez o roz-
dzielczosci 3 sekund tuku, obejmuje obszar Stanéw
Zjednoczonych. DTED oraz USGS DEM na potrzeby
modelu GTOPO30 zostaty zgeneralizowane do nizszej
rozdzielczoéci. DCW to wektorowa mapa $wiata utwo-
rzona z map w skali 1:1 000 000. Z mapy tej interpo-
lowano warto$ci wysoko$ci na podstawie rysunku
poziomicowego. W ten sposéb GTOPO30 wykonany byt
gtéwnie dla obszaru Afryki, Ameryki Pd., Australii oraz
Wielkiej Brytanii. Lacznie zrédia te obejmuja 95%
obszarow ladowych bez Antarktydy. Btad wysokosci
modelu utworzonego na podstawie DCW okre$lono
na okoto 100 m, natomiast dla modelu pochodzacego
z DTED lub USGS DEM na 18 m (GTOPO30 ... 1996).
Tak wiec miedzy obszarami, dla ktérych informacje
pochodza z DCW, i obszarami, dla ktérych informacje
pochodza z DTED, zachodza istotne réznice, przeja-
wiajace sie przede wszystkim w stopniu generalizacji
rzezby terenu (ryc. 2). Dlaregionow gorskich, opisywanych
w niniejszej pracy, model GTOPO30 tworzony byt
praktycznie w cato$ci na podstawie dokladniejszych
danych DTED.

Mape ludnosciowg Gridded Population of the
World (GPW) tworza cztery rastrowe warstwy tematycz-
ne, przedstawiajace zaludnienie oraz ggstos$¢ zalu-
dnienia dla dwoch przekrojow czasowych (19901 1995).
Jest ona dostgpna na serwerze Center for International
Earth Science Information Network (CIESIN — http:/
www.ciesin.org). Nominalna rozdzielczo$¢ przestrzenna
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Ryc. 2. Profil rownoleznikowy przez fragment wschodnich Himalajéw oraz Gér Sino-Tybetanskich. Srodkowa, silnie zgeneralizowana czgsé
profilu z interpolacji rysunku poziomicowego DCW, pozostale—z danych DTED
Fig. 2. Latitudinal profile across the eastern Himalaya. The middle, generalized section is derived from the DCW contour data, the other

sections — from DTED

GPW wynosi 2,5 minuty tuku. Jako pola podstawowe do
sporzadzenia mapy wykorzystano jednostki admini-
stracyjne roznej rangi i wielkosci oraz dostgpne dla nich
informacje statystyczne. Na jako§¢ GPW wplyw maja
wykorzystane dane demograficzne, a takze doktadnos¢
szacunkéw ludno$ciowych dla przyjetych momentéw
czasowych (Gridded ... 2000). W badaniach wykorzy-
stano mape zaludnienia dla 1995 roku. Zrezygnowano
z analizy w czesci Alp oraz w Karpatach, z uwagi na wiel-
ko$¢ administracyjnych pdl podstawowych wykorzy-
stanych do sporzadzenia mapy. W regionach, dla
ktoérych wykorzystano dane ludno$ciowe (Alpy francuskie
i szwajcarskie, Pireneje, Himalaje i Kaukaz), wielko$§¢
pol podstawowych zmienia si¢ w do$¢ waskich granicach,
przy czym nizsze warto$ci wystgpuja w Europie: od 14
do 140km” w Alpach, od 60 do 140 km' w Pirenejach, od
700 do 4000 km” w Himalajach i od 500 do 1200 km’ na
Kaukazie (Gridded ... 2000).

Global Land Cover Characteristics Data Base
(GLCC) to mapa uzytkowania ziemi i pokrycia terenu o
rozdzielczo$ci 1 km. Jest ona dostgpna, tak jak GTOPO30,

na serwerze EROS Data Center (http://edcwww.cr.
usgs.gov). Zrédtem informacji wykorzystanych do
utworzenia tej mapy byly zdjgcia AVHRR, wykonane
pomiedzy kwietniem 1992 roku a marcem 1993 roku.
Procedura przetwarzania zdje¢ opierata sig na klasyfikacji
bezwzorcowej. Duzg rolg odgrywata takze interpretacja
wizualna, wspierana dodatkowymi zrédtami informacji.
Wynikiem procedury byto kilka wariantéw mapy, zgod-
nych z réznymi systemami klasyfikacyjnymi, o do-
kladno$ci szacowanej na okoto 75% (Global ... 1997;
Loveland i in. 2000). W prowadzonych badaniach
korzystano z klasyfikacji USGS Land Use / Land Cover.
Jej legenda obejmuje 24 kategorie: obszary zabudowane
(1 kategoria), uzytki rolne (5), formacje trawiaste i
krzewiaste (3), lasy (6) oraz 9 kategorii obejmujacych
tundre, obszary podmokie, wody, formacje

wysokogorskie, $niegi i lody.

Ostatnia z wykorzystanych map to CORINE
Land Cover (Perdigdo, Annoni 1997) — mapa uzytko-
wania ziemi krajow europejskich (bez bylego ZSRR
oraz bytej Jugostawii), w wersji rastrowej posiadajaca



Fot. 1. Uzytkowane przez czlowieka nisko polozone kotliny $rodgérskie. Na drugim planie — czeSciowo uzytkowane rolniczo stoki gérskie.
Himalaje, Nepal (fot. autor)

Photo 1. Located at low elevations and managed mountain basins. The ranges behind are partially deforested and used for agriculture. The
Himalaya, Nepal (photo by the author)

Fot. 2. Wylesione, uzytkowane przez czlowieka stoki w poblizu gérnej granicy lasu. Po lewej Alpy, masyw Hochkénig w Austrii, po prawej —
Kaukaz, rejon Kazbeku, Gruzja (fot. autor)

Photo 2. Deforested and managed mountain slopes close to the treeline. Hochkdnig Massif in the Austrian Alps on the left and the Kazbegi
region in the Georgian Caucasus on the right. (photos by the author)
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Ryc. 1. Wykorzystane dane cyfrowe. A — model GTOPO30; B - Global Land Cover Characteristics Data Base; C - Gridded Population of the
World; D — CORINE Land Cover. A, B, C — Himalaje; D — Alpy. Na modelu GTOPO30 wykorzystano dla zréZnicowania wysokoSci
standardowy uklad koloréw. Na mapach uzytkowania ziemi kolory z6lty i brazowy oznaczaja uzytki rolne, czerwony — uzytki tech-
niczne; zielony — lasy; niebieski — wody; szary i bladoniebieski — pozostale. Na mapie GPW kolor bialy oznacza najnizsze wartosci
gesto$ci zaludnienia, czerwony — posrednie, ciemnobrazowy — najwyzsze. Cieniowanie rzezby zastosowano dla uplastycznienia obra-
zu

Fig. 1. Data sets used. A — GTOPO30; B - Global Land Cover Characteristics Data Base; C - Gridded Population of the World; D — CORINE
Land Cover. A, B, C — the Himalaya; D — the Alps. Legend: GTOPO30 — a standard colour scheme for elevations; land use maps —
yellow, brown and red present agricultural or urban areas, green — forests, blue — water, gray and light blue — other categories;
population map — colour ramp from white (low values) to brown (high values). Shaded relief added to enhance the visual quality of the
images
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rozdzielczo$¢ 250 m. Mozna ja zamowié poprzez Euro-
pean Environment Agency (http://www.eea.eu.int).

Zrédtem informacji do sporzadzenia mapy byly przede
wszystkim zdjecia Landsat TM z lat osiemdziesiatych
1 dziewigdziesiatych, a podstawa ich przetworzenia
interpretacja wizualna czyli jakosciowa. W kazdym
kraju uczestniczacym w projekcie przetwarzanie da-
nych bylo wykonywane przez krajowe, wyspe-
cjalizowane instytucje. Legenda mapy CORINE obej-
muje 44 kategorie, ujgte w trojstopniowy system
hierarchiczny. W badaniach wykorzystano wersjg
uproszczona mapy uzytkowania ziemi (Major Land
Cover Types of Europe), o siedmiu zagregowanych
kategoriach: uzytki techniczne, obszary intensywnie
uzytkowane rolniczo, inne uzytki rolne, lasy, obszary
bezle$ne seminaturalne, obszary podmokite, wody.
Z powodu braku danych dla Stowenii oraz Ukrainy kraje
te wylaczono z analizy regionéw Alp oraz Karpat.

4. Metoda badan

Dane uzyskane z Internetu przetworzono do
formatu rastrowego programu Erdas Imagine 8.2, za
pomoca ktérego dokonywano wigkszosci analiz. Nastep-
nie wyodrebniono fragmenty map zawierajace badane
regiony 1 przeksztalcono wszystkie pliki do odwzorowa-
nia wiernopowierzchniowego Lamberta, z odpowiednio
dobieranym dla kazdego regionu potudnikiem i row-
noleznikiem osiowym. Zmiang odwzorowania wykona-
no w programie ARC/INFO. Dla map GLCC oraz
CORINE zachowano oryginalna rozdzielczo$é
(odpowiednio 1 km i 250 m). Mape ludnosciowa prze-
probkowano do rozdzielczo$ci 1 km, natomiast model
wysokosci do rozdzielczosci 500 m w Europie i 1 km
w Azji. Po przeprébkowaniu mapy ludno$ciowej
obliczano ggsto$¢ zaludnienia, dzielac warto$ci pikseli
mapy przez stala dla kazdego regionu warto$¢, rowna
powierzchni piksela mapy GPW (2,5” x 2,5°) na
szerokosci geograficznej danego regionu.

Nastepnie zdygitalizowano na ekranie granice
badanych region6w na podkladzie cieniowanego
modelu rzezby. Aby zwigkszy¢ ich jednorodno$é,
podzielono kazdy fafncuch gorski na skton péinocny
oraz potudniowy. Granice pomigdzy sktonem pétnoc-

nym a potudniowym prowadzono gtéwnym dzialem
wodnym. W badanym fragmencie Karpat analizowano
tylko skton pdtnocny, od Beskidow Morawsko-Slaskich
na zachodzie po granicg polsko-ukrainska na wschodzie.
Granice poludniowa regionu poprowadzono najwyz-
szym grzbietem Beskidow i Bieszczad. W Himalajach
badano tylko skton poludniowy, ktéry podzielono na
cze$¢ wschodnia 1 zachodnia umowna granica biegnaca
na potudniku Mount Everestu.

Dla okre$lenia relacji wysoko$¢ bezwzgledna —
zaludnienie oraz wysoko$¢ bezwzgledna — uzytkowanie
ziemi analizowano §rednie warto$ci ggstosci zaludnie-
nia, udzial uzytkow technicznych (glownie obszarow
zabudowanych) 1 rolnych lacznie oraz udzial lasow (le-
sisto$¢) w klasach wysokos$ci bezwzglednej, przyjmujac
klasy co 50 m. Przyjecie klasy wysokosci bezwzglednej
jako pola podstawowego wiazalo si¢ z generalizacja
uzyskiwanego w czasie analizy obrazu relacji. Analize
prowadzono dla obszaru od podndzy gor az po gorng
granice lasu, z uwagi na fakt, iz obszar potozony powyzej
jest niewielki lub tez stabo zaludniony 1 w duzej mierze
nieuzytkowany.

Wysoko$é bezwzgledna traktowano jako zmien-
na niezalezna. Warto$ci wysokosci bezwzglednej w kaz-
dym badanym regionie standaryzowano wartoscia
wysokosci gornej granicy lasu. Gorng granice lasu
traktowano jako punkt odniesienia w poréwnaniach
relacji bedacych przedmiotem analizy, co pozwolilo na
badania gor o rdznej wysokosci bezwzgledne;j.
Postgpowanie takie jest uprawnione, gdyz warunki

" klimatyczne panujace w strefie gornej granicy lasu sg

zblizone w skali catej Ziemi (Korner 1998).
Mankamentem byta konieczno$é przyjecia jednej
warto$ci wysoko$ci gornej granicy lasu dla kazdego
regionu, mimo czgsto znacznych roéznic jej potozenia.
W Alpach naturalna goérna granica lasu przebiega na
wysokosciach od 1500 m n.p.m. do 2400 m n.p.m. (The
State ... 1992), a kilkusetmetrowe réznice wysokos$ci
wystepuja na stosunkowo niewielkich obszarach (K6rner
1998).

Wyniki obliczen eksportowano do arkusza
kalkulacyjnego. Zréznicowanie pionowe gestosci zalud-
nienia oraz udzialéw wyrdznionych klas uzytkowania
ziemi w kazdym z badanych regionéw analizowano
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nastepnie za pomoca prostych statystyk opisowych
oraz probowano wyrazi¢ funkcja wysokosci bez-
wzgledne;.

5. Wyniki

W wiekszoéci badanych regionéw zaznacza sig
wyrazny spadek gesto$ci zaludnienia oraz udziatu
uzytkéw technicznych i rolnych wraz z wysokoscia.
Lesisto§é natomiast najpierw ro$nie do pewnej wyso-
kosci, a nastepnie si¢ zmniejsza (ryc. 3).

W Alpach, na péinocnym sktonie Pirenejow
oraz w Himalajach gesto$¢ zaludnienia jest najwyzsza
u podnéza gor. Wynosi od 2218 os./km’ w Alpach, 775
w Pirenejach, 343 w Himalajach zachodnich 1 226
w Himalajach wschodnich. Na potudniowym sktonie
Pirenejow oraz na Kaukazie najwyzsze warto$ci gestosci
zaludnienia wystepuja nieco wyzej, w dolnych partiach
sktonéw. Na Kaukazie oraz w Himalajach zaobserwo-
waé mozna ponadto wtorne maksima gestosci zalu-
dnienia, potozone na wysoko$ciach odpowiadaja-
cych w przyblizeniu 1/3 wysokosci gornej granicy
lasu w tych regionach. Najnizsze warto$ci ggstosci
zaludnienia osiagane sa bez wyjatku najwyzej, przy
gornej granicy lasu. Wynosza one od 12 os./km w pot-
nocnych Pirenejach po 67 os./km” w zachodnich
Himalajach.

Udziat uzytkéw technicznych i rolnych w wig-
kszoéci wypadkéw maleje od wartosci przekra-
czajacych 80% do warto$ci nizszych niz 5% na
wysokoéci gornej granicy lasu. Tylko w zachodnich
Himalajach udziat uzytkow technicznych 1 rolnych na
wysokosci gornej granicy lasu sigga 14%, natomiast
na poludniowym skfonie Pirenejoéw najwyzsze warto$ci
nie przekraczaja 65%. Na obu skionach Kaukazu
najnizszy udziat tej klasy uzytkowania ziemi wystgpuje
pomiedzy 1100 — 1200 m n.p.m., a powyzej zwigksza
sie wraz ze wzrostem wysokosci.

Udziat laséw roénie do wysokosci odpowia-
dajacej najczgsciej od 55% do 75% wysokoéci gornej
granicy lasu. Tylko na potudniowym sktonie Pirene-
jow maksimum lesisto$ci odpowiada wysokosci niz-
szej (49% wysokosci gornej granicy lasu), natomiast
w Karpatach wyzszej (94%). W zachodnich Himala-

jach pionowy rozklad lesistosci posiada dwa niezbyt
wyrazne maksima, jedno na wysokosci odpowiadajacej
14% wysoko$ci gornej granicy lasu, a drugie, nieco
nizsze, na wysokosci odpowiadajacej 67% wysokosci
gornej granicy lasu. Maksymalna lesisto$¢ zmienia sig
od 58% (p6inocny skton Kaukazu) do 85% (wschodnie
Himalaje). Jedynie w zachodnich Himalajach warto$¢
ta jest znacznie nizsza (31%), a w Karpatach wyzsza
(96%). Zaréwno ponizej, jak i powyzej przedziatu
wysokosci o lesisto§ci maksymalnej lesisto$¢ jest
nizsza, przy czym u podnozy gor nie przekracza 10%,
natomiast na gornej granicy lasu wynosi od 26% do
37%, z wyjatkiem Karpat (73%), péinocnego skionu
Kaukazu (47%) i zachodnich Himalajow (11%).

Pionowe zrdéznicowanie gestosci zaludnienia
mozna z duza doktadno$cia modelowal za pomoca
funkcji liniowych oraz funkcji o postaci ax®. Pionowe
zréznicowanie udziatu uzytkéw technicznych i rolnych
oraz lesisto§ci mozna modelowaé za pomoca funkcji
liniowej i kwadratowej. Zgodno$¢ dopasowania jest
na ogot duza, a R’ przekracza w wielu wypadkach 0.9
(tabela 2). W zachodnich Himalajach, na potudniowym
sktonie Pirenejéw, obu sklonach Kaukazu (wszystkie
cechy) oraz we wschodnich Himalajach (ggstos¢ zalud-
nienia) warto$ci R’ $3 nizsze.

Zroéznicowanie gestosci zaludnienia wraz z wyso-
kosécia bezwzgledna (x), wyrazong za pomoca zmien-
nej standaryzowanej z przedziatu (0, 1), wyrazi¢ mozna
funkcja max {a,(x-x )", ..., a (x-x )}, gdziea,, ... , a,
b,...,b, 10 wspolczynniki zalezne od gestosci zalud-
nienia, a x,, ... , X, t0 wartoéci wysokosci, na ktorej
wystepuja maksima gestoSci zaludnienia. Gdy wy-
stepuje tylko jedno maksimum u podn6za gor (np. Alpy,
poinocny skton Pirenejow, wschodnie Himalaje),
funkcja upraszcza sig do postaci ax’. Postaé ztozona,
z dwoma maksimami, wystgpuje na potudniowym
sktonie Pirenejoéw. Przy kilku maksimach gestoscei
zaludnienia (zachodnie Himalaje, oba sklony Kauka-
zu) rozklad z duza doktadnoscia mozna przedstawic
za pomoca funkcji liniowej ax + b. Zrbznicowanie
udziatu uzytkéw technicznych i rolnych oraz lesistozéci
wyrazi¢ mozna za pomoca funkcji kwadratowej ax +
bx + €.
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Ryc. 3. Zréinicowanie gesto$ci zaludnienia (1), udzialu uzytkéw technicznych i rolnych (2) oraz laséw (3) wraz z wysokoscia bezwzgledng (0§
OX) w badanych regionach. Pierwsza warto§é opisujaca 0§ OY dotyczy gestosci zaludnienia (0s./km?). Wysoko§é bezwzgledna wyra-
zona jest w procentach wysokosci gérnej granicy lasu (por. tabela 1). W dwéch wypadkach nie analizowano rozkladu pionowego
gestodci zaludnienia (Alpy, sklon poludniowy oraz Karpaty)

Fig. 3. Variations of population density (1), share of agricultural and urban land (2) and share of forests (3) with altitude a.s.l. (OX axis). First
value on the OY axis represents population density(people/km?). Altitude a.s.l. expressed as the percentage of treeline elevation. The
population density was not analyzed for the southern slope of the Alps and the Carpathians
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Tabela 2. Gestos¢ zaludnienia, udzial uzytkéw technicznych i rolnych oraz udzial laséw jako funkcja standaryzowanej wysokosci bezwzgled-

nej w badanych regionach

Table 2. Population density, share of agricultural and urban areas and share of forests as a function of altitude a.s.l. Altitude a.s.l. expressed

as the percentage of treeline elevation

Region Gesto$¢ zaludnienia Uzytki techniczne i rolne Lasy

funkcja R? funkcja R? funkcja R2
Alpy, sldon 33.58x117 0.96 | 0.384x2-1.192x+0.793 | 0.96 |-1.777x2+2.083x-0.007 | 0.94
pSmocny
Alpy, skion — | 1.008x2-1.808x+0.852 | 0.99 |-2.212x2+2.511x-0.016 |0.99
poludniowy
Himalaje 27 T1x "% 0.80 | 1.342x2-2.100x+0.864 | 0.97 |-2.346x2+2.597x-0.093 | 0.96
wschodnie
Himalgje -238.15x + 284.15 0.88 0.443x+0.715 | 0.72 |-0.090x2+0.047x+0.221 | 0.09
zachodnie

Kaukaz, skion
péinocny

-73.06x + 96.08 0.62 | 0.652x2-1.026x+0.827 | 0.87 |-0.987x2+1.335x-0.096 | 0.87

Kaukaz, sklon
potudniowy

-92.29x + 107.95 0.78 | 0.889x2-1.174x+0.773 | 0.52 |-1.515x2+1.802x-0.070 | 0.70

Pireneje, skton
péinocny

11.23x ¥ 0.97 | 1.034x2-1.707x+0.711 | 0.98 |-1.707x2+1.811x-0.153 | 0.96

max {13.007x%; 0.75%
6.924(x-0.2)°*""} 0.86°

Pireneje, skton
potudniowy

0.264x2-0.795x+0.530 | 0.65 |-1.415x2+1.600x-0.084 | 0.61

Karpaty -—- -

1.406x2-2.719x+1.298 | 0.99 |-1.797x2+2.992x-0.342 | 0.98

? dla x z przedziahu (0; 0.2);
® dla x z przedziahu (0.2; 1)

6. Pionowe zrézmicowanie zaludnienia i
uzytkowania ziemi — préba syntezy

Zaludnienie i uzytkowanie ziemi w gorach jest
§cisle powiazane z wysokoscia bezwzgledna. Dla pod-
no6zy i nizszej czesci sktonu goérskiego charakterystycz-
na jest duza gesto$¢ zaludnienia oraz znaczny udzial
uzytkéw technicznych i rolnych. Jedna i druga warto$¢
szybko maleje wraz z wysokoscia. Udziat laséw, niski
u podnézy gor, ro$nie, osiagajac wyrazne maksimum,
a nastepnie maleje po gorng graniceg lasu. Uzytkowa-
nie ziemi odzwierciedla wiec w znacznym stopniu prze-
strzenne zréznicowanie zaludnienia gor. Duza gestos¢
zaludnienia przeklada si¢ na duzy udziat uzytkow
technicznych i rolnych oraz znaczna redukcjg naturalnie

wystepujacego w gorach pigtra leSnego, zar6wno u
podnézy gor, jak i przy gome;j granicy lasu.

Relacje te sa praktycznie identyczne w Alpach,
wschodnich Himalajach, Karpatach a takze na péinocnym
sklonie Pirenejow. Z duza dokladnoscia odwzorowuja je
proste funkcje matematyczne. Nieco bardziej zlozone
relacje wystepuja w pozostatych regionach —w zachodnich
Himalajach, na poludniowym sklonie Pirenejow oraz na
obu skionach Kaukazu. Roznica migdzy tymi dwiema
grupami regiondéw wiaze si¢ przede wszystkim ze
zroznicowaniem ich warunkéw przyrodniczych. Druga
grupe tworza gtownie regiony suchego klimatu, w ktorych
w przeszto$ci wystgpowala naturalna dolna granica lasu,
a podnéza zajmowaly formacje krzewiasto-trawiaste.
Podczas gdy na pétnocnym sklonie Alp, Pirenejow oraz
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we wschodnich Himalajach wyrazne jest pigtro podnoézy
o duzej gestosci zaludnienia, w regionach grupy dru-
giej nie ma tego pietra lub tez nie jest ono tak wyrazne
(ryc. 4). Maksimum gesto$ci zaludnienia jest przesunigte
w gore (pomocny skion Kaukazu, potudniowy skion
Pirenejow), wystepuja takze wyrazne wtérne maksima
na réznych wysokos$ciach (zachodnie Himalaje, oba
sktony Kaukazu). Tak wiec suchy klimat podnoézy gor
powoduje, iz cztowiek zajmuje wyzej polozone obszary.
W szczegblno$ci dotyczy to sprzyjajacych osadnictwu
kotlin wewnetrznych. Typowym przyktadem sa Kotlina
Kaszmiru i Kotlina Katmandu w Himalajach.

Nieregularno$¢ pionowego zréoznicowania ggstosci
zaludnienia zaburza takze pionowe zrdznicowanie
udziatu uzytkéw technicznych i rolnych w regionach
grupy drugiej. Do pigter o podwyzszonej gestosci zalud-
nienia nawiazuja maksima udziatu uzytkdéw technicz-
nych i rolnych. Sytuacja ta wyraznie widoczna jest na
obu sktonach Kaukazu i w zachodnich Himalajach (por.
ryc. 3).

1000 os/km’

800

600

400 4

Gesto$¢ zaludnienia

200

0 50% 100%

Ryc. 4. Modele gestoSci zaludnienia w wybranych regionach. Wy-
sokos¢ bezwzgledna na osi OX wyrazona jest w procen-
tach wysokosci gornej granicy lasu. AN — Alpy, skion pél-
nocny; HW — zachodnie Himalaje; HE - wschodnie Hima-
laje; KN — Kaukaz, sklon péinocny; PN — Pireneje, skion
péinocny

Fig. 4. Models of population density in the studied regions. Altitude
a.s.l. (OX axis) expressed as the percentage of treeline ele-

vation. AN — the northern slope of the Alps; HW — the we-

stern Himalaya; HE — the eastern Himalaya; KN — the nor-
thern slope of the Caucasus; PN — the northern slope of the
Pyrenees

Regiony grupy drugiej cechuje znaczaco nizsza
lesisto$¢ niz regiony grupy pierwszej, co miato miejsce
takze w warunkach naturalnych, przy braku wpltywu
czlowieka. Niemniej z uwagi na naturalng fragmentacje
kompleksu lesnego gor deforestacja i redukcja pigtra
lesnego byta tam rowniez tatwiejsza.

Zréznicowanie badanych relacji wynika takze
z 16Znic spoleczno-ekonomicznych i historycznych,
zwiazanych z etapem rozwoju gor, zarysowanych pokrot-
ce w czesci wstepnej. Mozna je interpretowaé w kon-
tek$cie ewolucji gospodarczej i spotecznej gor, dokonujac
transpozycji zréznicowania przestrzennego na zmien-
noé¢ w czasie. Zatozenie, iz probkowanie w przestrzeni
moze byé réwnowazne probkowaniu w czasie, jest okresla-
ne w naukach o Ziemi jako tzw. hipoteza ergodyczna
(Chorley, Kennedy 1971). Umozliwia ona formutowanie
wnioskO6w o zmienno$ci geosystemow na podstawie
analizy pordwnawczej zréznicowania wystgpujacego
w tym samym czasie w przestrzeni.

Z zalozen hipotezy ergodycznej skorzysta¢ mozna
w analizie pionowego zr6znicowania uzytkowania ziemi
w badanych regionach gorskich (ryc. 5). Na poczatkowym
etapie silnej presji cztowieka na srodowisko przyrodnicze
gor redukcja pigtra leSnego jest nieznaczna, a udziat
uzytkow technicznych 1 rolnych w goérach jest jeszcze
niewielki (wschodnie Himalaje). Nastgpnie ma miejsce
deforestacja, zwiazana z presjg gospodarcza, wzrostem
gestosci zaludnienia 1 zapotrzebowaniem na ziemig, co
prowadzi do znacznego nieraz spadku lesistosci (np.
péinocny skton Kaukazu, Karpaty w nizszych pig-
trach gor). Po okresie depopulacji oraz spadku liczby lud-
nosci zajmujacej sig rolnictwem nastgpuje czgsciowa,
roézniaca si¢ skala reforestacja i wzrost lesistosci (Alpy,
Pireneje). Taki model rozwoju jest opisywany dla Alp
(Darbellay 1984; Haefner, Giinther 1984; Lichtenberger
2000) oraz Pirenejow (Molinillo i in. 1997). Lokalnie tez
powielany jest w Karpatach, np. w wyludnionym ze
wzgleddéw politycznych Beskidzie Niskim (Soja 2001).
Analogie znalez¢ mozna takze w zachodnich Hima-
lajach (Schickhoff 1995). Wyludnianie oraz zmiany
struktury zatrudnienia, pociagajace za soba reforestacje
obszar6w uprzednio uzytkowanych rolniczo, mialy
miejsce takze w wielu innych regionach goérskich Europy
(Soja 1997; Lepart, Debusche 1992) oraz Ameryki
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Ryc. 5. Modele uzytkowania ziemi w wybranych regionach. Wysokos¢ bezwzgledna na osi OX wyrazona jest w procentach wysokosci gérnej
granicy lasu. AN — Alpy, sklon péinocny; AS — Alpy, sklon poludniowy; HE - wschodnie Himalaje; KN — Kaukaz, sklon péinocny; PN
— Pireneje, sklon pélnocny, KA — Karpaty. Strzalki ilustruja hipotetyczng ewolucje uzytkowania ziemi masywu gérskiego: 1 — wzrost
presji czlowieka na srodowisko przyrodnicze i deforestacja; 2, 3 — spadek presji i reforestacja

Fig. 5. Models of land use in the studied regions. Altitude a.s.l. expressed as the percentage of treeline elevation. AN - the northern slope of the
Alps; AS — the southern slope of the Alps; HE — the eastern Himalaya; KN — the northern slope of the Caucasus; PN — the northern
slope of the Pyrenees; KA — the Carpathians. Arrows present the hypothetical evolution of the land use in the mountain region: 1 —
increasing human impact and deforestation; 2, 3 — decreasing human impact and reforestation

Poinocnej (Foster i in. 1998; Wear, Bolstad 1998;
Pascarella i in. 2000). Kazdorazowo splot przyczyn
prowadzacych do okreslonych przemian, ich rozmiary
i tempo moga by¢ inne.

7. Konkluzje

Badania wskazaty na zasadnicze podobienstwo
rozktadéw zaludnienia oraz uzytkowania ziemi w lan-
cuchach gorskich uwzglednionych w opracowaniu, co
pozwala sadzié, iz w makroskali podlegaja one podob-
nym prawidtowo§ciom, bez wzgledu na uwarunkowa-
nia regionalne. Stwierdzone réznice mozna inter-
pretowaé zardwno w sensie przestrzennym, jako roznice
wynikajace ze specyficznych warunkéw przyrodni-
czych, jak i w sensie historycznym, jako model charaktery-
stycznych dla okreslonych faz rozwoju spoteczno-
ekonomicznego uktadow przestrzennych. W kontekscie

przestrzennym najistotniejsze jest zréznicowanie klima-
tyczne podnézy i przedpola gor i podzial na regiony
potozone w klimacie suchym i wilgotnym.

Interpretacja historyczna kryje w sobie znaczacy
potencjat z punktu widzenia mozliwo$ci prognozowania
wywotywanych przez czlowieka przemian Srodowiska
przyrodniczego gor. Poréwnanie wspétczesnych rozkia-
déw zaludnienia oraz uzytkowania ziemi umozliwia
konstruowanie ewentualnych scenariuszy przemian
w oparciu o znajomo$¢ realiow historycznych oraz
spoleczno-ekonomicznych. Dotyczy to tych regionow
gorskich, w ktérych spodziewane sa zmiany oddzialy-
wania czlowieka, zaréwno jego wzrost, jak 1 oslabienie.
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Abstrakt

Przy wykorzystywaniu radarowych obrazéw satelitarnych do rozwiazywania probleméw z dziedziny nauk o Ziemi
trzeba, znaé¢ zaréwno strukture informacyjna tych obrazow, jak i sposoby transformacji tej informacji na informacje
geologiczne, geodezyjne lub geofizyczne. W artykule, ktory ma charakter przegladowy, zajgto si¢ obydwoma wyzej
wymienionymi aspektami.

Przedstawiono rozne sposoby prowadzenia satelitarnych obserwacji radarowych, ze szczegélnym podkresleniem
roli systemu bocznego wybierania. Zajeto si¢ analiza rozdzielczo$ci obrazéw radarowych oraz ich jakoscia. Pokazano,
w jaki spos6b mozna wykorzysta¢ obrazy radarowe do odtwarzania ondulacji powierzchni Ziemi, rozpoznania budowy
geologicznej, a w szczegdlnosci budowy tektoniczne;j i litologii skat na powierzchni Ziemi. Dzigki szczego6lnej technice
przetwarzania wynik6w pomiarowych, w ktorej wykorzystuje si¢ wiasnosci interferencyjne fal radarowych, mozna roz-
poznac¢ ruchy masywow skalnych, takie jak ruchy lodowcoéw, wydm oraz deformacje skorupy ziemskiej poprzedzajace
trzgsienia Ziemi i erupcje wulkanow.

SATELLITE IMAGING RADAR
Key words:
System of Satellite Radar Observations, resolution, number of looking, radiogrametry, interferometry
Abstract
The knowledge of a informative structure of satellite radar imagines and procedures for changing the information

which is in the imagines into geological geodetic or geophysical information are needed for using satellite radar imagines
for solving the problems in Sciences of Earth. In paper the review of both mentioned aspects are discussed.

'Akademia Goémiczo-Hutnicza , Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Krakow.
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The different methods of organization the observation process are shown, particularly Side Aperture System is
discussed, Resolution of satellite radar imagines and its quality is considered. The procedures for transformation
the satellite radar imagines into the picture of Earth surface undulations, geological maps, particularly tectonic or
litological maps are presented. Due to the interferometric properties of radar waves the movements of earth masses such
as glacial or dunes movements or deformations of Earth surfaces prior to earthquakes or volcanic eruptions can be esti-

mated from the satellite radar imagines.
1. Wstep

Od momentu zainstalowania pierwszych satelitow
wykorzystuje si¢ je do rejestracji zdjg¢ powierzchni Zie-
mi i przesytania ich do o$rodkéw badawczych. Zdjecia te
sa wykorzystywane do celéw wojskowych, meteorologicz-
nych, geodezyjnych, rolniczych itp. Do rejestracji wyko-
rzystuje sie fale elektromagnetyczne o réznych diugo-
$ciach, w tym fale widzialne, podczerwone, ultrafioletowe,
fale cieplne i fale radarowe. Na rysunku 1 pokazano za-
kresy czestotliwo$ci i odpowiadajace im dtugosci fal elek-
tromagnetycznych, ktore sg uzywane do rejestracji sate-
litarnych. Z rysunku widaé, ze radarowy zakres dtugosci
fali ma istotna zalete. Umozliwia on penetracjg fal rada-
rowych do powierzchni Ziemi, niezaleznie od warunkow
meteorologicznych. Je$li chodzi o fale o zasadniczo krot-
szych dlugo$ciach, to warunki pogodowe wplywaja bar-
dzo intensywnie na warunki ich penetracji w atmosferze.
Fale radarowe moga by¢ wykorzystane do tworzenia ob-
razéw interferencyjnych.

Systemy radarowych obserwacji satelitarnych
zostaty zainstalowane na kilku satelitach i sa wykorzy-
stywane w spos6b ciagty od kilku lat. Do rejestracji wy-
korzystuje sig pasma czgsto$ci pokazane na rysunku 2.

Systemy te powstalty w wyniku wspoétdziatania
specjalistow z bardzo réznorodnych dziatéw nauki. Trzeba
bowiem zaprojektowaé system impulsowej emisji fal
radarowych i system rejestracji tych fal. Trzeba zbudo-
wac i zainstalowa¢ system lokalizacji polozenia satelity,
a przede wszystkim procedury pozwalajace rejestrowac
zmiany sceny, w elektronicznym obrazie zbudowanym
z pikseli, ktére tworza obraz radarowy. Transformacja
sceny na obraz zalezy od rozdzielczosci obrazu, jego ja-
kosci i szerokosci pasa obserwacyjnego. Trzeba jedno-
czeénie uwzglednié wptyw efektow Dopplera na jakos¢
obrazu. Obrazy radarowe trzeba zinterpretowac. Inter-
pretacje geologiczne pozwalaja odtworzy¢ struktury tek-

toniczne i jako$¢ wierzchniej strefy gruntu. Obrazy inter-
ferometryczne pozwalaja na identyfikacjg nieznacznych
ruchéw mas skalnych, takich, w ktérych przesunigcia maja
predkosé rzedu centymetrOw na miesiac.

Istnieje duza ilo§¢ monografii, podrgcznikow 1 ar-
tykutéw naukowych dotyczacych rejestracji obrazow
radarowych. Nalezg do nich przede wszystkim liczne ra-
porty NASA. Mozna takze wymieni¢ takie pozycje lite-
raturowe, jak Henderson, Lewis 1998, Curlander, Mc Do-
nough 1991, Elachi 1987, Fitch 1988, Kingsley, Guegen
1992, Long 1975, Skolnik 1980.

Przedmiotem rozwazan w tym artykule jest prze-
glad rozwiazan systemowych, ktére pozwalaja wykorzy-
staé satelitarne obrazy radarowe do badan w dziedzi-
nach zwiazanych z geoinformatyka, takich jak geologia,
geodezja, geofizyka, geomorfologia itp. Rowniez te za-
stosowania sa opracowane w licznych pozycjach literatu-
rowych, takich jak Blom i inni 1985, Brown, Sholz 1985,
Dekker i inni 1990, Sabins i inni 1980, Zebker, Goldstain
1980 i inni.

W polskiej literaturze fachowej mozna znalezé
pozycje poswiecone wykorzystaniu satelitarnej rejestra-
¢ji radarowej do zmian w ondulacji powierzchni Ziemi
(Perski 1999).

Wydaje sie jednak, ze brak jest u nas syntetyczne-
go opisu prowadzenia satelitarnych rejestracji radarowych
i okre$lenia sposobu wykorzystania tych rejestracji do roz-
wiazywania zagadnien zwiazanych z naukami o Ziemi.
Temu celowi ma stuzy¢ niniejsza publikacja.

2. Wlasnosci fal elektromagnetycznych
Fale elektromagnetyczne, jak pokazano na rysun-

ku 3, powstaja w wyniku jednoczesnej oscylacji wekto-
réw natezenia pola elektrycznego i magnetycznego.
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Rys. 1. Pasma czestotliwosci uzywane do rejestracji satelitarnych (Waite 1976)

Fig. 1. Frequency bands used for satellite radar observations (Waite 1976)

Natezenie harmonicznego pola elektrycznego,

ktérego pomiar w systemie radaréw satelitarnych jest
przetwarzany na obraz powierzchni Ziemi, jest opisane

zalezno$cia:

E=E,e*cos(wt+ BR+¢,)

gdzie E,— amplituda drgan harmonicznych, ® —

czgstotliwo$¢ fali radarowych, f — liczba falowa, R —
odlegto$¢, @, — faza poczatkowa, & — wspotczynnik

[0

100

_2mAJ0.5 1+ 1gA —

A

tgA=i
WE

tlumienia fali elektromagnetycznej, ktory ma postac:

a wigc zalezy od tzw. kata stratno$ci A majacego postac:

gdzie: o—przewodnos¢ elektryczna osrodka, e—wzgledna
przenikalno$¢ dielektryczna.
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Rys. 2. Wplyw atmosfery na transmisje fal elektromagnetycznych w réznych zakresach czgstosci (NASA 1989)
Fig. 2. The influence of atmosphere on transmission of electromagnetic waves in different frequency bands (NASA 1989)
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Rys. 3. Oscylacje wektorow natezenia pola elektrycznego i magnetycznego w fali radarowej
Fig. 3. Oscillations of electrical and magnetic intensity vectors in radar wave
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Z réwnania tego wynika, ze przenikalnos¢ dielektrycz-
na £ odgrywa istotng rolg w sposobie rozprzestrzeniania
sie fal elektromagnetycznych. Jezeli bowiem fala elektro-
magnetyczna napotka na swej drodze granicg, na ktorej
nastepuje skok wspotczynnika &, gdzie:

£, =€—"—
(0]

to na tej granicy cze$¢ energii falowej odbija si¢ pod
katem réwnym katowi padania, a czg$¢ przechodzi do
osrodka zgodnie z prawem Snelliusa. Stosunek energii
odbitej do energii przechodzacej mozna okresli¢ za
pomoca wspoiczynnika odbicia:

Fale radarowe wysylane z uzyciem systemu sate-
litarnego moga by¢ spolaryzowane na trzy sposoby, jak
to pokazano na rysunku 4. Rejestracja okreslonej
sktadowej tej fali (np. pionowej i poziomej) pozwala na
uzyskanie dodatkowych informacji o strukturze wycinka
badanej powierzchni Ziemi.

3. Systemy satelitarnej rejestracji radarowej

Satelitarne pomiary radarowe polegaja na wysy-
taniu impulsu w postaci fali radarowe;j z satelity, w ten
sposob, aby o$wietlit on sceng (ograniczony obszar
powierzchni Ziemi), i zarejestrowaniu impulsu roz-
proszonego przez sceng. Jezeli uzywa sig satelitarnych
systemow z antenami monostatycznymi, to ta sama ante-

gdzie: 1. = EC , i, przenikalno$¢ magnetyczna na moze stuzyé jako zrodlo fali radarowej i jej odbiornik.
¢ Istotnym elementem, ktéry wptywa na sposob tworzenia
o$rodka, od ktorego nastepuje odbicie, obrazéw radarowych, jest dtugosé fali radarowej uzywanej
L do rejestracji satelitarne;.
M= 80 wspotczynnik charakteryzujacy Na potrzeby geologiczne i geodezyjne uzywa sig ra-
? dar6w z bocznym wybieraniem (side looking radar), ktérych
o$rodek, w ktorym propaguje fala. schemat konstrukcyjny jest przedstawiony narys. 5.
Y Y Y
E, E, E,
A
A A E
(.\ X X p < X
J \ () »
z AV 2],/ JE
(out)
Y
Polaryzacja Polaryzacja Polaryzacja
liniowa eliptyczna kolowa

Rys. 4. Rozne sposoby polaryzacji satelitarnej fali radarowej (Waite 1976)
Fig. 4. Different kinds of polarisation in satellite radar waves (Waite 1976)
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Rys. 5. Sposéb o$wietlenia powierzchni Ziemi
Fig. 5. Lighting up of Earth surface from radar satellite

W takim systemie pomiarowym antena umiesz-
czona na platformie satelitarnej porusza sig¢ ruchem
kotowym w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu
satelity w zakresie ograniczonym katami: maksymalnym
i minimalnym. Impuls radarowy, ktory trwa bardzo krotki

czas T, o§wietla scene o rozmiarach zaleznych od rozmiaru
anteny, wysokosci satelity nad powierzchnig Ziemi
i dtugosci fali radarowej. Fala radarowa rozproszona przez
scene w kierunku satelity jest przez system rejestrowana
i zapamietywana. Istnieja dwa sposoby rejestracji tak
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Rzeczywisty system wybierania RAR

szerokos$¢ pasma syntetycznego

szeroko$¢ pasma rzeczywistego

Rys. 6. Rzeczywiste i syntetyczne systemy wybierania w obserwacjach radarowych
Fig. 6. Real and synthetic way of aperture systems

rozproszonej fali. Pierwszy z nich, Rzeczywisty System zardwno jego zwigkszajacej sig¢ dtugosci, jak 1 jego
Wybierania (Real Aperture Radar) RAR, pozwala na szeroko$ci, ktore to zmiany sa wynikiem zmiany kata
rejestracjg obrazu ze scen o zmieniajacym si¢ rozmiarze, patrzenia promieni radarowych (rys. 5 i 6).
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W drugim systemie rejestracyjnym, zwanym
Syntetycznym Systemem Wybierania (Synthetic
Aperture System) SAR, szeroko$¢ sceny jest stata, mimo
zmiany odlegtosci pomigdzy satelita a o§wietlana przez
niego powierzchnia. System SAR wymaga instalacji
nowoczesnego systemu informatycznego, pozwalajacego
naregulowanie szeroko$ci wigzki w funkcji kata patrzenia.
W dalszych rozwazaniach bgdziemy analizowa¢ jedynie
wlasno$ci systemu SAR. Trzeba zwr6cié uwage na to, ze
wielko$¢ powierzchni o§wietlenia takim systemem jest
zalezna od kata patrzenia (rys. 7). Dla elementéw piono-
wych rosnie wowczas strefa cienia, ktory zaznacza sie na
obrazie w postaci czarnych plam.

Ruch satelity w stosunku do powierzchni Ziemi
powoduje powstanie zjawiska Dopplera. W przypadku
satelitarnych obserwacji radarowych efekt ten oznacza
przesunigcie widma obserwowanych sygnatow — w tym
kierunku, w ktéorym odbywa si¢ ruch satelity —
o tzw. czgsto$¢ dopplerowska, rowna:

gdzie: v, jest wzgledng predkodciag satelity wzdtuz
profilu, 4 - dtugoscia fali radarowe;.

Jezeli wiazka radarowa ma szerszy zakres
obserwacyjny, to efekt Dopplera jest przyblizany za
pomoca pasma:

B dopl . ﬁ f dopl

gdzie f— zakres zmienno$ci katow obserwacyjnych.

Mozna pokaza¢ (Jin1iinni 1993, Raney iinni 1994),
ze widmo sygnatu radarowego mozna przedstawi¢ za
pomoca wzoru:

2
a‘)x

1
ol

F(®,,y)=Ca(- %) p(y—R,(@,))exp(-jb’(y — R, (®,))" exp(— j2kR(1 -
gdzie: @ — pseudoczgstos$¢ obrazu mierzona w kierunku
: .. 2 . -
lotu satelity (miara jest 7 gdzie / - dtugosé), C —stata

zespolona zalezna od wiasnosci systemu rejestracyjnego,

2, o
Faon = 2 k= =P obwiednia rejestrowanego impulsu
zakres o$wietlonego obszaru na ktéry pada cien
. o <
kat C\ R R PR
kat wychylenia ()

patrzenia
70—

600
kat padania

brak /°
cienia

Rys. 7. Zalezno$¢ dlugosci obszaru rejestracji i obszaru zacienionego od kata patrzenia w systemie SAR
Fig. 7. The length of lighting up area and area in shadow independence on indication angle

)
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1 1 Rw?
R, (0, = Tt gyt
- T Y b 2
(1-2ey: k31 -2y

4k* 4k

b - czegsto§¢ impulsu radarowego). Dzigki takiej re-
prezentacji rozproszonego sygnalu radarowego, mozna
efekt Dopplera eliminowac z zarejestrowanego obrazu.

4. Struktura obrazu radarowego

Wielkos$¢ powierzchni sceny o$wietlonej w trakcie
tworzenia obrazu zalezy od apretury systemu
oswietlajacego, a wigc od dlugosci anteny uzywane;j
W procesie pomiarowym, jak rowniez od dlugosci
fali radarowej uzywanej do o$wietlania. Dla przykta-
du, satelita ERS-3, operujacy za pomoca fali radarowe;j
o dhugosci 5,7 cm, o$wietla powierzchnie 26x28 m. Fala
radarowa, odbita od takiego obszaru i zarejestrowana
przez anteng odbiorcza, jest zamieniana na impuls
elektryczny, ktérego moc zalezy zaréwno od gestosci
mocy fali o$wietlajacej, jak rowniez od sposobu odbicia
fali radarowej od sceny. Mozemy opisaé moc fali
o$wietlajacej zaleznoscia:

P= —L'G’z
4nR;

gdzie: P - moc zrédta, R, - odlegtos¢ pomigdzy zrod-
fem o$wietlenia a scena, G, - wzmocnienie sygnatu
w rezultacie ogniskowania wiazki.

Fala o$wietlajaca moze by¢ od sceny odbita lub
przez nig rozproszona, w zaleznosci od wilasnosci
odbijajacych powierzchni. Na rysunku 8 pokazano rézne
sposoby oddziatywania powierzchni Ziemi na padajaca
falg radarowa. Dwa rodzaje reakcji sa istotne - jej
odbijanie pod katem padania i rozpraszanie w kierunku
rejestratora. Istotng cecha transformacji sceny na obraz
Jest jej liniowo$¢, gdyz mozemy opisaé ja uogélnionym
procesem gaussowskim. Przyjmuje sig, ze wspotczynniki
odbicia w réznych cze$ciach sceny I7x, R) speiaja
zalezno$é:

E(I'(x,R), I(x’,R’)) = (I(x,R)? &x-x’) R-R’)

gdzie: E — warto$¢ spodziewana, & — delta Diraca, x —
pofozenie punktu na scenie, R - odlegto$é pomiedzy
zrédtem a scena.

Budowanie odpowiedzi systemu pomiarowego
w postaci impulsu pola elektro-magnetycznego pokazano
na rysunku 9.

fala

fala odbita

padajaca \
N

powierzchnia gladka

fala
padajgca
L

powierzchnia nicznacznie
chropowata

]

fala
padajaca

N
N

powierzchnia chropowata

Rys. 8. Odbicia od powierzchni o réznym stopniu chropowatosci
(Travett 1986)

Fig. 8. Reflection from the surfaces with different level of rough-
ness (Travett 1986)

~1

2,

)
%

Rys. 9. Sposéb dodawania natezenia pola georadarowego odbitego
od elementéw powierzchni sceny
Fig. 9. The method of adding of reflections intensity
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Jezeli w momencie t kazdy element sceny tworzy
wektor elektromagnetyczny, ktory bgdzie odebrany przez
system o amplitudzie g, i fazie @, to natgzenie pola
zarejestrowanego jest proporcjonalne do wektora
catkowitego, powstalego z sumowania wektorow
sktadowych.

Jezeli charakterystyka czasowa impulsu jest
opisana funkcja P(t), a £, to gesto$¢ rozkladu czasowego
wspoiczynnikéw odbicia, to:

L= £, * PO)= | £, €) Pl-1)dr

gdzie T - czas trwania impulsu.
Charakterystyka odbiorcza radaru ma postac:
_PG! g ©,.0,)A Cy
(4m)*RL
gdzie: g — charakterystyka odbiorcza anteny rejestrujacej

R

fale radarowe, L — dtugo$¢ anteny odbiorczej, o —wielkos¢
powierzchni sceny, C, — specjalny wspétczynnik
korekcyjny zalezno$ci mocy sygnatu odebranego P, od
odlegtosci R.

W tym réwnaniu na szczegolna uwagg zastuguje
bardzo intensywny zanik mocy sygnatu odebranego z odle-
gloscia, bo maleje on az z czwartg potega tej odleglosei.

Sygnal radarowy, zarejestrowany przez satelitarny
system radarowy w wyniku o§wietlenia sceny, jest
zamieniany w sygnal numeryczny i jest dalej zwany
pikselem. Obraz radarowy jest wigc zbudowany z pikseli,
co nie oznacza, ze rozdzielczo$¢ w obrazie nie zalezy od
struktury obrazu, jak to pokazano na rysunku 10. Konkret-
nie, jezeli pomigdzy dwoma pikselami o duzych
wartociach jest piksel o matej wartosci, to rozdzielczo§¢
jest dwa razy wieksza niz gdy pomigdzy matymi
warto$ciami wystepuje warto$¢ duza.

Duza rozdzielczo$é zdjeé radarowych ma
negatywny aspekt. Jest nim plamisto$¢ obrazu.
Plamki pojawiajace si¢ na obrazie utrudniaja jego
interpretacje. Aby wyeliminowaé ten efekt, stosuje sig
technike zwana tworzeniem zwigkszonej liczby
niezaleznych spojrzefi. Polega to na sumowaniu obrazow
przesunietych o okreslony odcinek.

Liczba niezaleznych spojrzef, jak to pokazano na
rysunku 11, jest stosunkiem apretury systemu rej estracji
radarowej do odcinka, na ktéry nastgpuje przesunigcie.
Sumowanie obrazéw uzyskanych z kilku spojrzen

powoduje, ze jako$¢ obrazu ulega poprawie, znika jego
plamisto$¢ kosztem zmniejszenia rozdzielczosci.

5. Wykorzystanie obrazéw radarowych w geo-
dezji

Wykorzystanie satelitarnych obrazéw radarowych
do tworzenia map powierzchni Ziemi i jego obrazow
stereoskopowych oraz nanoszenie na te mapy obiektow
przemystowych i wojskowych z odtworzeniem rozmiar6w
tych obiektéw jest tak stare, jak dtuga jest historia
obserwacji satelitarnych. W wykorzystywaniu radarowych
obserwacji satelitarnych do tych celow korzysta sig
z rozwiazan, ktére zostaty opracowane przy tworzeniu
obrazéw w widzialnym pa$mie. Rozlegta wiedza
dotyczaca radiogrametrii (fotogrametria satelitarna) moze
byé reprezentowana przez takie pozycje, jak Marcer 1 inni
1989, Leberl 1990, Schreier 1993.

W tym opracowaniu pokazemy jedynie pod-
stawowe elementy metodyczne w geodezyjnym
opracowywaniu satelitarnych obrazéw radarowych.
Jednym z nich jest przyporzadkowanie kazdemu
elementowi obrazu jego wspoirzednych geograficznych
X, % Z.

Do tego celu mozna wykorzysta¢ dane dodatkowe,
takie jak:

— dane z systemu kontroli lotu satelity, a wige
potozenie w przestrzeni (w specjalnym systemie
odniesienia) zaleznosci x od t, czyli zalezno$ci
potozenia satelity na profilu od czasu,

— numeryczny model geoidy lub cyfrowy model
zmian wysokosci punktéw powierzchni Ziemi (Di-
gital Evaluation Model) DEM,

— uklad punktéw kontrolnych. Na przyklad satelita
ERS ma uk}ad takich punktéw kontrolnych, ktore
daja doktadno$¢ lokalizacji do 1 m.

W zalezno$ci od konstrukcji systemu lokalizacji
mozna zbudowaé system estymacji potozenia kazdego
elementu obrazu poprzez iteracyjny system transformacji
uktadu wspétrzednych kontroli lotu satelity (X, 7) na
wspotrzedne X, Y, Z, z wykorzystaniem danych o warto$ci
geoidy odpowiadajacej konkretne;j warto$ci X, Y lub
DEM. Mozna réwniez oprze¢ si¢ na sieci punktow
kontrolnych i zrezygnowaé z danych uzyskanych



SATELITARNE OBRAZY RADAROWE

39

rozdzielczo$¢
——>»| |«—— roéwna szerokosci
impulsu
rozdzielczosé
¢——— po przetworzeniu
na piksele
rozdzielczo$¢
- » - .
pikseli
PRI . | I-I. lIIIlII lllllllll
Rys. 10. Rozdzielczos¢ zdjecia zalezy od rozkladu pikseli
Fig. 10. Resolution of imagine depends on the distribution of pixels
z systemu kontrolnego. przedstawienia badanych obszaréw nakladajace sie na
Innym mozliwym wykorzystaniem obrazéow siebie. Dzigki takim rejestracjom istnieje mozliwo$é
radarowych jest tworzenie obrazow stereograficznych wyznaczania zmian paralaksy elewacji wysokosciowych

Do tworzenia takich obrazéw wykorzystuje si¢ radarowe na powierzchni Ziemi (Levine 1960).
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A
Apretura anteny e
Rozdzielczo$é (m) 2 4 8 16
H = F =] =
Kiczba niezaleznych spojrzen 1 2 4 8

ﬁlﬁ :p:#.

B
f€<— 8m —»{
2m,
T
I
I I
—t—t 4 jednoczesnie przetwarzane
11 wyniki przez przesunigcie
' : sekwencji pikseli o0 minimalnej
apreturze (2x w prawo i 2x w lewo)
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C
l— 8m —>]

Podzial wynikéw przetwarzania
na piksele przypisane informacji
uzyskanej w obrazie o zwigkszonej
apreturze

Rys. 11. Eliminacja plamistosci obrazu metoda wielokrotnosci niezaleznych spojrzen (Ulaby et all 1982)
Fig. 11. Elimination of pickling of the imaging by overlooking (Ulaby et all 1982)
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Na rysunku 12 przedstawiono trzy mozliwe
sposoby wyznaczania zmian paralaksy w zalezno$ci od
polozenia satelity w dwu kolejnych obrazach,
(oznaczonych znaczkami RI i R2) w stosunku do
pionowego obiektu na jego powierzchni. Jezeli pomiary
sa prowadzone z dwu roéznych stron obiektu, to jego
wysoko$é h mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

th_}Hz—szRIGRZ c-_H __H
b " tanB, tanf,

gdzie: H — wysoko$¢ satelity nad poziomem morza, p —
paralaksa radarowa wyznaczona tak, jak to pokazano na
rysunku 12, B, B, — najmniejszy i najwigkszy kat padania
promienia radarowego na obszar przedstawiony na
obrazie, b — odlegto$¢ pomigdzy nadirem dwu potozen
satelity.

Paralaksa R : E" DP;»
=DP,-DP, |

B)
Pomiary prowadzone
z jednej strony obiektu
z réznych wysokos$ci

‘¢~ DP,-»i¢- DP;»¢— Paralaksa = DP; + DP,

Pomiary prowadzone
po przeciwnych stronach obiektu

9]
Pomiary prowadzone
z jednej strony obiektu
z r6znych poziomych odleglosci

Rys. 12. Systemy pomiaréw geodezyjnych dla okreSlenia zmian paralaxy

Fig. 12. The measurement set for determination of parallaxes
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Jezeli obserwacje zmian paralaksy prowadzi si¢
z jednej strony, to wysokoS¢ obiektu aproksymuje si¢
prostszym wzorem:

h_ PG
AH
gdzie: AH — roznica w polozeniach satelity w czasie
wykonywania zdje¢, z ktérych liczy sig paralaksg , G, —
pozioma odleglo$¢ na Ziemi pomigdzy rzutem satelity na
powierzchni¢ Ziemi a badanym obiektem.

Opracowano system wizualizacji stereograficz-
nej wykorzystujacy omowiong powyzej informacjg
pomiarowa, ktéra zawiera opcje pozwalajace na
dopasowanie wynikoéw stereograficznych do do$wiad-
czenia operatora systemu 1 wielko$ci znanych z punktow
kontrolnych.

6. Badania geologiczne oparte na analizie
satelitarnych obrazéw radarowych

Satelitarne badania radarowe sg szczegdlnie
wrazliwe na zmiany ondulacji badanej powierzchni rzedu
dziesiatkow centymetrow. Okazuje sig, ze zmiany
powierzchni, powstate na skutek istnienia okreslone;j
budowy tektonicznej, sa w radarowych badaniach
satelitarnych widoczne znacznie wyrazniej, niz ma to
miejsce w przypadku zdjeé otrzymanych za pomoca fal
w zakresie widzialnym. Poniewaz wiasnosci dielektryczne
materiatu budujacego powierzchnig Ziemi decyduja
o wiasno$ciach refleksyjnych fal radarowych, wigc na
satelitarnych obrazach radarowych mozna wydzieli¢
strefy o zwigkszonym zawodnieniu. Dlatego mozna
wykorzystaé obrazy radarowe do geologicznego
rozpoznania strukturalnego, a wigc takiego, w ktéorym
struktura topografii powierzchni Ziemi jest wynikiem
budowy geologicznej. Wreszcie zréznicowanie
przenikalno$ci dielektrycznej réznych skat daje
mozliwos$ci wykorzystania obrazu radarowego do
rozpoznania litologicznego skat, szczegoélnie takich, jak
skaty wulkaniczne lub osadowe. ‘

Na rysunku 13 przedstawiono obraz radarowy
z rejonu jeziora Paniani na Jawie w Indonezji i jego model
geologiczny. Jest to rzadki przypadek, gdy na podstawie
satelitarnego obrazu radarowego mozna rozpoznac
obecno$é uskoku ze zrzutem prostopadlym do osi

gtownych struktur geologicznych. Najczgsciej nie mozna
takiego uskoku rozpozna¢ z powodu braku kontrastu we
wlasnosciach dielektrycznych pomigdzy przesuwajacymi
si¢ blokami skalnymi. W przypadku przedstawionym na
rysunku cze$é wyniesiona uskoku zostata zerodowana
i wytworzyla si¢ warstwa o innych wlasnosciach
dielektrycznych niz takie wlasno$ci w warstwie zasad-
niczej. Dzieki temu mozna byto odtworzy¢ model
geologiczny w badanym rejonie. Na rysunku 14
przedstawiono obrazy powierzchni zbudowanych ze skat
weglanowych i wulkanicznych. W pierwszym przypadku
skaty te buduja raczej drobna strukturg obrazu z liniami
tektonicznymi i skutkami krasowej erozji. W przypadku
skat wulkanicznych powierzchnia jest wyraznie
zroznicowana - istnieja stozki wulkaniczne 1 doliny, wynik

Rys. 13. Satelitarny obraz radarowy i jego model geologiczny po-
zwalajacy rozpoznaé uskok zrzucony w rejonie jeziora
Paniai, Jawa, Indonezja (Sabins 1983)

Fig. 13. Satellite radar imaging and its geological model allowing
to locate through fault in region of Pantiai, Jawa, Indone-
zja (Sabins 1983)
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niejednorodnego stygnigcia lawy.

Istnieja liczne przyktady wykorzystania satelitar-
nych obrazéw radarowych do studiéw geomorfo-
logicznych. Dotyczy to zaréwno sposobu formowania
morfologii powierzchni Ziemi, ktéry jest rezultatem
przestrzennego i czasowego rozwoju procesow geolo-
gicznych, klimatycznych, rozwoju szaty roslinnej, jak
réwniez skutkéw zjawisk katastroficznych, takich jak
trzgsienia Ziemi lub erupcje wulkaniczne.

Rowniez zdjecia radarowe sa wykorzystywane
w hydrologeologii. Dzieki dielektrycznym wlasno$ciom
wody, obrazy radarowe moga wskazywac na potozenie
zbiornikéw wody podziemnej oraz ruchy tych wod.

Obszary wulkaniczne

Rys. 14. Obrazy radarowe w obszarach zbudowanych ze skat we-
glanowych i wulkanicznych (Sabins 1983)

Fig. 14. The radar imagines from the regions formed of limestone
and volcanic rocks (Sabins 1983)

7. Satelitarna interferometria radarowa

Z obrazéw radarowych mozna wydoby¢ informacje
o bardzo niewielkich ruchach pionowych obszaréw
przedstawionych na tych obrazach. Takie informacje
mozna otrzymaé z obrazéw interferometrycznych. Obrazy
takie powstaja poprzez sumowanie wynikow rejestracji
radarowych, przeprowadzonych z tego samego miejsca
w réznym czasie.

Na rysunku 15a przedstawiono roznice w strukturze
pola falowego, ktore sa rezultatem powstania zmian
w potozeniu powierzchni odbijajace;j.

Jezeli ta powierzchnia przesunie si¢ w kierunku
pionowym o polowe dtugosci fali, to odbita
monochromatyczna fala radarowa jest w fazie przeciwnej
w stosunku do fali powstatej z odbicia od powierzchni
odbijajacej przed przesunigciem. Dodanie takich zapisow,
jezeli inne czynniki wptywajace na strukturg obrazu sa
takie same, daje warto$ci zerowe. Z drugiej strony,
jezeli pionowe przesunigcie pomigdzy powierzchnia-
mi odbijajacymi w czasie, jaki uptynat pomigdzy
kolejnymi satelitarnymi zdjeciami radarowymi, jest
réwne catej dtugosci monochromatycznej fali radarowe;,
to w rezultacie sumowania zdjeé powstaje wzmocnie-
nie, wynikajace z sumowania amplitud odbijajacych sig
fal radarowych. Kazde inne przesunigcie pomigdzy
potozeniem powierzchni odbijajacych daje w wyniku
sumowania obrazéw radarowych warto$ci zawarte
pomigdzy powyzej omoéwionymi warto$ciami
maksymalnymi. W rezultacie obrazy interferencyjne,
powstate w wyniku sumowania obrazéw radarowych, maja
strukture prazkowa. Polozenie prazkow na obrazie
interferometrycznym i jego intensywnos$¢ mogg by¢
transponowane na wielko$é przesunigé powierzchni
odbijajacej, a nawet na predko$¢ ruchu powierzchni
odbijajace;j.

Takie informacje sa szczegblnie uzyteczne w rejo-
nach, gdzie wystepuja trzgsienia Ziemi, erupcje
wulkaniczne, jak rowniez ruchy lodowcow, przesunigcia
duzych wydm, itp.

' Doktadnos¢ i rozdzielczos¢ obrazéow interfero-
metrycznych zalezy od doktadnosci lokalizacji potozenia
satelity podczas dwu kolejnych zdjgé radarowych, dtugosci
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fali radarowe;j 1 powtarzalno§ci parametrow, ktére trzeba
ustali¢ w czasie wykonania zdjecia.

Na rysunku 15b pokazano obraz interfero-
metryczny, z ktorego mozna byto oceni¢ predkosé ruchu
mas lodowych na Antarktydzie na 390 m w ciagu roku.

poczatkowa koncowa
powierzchnia odbijajaca powierzchnia odbijajaca

Rys. 15. Obraz interferometryczny czesci lodowca Rutford the Stre-
om Antarctica (Goldstein 1993)

Fig. 15. The interferiometric imagines of the part of Rutford gla-
cial, Streom Antarctica (Goldstain1993)
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SYSTEMY INFORMACJI GEOGRAFICZNE] I ICH ROLA W NAUKACH PRZESTRZENNYCH

Stowa kluczowe:
Systemy Informacji Geograficznej, klasyfikacja nauk, geografia
Abstrakt

Artykut przedstawia zmiany, jakie pod wptywem Systeméw Informacji Geograficznej zaszty w naukach
przestrzennych, oraz wplyw GIS na sposob podejscia do przedmiotéw badan przez przedstawicieli tych nauk.
W przeciwiefistwie do dawnych, szczegétowych i czasochtonnych studiéw terenowych, obecna aparatura badawcza
umozliwia prowadzenie automatycznych a czesto zdalnych pomiaréw. Relacja migdzy badaczem i przedmiotem
jego badan stala sie relacja posrednia, a sama praca terenowa, jesli jest prowadzona, trwa znacznie krocej niz dawnie;j.
Powstat nowy wzorzec pracy naukowe;j.

Lokalizacja obiektéw i zapis ich topologii daje nowe mozliwoéci formalizowania i kwantyfikowania relacji
przestrzennych. W przeszto$ci znaczenie cech przestrzennych bylo znacznie mniejsze. Badacz, wybierajac cechy ilosciowe
oraz cechy przestrzenne, a pomijajac jako$ciowe i nieprzestrzenne, dostaje inny i jakby znieksztatcony w stosunku do
poprzedniego obraz przedmiotu badah. Standardy postepowania naukowego, organizacja bazy danych, a takze jezyk
wplywaja integrujaco na badaczy i na nauki, ktore reprezentuja. Dzieki Systemom Informacji Geograficznej zmieniaja
sig nauki przestrzenne, a takze produkt finalny procesu badawczego.

GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS AND THEIR ROLE IN SPATIAL SCIENCES

Key words:

Geographical Information Systems, science classification, geography

Abstract

The paper examines changes, which have occurred in the spatial sciences under the influence of Geographical

Information Systems (GIS), and also the relation between the scientist and the object of his studies. Contrary to the former
detailed terrain examination, the nowadays equipment can provide the automatic and often remote measurements in the

1Zaktad Systeméw Informacji Geograficznej, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzenncj, Uniwersytet Jagicllonski, Krakow
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field. The relation between scientist and the study object has become mostly indirect. The fieldwork lasts less than
before. A new paradigm of the scientific work has been created.
The object location and its topology give new possibilities to formalise and quantify spatial relations. These

relations were much less recognised in the past, and now their role is more distinctive. The user choosing the quan-
titative and spatial features, and eliminating the qualitative and non-spatial ones, receives a picture of the studied
object, which differs from that of the past. The standard procedures, database organisation, and the language are

playing the integrating role for scientists using them, and for the science, which they represent. Thanks to GIS the

spatial sciences and the final product are changing.
1. Wstep

W swojej klasyfikacji nauk Immanuel Kant wy-
odrebnit nauki przestrzenne (chorologiczne), do ktérych
wedlug wspolczesnych standardow mozna zaliczy¢ geo-
grafie, geologie, geofizyke, geodezjg, biogeografie, nie-
ktére nauki spoteczne, w tym geografig spoteczno-eko-
nomiczna, planowanie przestrzenne, a takze urbanistyke.
Ich pola badawcze sa bardzo rdzne, taczy je jednak roz-
patrywanie przedmiotow badan w kontekscie prze-
strzennym. Najcze$ciej rozwazane kwestie dotycza roz-
mieszczenia obiektow w przestrzeni, ich wzajemnych
oddziatywan, struktury przestrzennej, odleglosci, po-
wierzchni, itp. Poszukiwanie odpowiedzi na te pytania
bylo jednoczesnie poszukiwaniem odpowiednich narze-
dzi. Tak powstaly Systemy Informacji Geograficzne;j
(GIS). Umozliwiaja one zajmowanie si¢ jednym z pod-
stawowych atrybutéw materii — przestrzenig. Dzigki nim
rézne zjawiska przyrodnicze, gospodarcze, spoteczne,
historyczne i inne mozna lepiej w kontekscie przestrzen-
nym zrozumieé i wyjasnié. Z drugiej strony GIS wptywa
na nauki, ktore go wykorzystuja. Zanim odpowiem na
zasadnicze pytanie o role Systemow Informacji Geogra-
ficznej w naukach przestrzennych, chciatbym odpowie-
dzie¢ na pytanie, co to jest GIS.

2. Historia i definicja Systeméw Informacji Geo-
graficznej

Systemy Informacji Geograficznej powstaty jako
narzedzie umozliwiajace szybkie i fatwe tworzenie map
oraz przetwarzanie i wizualizacj¢ danych przestrzennych,
a takze zarzadzanie bazami danych. Poczatki GIS wyzna-
czaja podejmowane na poczatku lat sze§¢dziesiagtych
w roznych krajach, a zwlaszcza w USA, proby automa-

tycznej edycji i produkcji map. Pionierskie byty dziata-
nia Howarda Fishera, zalozyciela Laboratorium Grafiki
Komputerowej na Uniwersytecie Harvarda w USA (Stei-
nitz 1993). Stosunkowo wczesénie programy GIS powstaty
réwniez w Polsce (Pyka, Struzik 1990, Baranowski 1991).
Ponadto w USA, a nastepnie w innych krajach wizualizo-
wano dane pochodzace ze spisow powszechnych (Cop-
pock, Rhind 1991, Pachucki 1974). Powstanie GIS jest
tez efektem poszukiwania narz¢dzia ulatwiajacego odpo-
wiadanie na nurtujace spoteczenstwo pytania: o zasoby
naturalne, nowe tereny do zasiedlenia, obawe przed woj-
na i inne (Burrough, McDonnell 1998). Nazwa Systemy
Informacji Geograficznej (GIS) zostata uzyta po raz
pierwszy w 1966 roku w Kanadzie jako okre$lenie Cana-
dian Gegraphic Information System (CGIS) dla zbioru
map cyfrowych stworzonych przez Rogera Tomlinsona
(Tomlinson 1967). Jednocze$nie z budowa podstaw GIS
pojawialy sig nowe mozliwosci zdobywania danych cy-
frowych, powstawaly urzadzenia do ich uzyskiwania,
a takze okreslano sposoby zarzadzania bazami danych.
Poczatkowo na macierzach danych, bedacych cy-
frowymi zapisami map i danych statystycznych, nie
przeprowadzano zadnych operacji, a celem byto jedynie
wykonanie matryc drukarskich. Komputer peinit wige
role maszyny do powielania (Calkins, Marble, 1987; Wi-
dacki 1996). Dzi$ mozliwoéci GIS sa znacznie wigksze
niz samo przygotowanie map (Berry 1993). Po wielu
do$wiadczeniach z programami edycyjnymi zaczgto
stopniowo dodawaé do nich narzedzia do przetwarza-
nia i analizy danych. Systemy Informacji Geograficzne;j
zmieniaty sie pod wptywem potrzeb artykutowanych
przez przedstawicieli nauk przestrzennych. Berry (1993)
obrazowo przedstawia proces rozwoju GIS jako proces
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ewolucji samochodu, od pojazdu z doczepionym silni-
kiem po zintegrowang maszyne, ktorej konstrukcja pod-
porzadkowana jest osiaganiu duzej szybkosci.

Systemy Informacji Geograficznej sktadaja sig z:

—bazy danych,

— oprogramowania,

—komputera,

— ludzi posiadajacych odpowiednia wiedze.

W waskim znaczeniu kazdy z wymienionych ele-
mentow jest Systemem Informacji Geograficznej, jednak
szeroka definicja uwzglednia wszystkie elementy tacznie
(Maguire 1991, Werner 1992, Widacki 1996). Tak wigc
GIS to cyfrowa baza danych umieszczona w komputerze
i ludzie, ktorych wiedza pozwala wykorzystaé oprogra-
mowanie i sprzet, by ja zbudowaé i prowadzi¢ analizy
przestrzenne.

Mozna tez na GIS spojrzeé jako na system spelnia-
jacy funkcje: uzyskiwania, przechowywania, przetwarza-
nia i udostepniania danych. Jest to ponadto specyficzna
wiedza o zbieraniu i wprowadzaniu informacji o obiek-
tach do bazy danych, o standardach i organizacji bazy
danych oraz o narzedziach do ich przetwarzania.

GIS zajmuje pole na pograniczu, a jednocze$nie
naktada si¢ na pola réznych nauk przestrzennych, a takze
teledetekcji, kartografii 1 informatyki (ryc. 1). Dla badaczy
1 praktykow stosujacych jedynie odpowiednie oprogra-
mowanie Systemy Informacji Geograficznej sg narzg-
dziem, dla tych, ktorzy tworza zasady GIS i1 oprogramo-
wanie — samodzielna dyscypling naukowa, okreslana
w jezyku angielskim jako Geographical Information
Science.

Na gruncie nauk przestrzennych powstaty row-
niez inne systemy, bardzo zblizone do Systeméw Infor-
macji Geograficznej, okreslane jako Systemy Informacji
Przestrzennej (SIP, Gazdzicki 1990), Systemy Informacji
o Terenie (SIT) i kartografia numeryczna. Niektore z nich
zwiazane sa z okreslona nauka, jak np. System Informacji
Przestrzennej z geodezja, inne maja zwiazek z réznymi
dziedzinami wiedzy. Programy okreslane jako SIP i SIT
réznig sig¢ od programéw GIS matymi mozliwosciami
przetwarzania 1 analizy danych lub wrecz ich brakiem,
natomiast faczy je z Systemami Informacji Geograficz-
nej sposéb wprowadzania i wyprowadzania danych oraz
koncepcja bazy danych.

Teledetekcja Kartografia

Nauki | Informatyka
przestrzenne -

Ryc. 1. Systemy Informacji Geograficznej w relacji do pél badaw-
czych wybranych nauk

Fig. 1. Geographical Information System/Science and its relation
to other sciences

3. Dane, baza danych i oprogramowanie

Dane wprowadzane do bazy danych sktadaja sig
z danych przestrzennych i nieprzestrzennych (ryc. 2).
Wspétrzedne x, y, z, kartezjanskie, geograficzne lub
geodezyjne, lokalizujace obiekty w tréjwymiarowe;j
przestrzeni, to dane geometryczne. Oprocz informacji
0 polozeniu w bazie danych, w przypadku stosowania
modelu wektorowego, zawarte sa informacje o relacjach
miedzy elementami obiektow, czyli dane topologiczne.
Pozwalaja one na tworzenie poligonow, bedacych mode-
lami rzeczywistych obiektéw, za pomocg linii odwzoro-
wujacych ich granice i punktow oddajacych wierzchotki
poligonow. Modele sg wigc calo$ciami, ktérymi mozna
manipulowac: dodawac, usuwac czy przemieszczaé. Dane
geometryczne i dane topologiczne okresla sig tacznie jako
dane przestrzenne.

Obiekty opisywane sa rOwniez przez dane atry-
butowe, charakteryzujace wiasciwos$ci obiektow i nie
majace zwiazku z przestrzenia, nazywane danymi nie-
przestrzennymi. Pochodza one z pomiar6w lub sg ran-
gami przypisanymi przez badacza cechom nominalnym.
W modelu wektorowym atrybuty charakteryzuja cate
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Ryc. 2. Od realnego $wiata do danych geograficznych
Fig. 2. From real world to geographical data

poligony, a w modelu rastrowym obiekt reprezentowany
jest przez agregat pikseli, z ktorych kazdy ma swoje atry-
buty.

Szczegblne znaczenie maja, od kilkunastu lat, cy-
frowe zdjecia lotnicze i satelitarne. Poza danymi telede-
tekcyjnymi dostgpne sa na rynku jako towar lub bezptat-
nie w Internecie cyfrowe mapy topograficzne, macierze
wysokosci, dane klimatyczne, a takze dane statystyczne
o zjawiskach spolecznych, gospodarczych, historycznych
i wielu innych (Widacki 2001, Kozak 2001).

Dane sa przechowywane w bazie danych, zawie-
rajacej cyfrowe reprezentacje obiektéw wystepujacych
w naturze (ryc. 1). Poniewaz kazdy przedstawiony w niej
obiekt ma odniesienie do powierzchni Ziemi, baze da-
nych okre$la sig jako baze geograficzna. Jest ona jakby
kolekcja map tematycznych pokrywajacych ten sam te-
ren, posiadajacych okreslony uktad wspotrzednych i roz-
dzielczo$é przestrzenna, a informacje w niej zawarte od-
powiadaja okre$lonej skali mapy (ryc. 3). Dwa rézne
modele danych: raster i wektor, oddaja przestrzen w real-
nym $wiecie. Raster przedstawia ciagla powierzchnig,
wektor — izolowane obiekty. Wybor modelu zalezy gtow-
nie od natury obiektow.

Oprogramowanie umozliwiajace wprowadzenie
danych, ich magazynowanie, przetworzenie oraz wypro-
wadzenie koncowego efektu pracy jest drugim elemen-
tem GIS. Programy r6znig si¢ przyjmowanym modelem
danych, a takze przeznaczeniem. Oprocz programow ra-

strowych i wektorowych sa i takie, ktore wykorzystuja
oba modele danych. Nie ma programéw uniwersalnych.
Programy wektorowe sa zwykle czgsciej stosowane w geo-
dezji, a w naukach o Ziemi programy rastrowe. Zwykle
do wykonania jednego zadania wykorzystuje si¢ wigcej
niz jeden program.

4. Zmiana podej$cia do przedmiotu badan

Zastosowanie Systemow Informacji Geograficznej
zmienilo relacje miedzy uzytkownikiem GIS a obiektem
jego zainteresowan (Widacki 1998). W przesztosci badacz
miat w naukach o Ziemi bezposredni kontakt z terenem
i uzywat stosunkowo prostych urzadzef pomiarowych,
a dzi$§ dane zbierane sg przez automatyczne urzadze-
nia, umieszczone na powierzchni Ziemi lub w samolotach
i satelitach. A wiec zmienit sie sposob kontaktu badacza
z obiektem badan. Kontakty bezpo$rednie sa ograniczo-
ne na rzecz kontaktéw posrednich. Skrocit si¢ réwniez
czas kontaktu.

Dzieki danym przestrzennym obiekty lub procesy
moga by¢ rozpatrywane w odniesieniu do powierzchni
Ziemi, kontynentu, jednostki administracyjnej lub poli-
tycznej czy regionu geograficznego®. Inaczej mowiac,

2Dzigki pomiarom geodezyjnym i GPS lokalizacjg jest dzi$ tatwo okre-
$lié.
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Ryc. 3. Warstwy tematyczne w bazie danych
Fig. 3. Layers in a database

modele obiektéw mozna odnosi¢ do powierzchni, na kto-
rej wystepuja, a takze do obiektow tej samej lub innych
kategorii. Badane sa tez zwiazki miedzy powierzchniami,
a takze miedzy elementami obiektow. Studia te umozli-
wiaja wspotrzedne obiektow, traktowane w czasie analiz
jako zmienne, oraz dane topologiczne, pozwalajace na ope-
rowanie catymi obiektami. GIS daje mozliwo$¢ formali-
zowania i kwantyfikowania relacji przestrzennych. Weze-
$niej takie analizy byly wiasciwie niewykonalne. Dawniej
relacje przestrzenne byly w mniejszym stopniu dostrzega-
ne i badane, miedzy innymi, z powodu braku odpowied-
nich narzedzi.

Ze wzgledu na automatyzacjg procesu zbierania,
wprowadzania i przetwarzania danych, uzytkownik GIS
zainteresowany jest innymi cechami obiektéw niz daw-
niej. Wybiera on atrybuty okreslajace wlasciwos$ci zwia-
zane z przestrzenig oraz cechy ilosciowe, a pomija cechy,
ktorych nie da si¢ wyrazi¢ numerycznie, nawet jako rangi.
Silny akcent potozony na danych przestrzennych i selek-
cja danych atrybutowych powoduja jakby deformacjg ob-

sie¢ drogowa

poziomice

uzytkowanie
ziemi

razu przedmiotu badan w stosunku do obrazu wczesniej-
szego, kiedy to wybierano cechy jakosciowe (Widacki
1998).

Myslenie przestrzenne staje si¢ wtasciwoscia ba-
daczy stosujacych Systemy Informacji Geograficzne;j.
Ten sposéb patrzenia mozna przeciwstawi¢ dominujace-
mu dawniej patrzeniu na poszczegoélne punkty, w oderwa-
niu od kontekstu przestrzennego. Moéwiac obrazowo —
patrzeniu na rdzef z wiercenia, bez dostrzegania biegu

warstwy.
5. GIS a dane i ich przetwarzanie

Stosowanie GIS wymusza zmiang metod stuzacych
nie tylko do ustalania i opisu faktow, a takze do analizy
i syntezy materialow. Automatyzacja na wszystkich eta-
pach pracy ma wptyw na jako$¢ danych i proces ich prze-
twarzania. Dane zbierane przez automaty s3 w znacznie
wiekszym stopniu obiektywne, doktadne, precyzyjne i ak-
tualne niz dane analogowe (Widacki 1998). Formalna
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organizacja bazy danych wymusza na badaczu wprowa-
dzenie danych przestrzennych i nieprzestrzennych: kom-
pletnych, poréwnywalnych 1 jednolitych pod wzgledem
formalnym 1 merytorycznym. Braki ujawniane sa juz na
etapie ich wprowadzania. Wtedy tez jest mozliwos$¢
uzupelnienia, a takze dokonania niezbgdnej konwersji,
korekcji geometrycznej, nawiazania do uktadu wspotrzed-
nych i okreslonego odwzorowania. Tworzone sg cate ko-
lekcje danych, podczas gdy dawniej w bazach danych byty
raczej dane fragmentaryczne. Standaryzowane dane cy-
frowe moga by¢ udostgpniane innym uzytkownikom GIS
na zasadach komercyjnych, a w niektérych wypadkach
nawet bezplatnie w Internecie. Dostgpno$¢ danych ma
wplyw na to, jakie zagadnienia sg podejmowane; im ta-
twiej dostgpne dane, tym czegsciej sa wykorzystywane
(Widacki 1998).

Dane przetwarzane automatycznie nie traca swej
dok}adnosci 1 precyzji — na wyjéciu posiadajq takie same
wlasciwosci, jak te, ktore zostalty do komputera wpro-
wadzone. Kazdy, kto wprowadzi do programu okreslo-
ne dane, bedzie mogt je przetworzy¢ w taki sam sposob
1uzyska¢ ten sam wynik. Nie ma wigc miejsca na dowol-
nos$¢, a wyniki pracy maja tylko niewielki pierwiastek su-
biektywizmu. Tak wiec dzigki Systemom Informacji Geo-
graficznej mozna spetni¢ dwa postulaty metodologii nauk:

powtarzalnos¢ i obiektywizm postgpowania naukowego.

Powierzchnia kuli ziemskiej jest kontinuum, gdy
informacje o niej zbiera sig dla punktéw, takich jak od-
krywki geologiczne, punkty pomiaru opadéw itp., a nie
dla powierzchni. Dotychczas trudno byto z nich stworzy¢
ciagla powierzchnig, a jesli to robiono, to z duzym wysit-
kiem, a wynik nie byt zbyt doktadny. Dzi§ generowanie
powierzchni z punktéw jest procesem odbywajacym sig
w sposob automatyczny, za pomoca interpolacji warto$ci
z punktow (ryc. 4).

Skrocenie czasu potrzebnego na przetworzenie
i wyprowadzenie danych pierwotnych lub przetworzonych
i sprawdzenie wielu alternatywnych rozwigzan utatwia
szybkie podejmowanie decyzji. Ma to zwlaszcza zna-
czenie w praktyce, np. przy aktualizacji map pogody czy
w przewidywaniu rozprzestrzeniania si¢ fali powodzio-
wej. Niektore programy GIS posiadaja moduty okreslane
jako systemy wspomagania decyzji (Decission Support
System — DSS).

6. Produkt koncowy
Produktem koficowym jest cyfrowy model wyso-

kosci (Digital Elevation Model, DEM), wykres, tabela lub
algorytm. W efekcie stosowania GIS tworzony jest pro-

[g/m*dobe]

Ryc. 4. Powierzchnia interpolowana z punktéw (punkty pomiaru zanieczyszczen) przedstawiajaca zanieczyszczenia tlenkami siarki w Beski-

dzie Slaskim

Fig. 4. The interpolated surface derived from points (gauging stations) representing pollution by sulphur dioxide in the Silesian Beskid
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dukt, ktory jest nowa jakoscia, dawniej nieosiagalng. Mo-
duty edycyjne lub programy graficzne pozwalaja na sto-
sunkowo proste i szybkie wykonanie wydruku. Mapa cy-
frowa, w przeciwienstwie do mapy analogowej, nie jest
produktem skoficzonym, lecz jest zbiorem danych wizu-
alizowanych w zalezno$ci od potrzeb. Zwykle nie przed-
stawia ona calej zawartos$ci bazy, a tylko wybrane dane
pierwotne lub dane pochodzace z ich przetworzenia.

Wszystkie zjawiska przestrzenne moga by¢ przed-
stawiane w trzech wymiarach, a wiasciwie w 2.5 wymia-
ru. Model (DEM) oddaje najczg$ciej rzezbg powierzchni
Ziemi, ale moze tez wizualizowac jakakolwiek powierzch-
nig, np. zanieczyszczen czy temperatur (ryc. 4 i 5) Ten
sposob wizualizacji dziata na wyobraZnig badacza, po-
zwalajac na odkrywanie prawidlowosci, ktore trudno
weczesniej bylo znalezc.

7. Integrujaca rola GIS

Powstanie Systemow Informacji Geograficznej
byto wynikiem wspdlnego dziatania przedstawicieli roz-
nych nauk i dziedzin wiedzy, ktorzy dostrzegli warto$¢
analizy zjawisk przestrzennych. To wspélne przedsiewzie-
cie stworzylo platform¢ porozumienia: geografow, geo-
detéw, planistow, informatykow i przedstawicieli innych
nauk. Badaczy integruje nie to, co badaja i jaka dziedzi-
ne reprezentuja, ile to, iz badany przedmiot rozpatruja

w kontekscie przestrzennym. Skiad Komisji Geoinfor-
matyki PAU jest tego najlepszym przykladem. Czynniki
jednoczace to w dodatku: okreslona wiedza teoretyczna
na temat GIS, stosowane procedury badawcze, organiza-
cja i formalne standardy danych, mozliwos¢ integracji
i wspdlnego przetwarzania ré6znych danych, stosowane
oprogramowanie, okre§lony je¢zyk, ulatwiajacy porozu-
mienie, nie tylko w kwestiach formalnych, ale 1 w mery-
torycznych.

Standaryzowane dane sa przedmiotem wymiany
miedzy przedstawicielami réznych nauk, a takze prakty-
ki. Tak jak dawniej wymieniano mapy, teraz wymienia
sie dane cyfrowe. Wymiana danych otwiera poszczegdl-
ne nauki przestrzenne na zewnatrz; utatwia kontakty in-
stytucji i 0s6b oraz wymiang pogladow 1 prowadzenie in-
terdyscyplinarnych badan. Dawniej wymiana nie byta
mozliwa, ani z merytorycznych (obiekty byly opisane
w jezykach réznych nauk), ani z formalnych wzgledow
(r6zne standardy). Razem z danymi przenoszona jest tez
teoria z nimi zwigzana. Nie ma bowiem czystych danych;
juz w danych zawarta jest teoria (Widacki 1998). Okre-
$§lone procedury badawcze, standardy danych 1 okreslony
wzorzec pracy naukowej, wspolny jezyk i wymiana da-
nych prowadza do zacierania granic pomigdzy naukami
przestrzennymi. Zaciera si¢ tez merytoryczna odrebnos¢
badaczy. Systemy Informacji Geograficznej oddziatuja nie
tylko na twdrcow, ale tez 1 na odbiorow ich wytworow.
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Rye. 5. Cyfrowy model wysokosci dla fragmentu Beskidu Malego. Na podstawie danych B. Ulmana i L. Wéjcika (1996)
Fig. 5. Digital Elevation Model for section of Beskid Maly Mts. Derived from the data of B. Ulman and L. Wéjcik (1996)
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8. Konkluzje

W ostatnim czterdziestoleciu w odpowiedzi na za-
potrzebowanie nauk przestrzennych powstaty Systemy
Informacji Geograficznej (GIS). Wywodza sig one z tych
nauk, a z drugiej strony same je ksztaltuja i integruja. Ich
zastosowanie zmienia sposob podejscia do przedmiotu
zainteresowan. Je$li dawniej czesciej odpowiadano na
pytania gdzie? co? i jak? to dzi§ zadaje sig pytanie ile?
Jaka jest odleglo$¢, powierzchnia czy objgto$c? Jaki jest
wzor przestrzenny? i tym podobne. Powstal nowy wzo-
rzec pracy naukowej, z komputerem i z odpowiednim pro-
gramem na wszystkich etapach procesu badawczego, od
zbierania danych po wyprowadzanie wynikow (Widacki
1998). Bezposredni kontakt uzytkownika GIS z przed-
miotem badan (terenem) jest znacznie ograniczony na
rzecz kontaktoéw posrednich.

Systemy Informacji Geograficznej umozliwiaja
podejmowanie nowych i ztozonych problemow, ktorych
dawniej ze wzgledu na trudnosci z zebraniem odpowied-
nich informacji, panowaniem nad duzym materiatem
i pracochtonno$¢ nie podejmowano. GIS daje mozliwosé
wykonywania symulacji komputerowych w naukach,

w ktérych trudno bylo prowadzi¢ do$wiadczenia. W efek-
cie otrzymujemy bardziej adekwatny opis otaczajacego
nas $wiata. Latwy dostep i szybkie przetwarzanie danych,
mozliwoéci sprawdzenia wielu alternatywnych rozwiazan
utatwiaja podejmowanie decyzji. Produkt wytworzony za
pomoca GIS stwarza tacznik migdzy nauka a praktyka
(Widacki 1998).

,.Systemy Informacji Geograficznej to nie tylko
nowe narzedzie automatycznej analizy i interpretacji
danych o obiektach przestrzennych, ale réwniez — nowy
sposob patrzenia i interpretacji $wiata” (Widacki 1996).
Mysle, ze po okresie zajmowania sig relacjami przestrzen-
nymi, nauki przestrzenne beda bardziej zajmowaty sie sy-
mulacja zmian §rodowiska w czasie.

Nazwa Laboratorium Grafiki Komputerowej,
stworzona w latach pieédziesiatych, a takze nazwy nie-
ktorych programéw® $wiadcza o tym, ze GIS rozwinal
sig znacznie bardziej, niz przewidywali to jego tworcy.
Systemy Informacji Geograficznej od dawna nie sa juz
wylacznie grafika, kartografia numeryczna czy sposobem
przechowywania danych, ale staty si¢ narzedziem do skom-
plikowanych analiz przestrzennych modelowania*, a zda-
niem innych wielowymiarowa nauka o informacji geogra-
ficznej® (Rapper 2000).

3 Np. Pyka i Struzik (1990), okreslili swoj program jako program do
przctwarzania obrazow cyfrowych, cdukacyjny, bardzo rozpowszech-
niony program GIS nazwano Idrisi, od nazwiska arabskicgo kartogra-
fa.

4 J K.Berry (1993) zatytulowat swa ksiazke Beyond Mapping...

5 okrcslenic to jest thumaczeniem tytutu ksiazki Rappcra.
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DYSKUSJA PANELOWA POSWIECONA ZAGADNIENIOM TERMINOLOGICZNYM
GEOINFORMATYKI

Dyskusje przeprowadzono na dwoch kolejnych
posiedzeniach Komisji Geoinformatyki PAU.

Czg$¢ pierwsza - posiedzenie dnia 16 maja 2001r.

PrzewoDNICzACY KoMisii PROF. JANUSZ KOTLARCZYK
(geolog, geomatematyk):

Szanowni Panstwo, rozpoczynamy nasze posiedze-
nie, ktorego bede moderatorem. Przypominam Panstwu,
ze ma to by¢ dyskusja niezwykle wazna dla ukierunko-
wania prac Komisji, dla zapewnienia powodzenia w na-
szych dzialaniach i dla wlasciwego okre$lenia naszej
$wiadomosci geoinformatycznej.

W pismie, ktore do panstwa skierowatem kilka
tygodni temu, prositem o przygotowanie wypowiedzi
dotyczacej dwu zagadnien:
po pierws z e, okreslenia wlasnego rozumienia ter-

minéw ,,geoinformatyka” 1 ,,geomatyka” w kon-

tekscie publikowanych oméwien i definicji;

po drugie, ustosunkowania sig do zakresu trescio-
wego termin6w ,,rozpoznawanie obrazow” (pattern
recognition) i ,,analiza obrazoéw” (image analysis),
czgsto mylonych w praktyce. Ta druga czescia
dyskusji zamierzamy rozpocza¢ porzadkowanie
terminologii geoinformatycznej, przewidziane na
dos¢ odlegty horyzont czasowy.

Dla zachowania jednorodnosci wypowiedzi pro-
sz¢ o odrgbna dyskusje nad oboma zagadnieniami.

Zaczynamy zatem od definiowania geoinformaty-
ki. W 1 tomie Geoinformatica Polonica przedstawitem
swoja koncepcjg okreslenia tej dyscypliny. Jak wynika

z przestanych Panstwu materiatow, stoimy przed zagad-
nieniem do$¢ zawiktanym. Zgodnie z zasadami semanty-
ki termin ,,geoinformatyka” powinien by¢ rozumiany,
w pierwszym przyblizeniu, jako okreSlenie nauki stycz-
nej, powstatej na pograniczu nauk o Ziemi i nauk infor-
matycznych. Takie rozumienie nasuwa si¢ jako kontynu-
acja regut stowotworstwa powstatego przy powotywaniu
wielu nauk stycznych, takich jak np. geofizyka, geoche-
mia, geomechanika, geomatematyka i in. W takim ujgciu
geoinformatyka powstawataby przez wykorzystanie w na-
ukach o Ziemi metodyki wlasciwej naukom informatycz-
nym. W jednym z pierwszych czasopism po$wigconych
omawianemu kierunkowi badan - Geoinformatica, wy-
dawanym od 1991 roku we Wtoszech przez GIAST (Grup-
po per I’Informatica Applicata alle Scienze della Terra),
zasob tresciowy kilku opublikowanych toméw odpowia-
da przytoczonej wyzej ogo6lnej charakterystyce dyscypli-
ny. Zawarto$¢ 10 tomow podobnie pionierskiego czaso-
pisma Geoinformatics, wydawanego od 1990 roku przez
Japan Society of Geoinformatics (JSGI), wskazuje, iz
wydawcy rownie szeroko pojmuja geoinformatyke, tj. jako
zastosowanie réznych dziatéw informatyki, a nawet ma-
tematyki, do danych zlokalizowanych w przestrzeni zwia-
zanej z Ziemia.

Niestety, w pewnym momencie pojawia si¢ na
gruncie nauk geodezyjnych zawgzone pojecie geoinfor-
matyki jako nauki opisujacej stan 1 zmiany obiektow wyste-
pujacych na powierzchni Ziemi, gldwnie za pomoca foto-
grametrii 1 teledetekcji, sprz¢zonej z geograficznymi
systemami informacji. Pojawily si¢ nowe czasopisma,
biuletyny, kwartalniki, dwumiesigczniki pod tytutami
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GEOINFORMATICA badz GEOINFORMATICS, po-
$wiecone jednak tej zawgzonej problematyce. Zrodzi-
ta sie zatem niejednoznaczno$¢ pojgcia.

Jakby tego byto mato, w Kanadzie wprowadzo-
no termin ,,geomatics”, jako zastgpczy w stosunku do
terminu ,,geoinformatyka”, a majacy si¢ kojarzy¢ z ,,sys-
temami geograficznej informacji”, czyli z zawgzonym
zakresem geoinformatyki. Definicje geomatyki i geo-
infomatyki w ww. sensie sa bardzo podobne, cho¢ i tu
niekiedy pojawiaja sig¢ réznice. Termin geomatyka zo-
stal rozpowszechniony na gruncie amerykanskim, co
jest zrozumiate, gdyz w miejsce stowa ,,informatics” uzy-
wa si¢ tam terminu ,,computer science”, a zatem termin
»geoinformatics” nie wywotuje takich skojarzen, jak np.
w Europie.

Rozpatrujac terminologig uzywana w europejskich
o$rodkach ksztalcenia specjalistow z zakresu geoinfor-
matyki, np. w Krolewskiej Wyzszej Szkole Technicznej
w Sztokholmie (KTH) czy na Uniwersytecie w Miinster,
stwierdzamy, iz termin ,,geoinformatyka” rozumiany jest
szeroko (podobnie jak to przedstawitem w 1 tomie GP)
i w zastosowaniu do réznych dyscyplin nauk o Ziemi.

W zwiazku z nakre$§lona niejednoznacznoscia ter-
minologiczng uwazatem, iz wypracowanie wspolnego sta-
nowiska i konsekwentne odnoszenie si¢ do niego w przy-
sztoéci jest zadaniem istotnym dla naszego Srodowiska.
Wazne tez bedzie nakre$lenie kierunku prac naszej Komi-
sji. Tyle tytutem wprowadzenia.

Przed posiedzeniem otrzymatem pisemne uwagi
kilku cztonkéw, w tym od 0s6b nie mogacych wziaé udzia-
tu w panelu. Zapoznam z nimi zebranych w odpowied-
nim czasie .

Proponuje zgrupowanie wypowiedzi czlonkéw
reprezentujacych pokrewne dyscypliny w odpowiednie
bloki. Zaczniemy od przedstawicieli nauk geodezyjnych,
najlepiej obeznanych z réznymi opcjami terminologicz-
nymi. Na wstepie przedstawig opinig nadestana przez prof.
Z. Sitka.

PROF. DR HAB. INZ. ZBIGNIEW SITEK (specjalista w zakre-
sie fotogrametrii i teledetekcji):

Geomatyka i geoinformatyka. Prace nad ustale-
niem polskiego stownictwa w zakresie réznych dyscyplin
technicznych rozpoczeto w okresie migdzywojennym

i trwaja one do dzisiaj. Inspiracja do tego byly poczyna-
nia réznych towarzystw skupiajacych cztonkow poszcze-
golnych dyscyplin w rozmaitych krajach §wiata. Po dru-
giej wojnie §wiatowej poczynania te byly wspierane przez
organizacje miedzynarodowe, ktore inicjowaty opraco-
wania wielojezycznych stownikow dla poszczegdlnych
dyscyplin. Powodowato to rowniez konieczno$¢ opraco-
wywania terminologii narodowych w tych dyscyplinach.
Swiadczy o tym takze ta dyskusja, dotyczaca tylko geo-
informatyki.

Termin geoinformatyka powstal w ostatnich
kilkunastu latach ubieglego wieku jako wynik integracji
trzech dziedzin: fotogrametrii, teledetekcji 1 geograficz-
nych systemo6w informacyjnych. W Kanadzie na Uniwer-
sytecie Laval do okreslenia integracji tych dyscyplin uzyto
nazwy geomatyka. Tamtejsze Ministerstwo Zasobow
Naturalnych zmienito nazwe Wydziatu Pomiaréw, Opra-
cowania Map i Teledetekcji na GEOMATICS CANADA.
Czasopismo Canadian Institute of Surveys and Mapping
wychodzi teraz pod nazwa Geomatica. Mozna w nim
znalez¢ taka definicje: ,,geomatyka jest dziedzing dzia-
talnosci naukowej i technicznej, ktora wykorzystujac
podejscie ukladowe, integruje wszystkie $rodki do uzy-
skiwania i ksztaltowania zorientowanych przestrzennie
danych, uzywanych w procesie wydobywania i zarzadza-
nia przestrzennie spokrewnionymi informacjami”. W Ho-
landii, w Aerospace Survey and Earth Sciences (ITC)
utworzono w 1991 roku Wydziat Geoinformatyki z na-
stepujacych jednostek: Oddziatu Pozyskiwania Danych
z Przestrzeni Lotniczej 1 Fotogrametrii, Oddzialu Prze-
twarzania Obrazow i Danych Teledetekcyjnych, Wydzia-
tu Kartografii oraz Oddziatu Zastosowan Informatycznych
i Nauk Komputerowych. Definicja kanadyjska obejmuje
pewne czeg$ci kartografii i nauk o Ziemi oraz takie dyscy-
pliny, jak fotogrametria, teledetekcja, pomiary 1 opraco-
wanie map, GIS i maszynowe widzenie.

Z cytowanej wyzej definicji, podobnie jak z defi-
nicji szwedzkiej z KTH (cytujg oryginat):

,,Geoinformatics is the science and technology for
collection, management, analysis and presentation of ge-
ographic and other spatially defined data. It deals with
information about objects, phenomena and processes on
and in the earth, such as physical environment, natural
and man made resources, their use and changes thereof.
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Of particular interest are remote sensing techniques
for acquisition of such information, digital image analy-
sis, computer-based geographical information technolo-
gy and computer cartography for analysis and presenta-
tion of complex spatial data.”

Wynika, Ze ta dyscyplina zajmuje si¢ w gtownej
mierze obiektami na Ziemi. Niemniej zasadniczym jej
zadaniem jest pozyskiwanie, ksztattowanie, analiza
i prezentacja wszystkich informacji opisujacych obiekty
przestrzenne iich §rodowisko. Dotyczy to gtdwnie ,,geo”.
Ale nie jest ograniczone do ,,geo”. Gdyby nie dotyczyto
tylko Ziemi, to lepsza nazwa, jak proponuje prof. Wang
z Chin, bylaby ,,informatyka przestrzenna” albo ,,iko-
niczna informacja inzynieryjna” czy tez ,informatyka
ikoniczna”, lub krocej ,,ikonoinformatyka”.

Dlanaszej Komisji, w ktorej sktad wchodza w wigk-
szo$ci przedstawiciele nauk o Ziemi, nazwa geoinformaty-
ka dobrze wyraza zakres naszych zainteresowan.

MODERATOR:

Jak styszeli$my, prof. Sitek nie optuje za zawegza-
niem zakresu tematycznego geoinformatyki, pozosta-
wiajac te kwestig otwarta.

PrOF. MicHAL ODLANICKI-POCZOBUTT (geodeta):
Widze problematyke terminologiczng podobnie jak
prof. Sitek.

PROF. DR HAB. JOZEF JACHIMSKI (specjalista w zakresie
fotogrametrii i teledetekc;ji):

Geoinformatyka na wydziatach geodezyjnych oz-
nacza to, o czym moéwit prof. Sitek, ale jesli jako przy-
ktad podamy ochrong $§rodowiska, to stwierdzimy tatwo,
ze na réznych wydziatach oznacza ona zupetnie co inne-
go, anadal nazywa sie ochrona §rodowiska. Fakt, ze geo-
deci uprawiaja geoinformatyke w zakresie, do jakiego sa
przygotowani, nie oznacza wcale, Ze ma to zawazy¢ na
pojeciu geoinformatyki. Jest to po prostu nasza interpre-
tacja mozliwosci wniesienia czego$ nowego do geoinfor-
matyki.

Ja rozumiem geoinformatyke jako nauke o uzy-
skiwaniu, przetwarzaniu i udostgpnianiu informacji,
ktore sg okreslone przestrzennie w uktadzie zwigzanym
z Ziemig. To jest dla mnie geoinformatyka.

Zar6éwno rozprzestrzenianie sig zarazkow jakiej$ nie-
bezpiecznej choroby, jak i rozmieszczenie zi6z wartos-
ciowych mineratéw czy tez sposob uzytkowania ziemi,
to wszystko moze byé przedmiotem badan geoinformaty-
ki. Kazdy z tych probleméw bylby trochg inaczej trak-
towany przy zbieraniu, interpretacji czy udostgpnianiu,
ale dzieki temu, ze wszystko jest ulokowane w jednym
wsp6lnym systemie geoinformatycznym, na no$nikach in-
formatycznych, analiza roznych zagadniefi, interakeji
miedzy nimi jest mozliwa i trudno nam dzisiaj powie-
dzie¢, jakie beda zalezno$ci migdzy zarazkami, ztozami
i uzytkowaniem ziemi, po prostu jest to sprawa dla spec-
jalistow.

Ja jestem zwolennikiem bardzo szerokiego trak-
towania terminu geoinformatyka jako nauki o wszyst-
kim, co mozna ujaé we wspotrzednych przestrzennych, co
w przestrzeni jest jednoznacznie ulokowane.

Chciatbym odnie$¢ sig, procz ,,geoinformatyki”,
do terminéw ,,spoleczenstwo informacyjne” i ,,Systemy
informacji przestrzennej”.

Uwazam, Ze te 3 terminy w znacznej czgSci na sie-
bie zachodza. Mozna wyodrebni¢ takie obszary, ktére sa
dla nich wspdlne.

Dwa pierwsze terminy, ktére z kazdym dniem nie
tylko nabieraja coraz bardziej konkretnego znaczenia, ale
staja sie tez coraz bardziej pojemne, obejmujg coraz
wiecej zagadnien, sa rozpoznawane przez specjalistow
r6znych dziedzin jako nalezace do zakresu ich zaintereso-
wan. Dazymy do tego, aby pojgcia te przestaly by¢ domena
jedynie specjalistow. Spoteczenstwo musi sig nauczy¢
korzystania z nowoczesnej geoinformatyki tak, jak ko-
rzysta z telewizji lub telefonii.

Poczatkowo systemy informacji przestrzennej
(GIS/LIS) byty projektowane na oczywiste potrzeby geo-
grafow, geologdw, geodetow 1 specjalistdw od fotogra-
metrii i teledetekcji. Uniwersalna formuta tych systeméw,
pozwalajaca tatwo przyporzadkowywac rézne informacje
odpowiedniej lokalizacji przestrzennej, czyli tworzy¢ bazy
danych o nieograniczonej pojemnosci tematycznej i in-
formacyjnej, praktycznie rzecz biorac, nie stawia barier
réznorodno$ci uzytkownikéw. Informacje o sposobie
uzytkowania ziemi, informacje o rozmieszczeniu bo-
gactw naturalnych pod powierzchnig ziemi, informacje
demograficzne, przyrodnicze dotyczace flory, fauny lub
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ekologii, moga koegzystowaé z informacjami gospodar-
czymi, ekonomicznymi lub dotyczacymi wydarzef kul-
turalnych albo politycznych. Wspotczesne systemy infor-
matyczne, globalne sieci internetowe pozwalaja niemal
w czasie rzeczywistym wspoélnie analizowa¢ informacje
znajdujace si¢ w komputerach o lokalnym, panstwowym
lub migdzynarodowym znaczeniu. Selektywno$é doste-
pu do informacji jest niezwykle wysoka - mozna okresla¢
zaréwno grono uprawnionych do korzystania z informacji,
jak 1 udostgpniane warstwy tematyczne.

Mamy do czynienia z globalnym systemem -
budujemy globalny system, ktory moze wspomagac po-
dejmowanie decyzji o znaczeniu ogoélnoludzkim czy
migdzypanstwowym, ale moze by¢ réwnoczesnie wykorzy-
stywany przez ucznia przygotowujacego sig do klasowki
lub przez harcerza opracowujacego program wycieczki.

Majac na uwadze opisany obraz problemu, musi-
my sami sobie odpowiedzie¢ na pytanie: w jakim zakresie
Komisja Geoinformatyki PAU zamierza przyczyniac si¢
do rozwoju tak rozumianej geoinformatyki.

Uwazam, ze niezaleznie od branzowych zain-
teresowan uzytkowaniem narzedzi geoinformatycznych
nalezy uwzgledniaé w zakresie naszych prac nastgpujace
obszary:

— metodyke budowania systemow geoinformatycz-
nych (glownie software);

—metodyke organizowania regionalnych lub global-
nych systemoéw geoinformatycznych;

—uniwersalng metodyke analizowania informacji za-
wartych w systemach, pod katem potrzeb dowol-
nego uzytkownika;

— szczegblng metodyke zbierania i analizowania
specjalistycznych informacji, zwigzanych z zaso-
bami, sposobem uzytkowania ziemi, ekologia,
demografia oraz innymi zagadnieniami lezacymi
w sferze zainteresowan czlonkéw naszej Komisji
1 wreszcie:

— metodyke dziatan popularyzacyjnych, ktére
spowoduja, ze nasz trud merytoryczny zacznie
wkrétce owocowaé wzmozonym zapotrzebowa-
niem na geoinformatyke.

Olbrzymi zakres prac, na jaki zwrocitem uwagg
(zapewne niekompletnie), wymaga selektywnego po-
dej$cia organizacyjnego, aby dziatania Komisji przy-

nosity znaczace efekty.

W pracach zespotéw wielobranzowych mozliwo$¢
porozumiewania si¢ jednoznacznego jest sprawa
podstawowa. Dlatego uwazam, iz opracowanie stownika
terminologicznego powinno zaja¢ pierwsze miejsce w pla-
nach (wspélnych) prac Komisji. Musimy opracowac
stownictwo specjalistyczne w podgrupach branzowych,
a nastepnie scali¢ 1 ujednolicié terminologig, nadajac jej
charakter uniwersalny.

Drugim zagadnieniem, ktore realizujemy juz od
kilku miesiecy, jest wzajemna prezentacja i dyskutowanie
tematéw waznych dla poszczegélnych grup specjalis-
tycznych. To zadanie niepredko zostanie zakonczone,
biorac pod uwage wzrastajace wielobranzowe zaintereso-
wanie geoinformatyka.

Trzecim zadaniem jest wyselekcjonowanie tych
badawczych probleméw branzowych, ktore najpilniej
wymagajg podjecia i moga by¢ traktowane jako najistot-
niejsze w planowanym dziataniu.

Czwartym, niezwykle waznym problemem ba-
dawczym jest wypracowanie programéw, pomocy dy-
daktycznych i metod (tez zdalnych), utatwiajacych
i przyspieszajacych popularyzacje geoinformatyki
w szerokich kregach na drodze do budowy spoleczenstwa
informacyjnego. Aby nie by¢ posadzonym o operowanie
sloganami, chceg poinformowacé, ze Polskie Towarzystwo
Fotogrametrii i Teledetekcji oraz polonijna Fundacja Alf-
reda Jurzykowskiego patronuja juz od roku programowi
geionformatyzacji gimnazjalistow w dwoéch wybranych
gimnazjach w Krakowie i Warszawie. Mamy nadziejg, ze
wczesnie rozpoczgte szkolenie spowoduje wykorzystywa-
nie narzedzi geoinformatycznych w zwigkszonym zakre-
sie rOwniez w dorostym zyciu szkolonej mtodziezy.

MODERATOR:

Bardzo jestem wdzigczny prof. Jachimskiemu za
cenne propozycje dalekosieznego programu prac Komis-
Jji Geoinformatyki PAU.

Pror. WoiciEcH PACHELSKI (geodeta):

Czuje sie wywotany do wypowiedzi uwagami skie-
rowanymi do geodetow. W $wietle wypowiedzi prof. prof.
Kotlarczyka, Sitka i Jachimskiego uwazam, Ze ta sprawa
— jak medal - ma dwie strony. Pierwsza strona jest chyba
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to zawgzone znaczenie geoinformatyki, a mianowicie
ograniczajace ja tylko do aspektéw zastosowaniowych,
aplikacyjnych, tj. do wykorzystywania istniejacych na-
rzedzi komputerowych do okreslonych celow badawczych
i praktycznych. Druga strona medalu jest sprawa ogdlne;j
metodyki budowania systemow informacji geograficznej,
formutowania pewnych zasad metodologicznych tej
dziedziny, czyli tworzenia systemoéw w sposob racjonal-
ny i mozliwie najlepiej zaspokajajacy cele i zadania prak-
tyczne. Szczerze powiem, ze jestem nieco zaskoczony
sprawa pewnego i chyba jednak shusznego, w $wietle tego,
co si¢ dzieje na uczelniach, przypisywania geodetom tego
zawgzonego, ograniczonego do zastosowan, sensu pojg-
cia geoinformatyka. Sam odnoszg si¢ krytycznie do spo-
sobu nauczania geoinformatyki na uczelniach, zwtaszcza
na wydzialach geodezyjnych. Polega to na tym, ze naucza-
nie geoinformatyki ogranicza sig, jak niektorzy mowia
zto$liwie, do tzw. klawiszologii, czyli do nabycia umie-
jetno$ci operowania pewnymi gotowymi narz¢dziami
programowymi w sposob mechaniczny, bez wnikania
w ich podstawy metodyczne — czyli bez formutowania
pytan: jak? dlaczego? po co? itp. i dawania na nie odpo-
wiedzi. Sam niejednokrotnie dawatem temu wyraz, mo-
wiac, ze nalezy wyktada¢ metodyke budowy systemow
geoinformatycznych, czyli szkoli¢ projektantéw i admini-
stratorow tych systemow, a nie wylacznie ich operatorow.

W niniejszym wystapieniu chciatbym sie ustosun-
kowa¢ do spraw zwiazanych z normalizacja w tej dzie-
dzinie. Chcialbym spojrze¢ na te sprawe wiasnie od strony
metodyki budowania system6w informacji geograficznej
zawartej w normach, ktoére w tym celu sa tworzone na
$wiecie. Zagadnienia terminologii geoinformatycznej
maja we wspomnianych normach znaczenie zasadnicze,
kluczowe. Warto dodaé, ze w normach w dziedzinie in-
formacji geograficznej, stanowionych przez ISO — w skali
migdzynarodowej i CEN — w skali europejskiej, uwzgled-
niane sa oba aspekty, o ktérych méwitem wczesnie;j |, tj.
zar6wno ogélna — uniwersalna, niezalezna od platform
sprzgtowych, metodyka modelowania i opisywania sy-
steméw informacji geograficznej, jak i zagadnienia
zwigzane z implementacja narzedziowa modeli.

W formie dygresji pragng poruszy¢ cos, co nie jest
Jeszcze w Polsce dostatecznie dobrze przyjmowane i ro-
zumiane wskutek zakorzenionych nawykéw pochodza-

cych z nakazowego trybu myslenia 1 dziatania rodem
z ubieglego potwiecza. Chodzi mianowicie o to, ze nor-
my w ogdle s3 z mocy ustawy sejmowej dobrowolne, nie
ma obowiazku ich stosowania (poza $cisle okreslony-
mi wyjatkami). Inaczej méwiac, stosowanie norm musi
by¢ optacalne dla ludzi, organizacji, instytucji, przed-
sigbiorstw, itp., a nie moze by¢ narzucane odgérnie.

Normy stuzg porozumiewaniu sig ludzi. Jesli
kto$ stosuje okre$long norme, to moze 1 powinien liczy¢
na to, ze jego sytuacja na rynku i w jego Srodowisku jest
tatwiejsza. Ten aspekt w catej rozciaglo$ci dotyczy
norm w dziedzinie informacji geograficznej i w pewien
sposOb wspoligra z moim osobistym przekonaniem,
ktérym chce sie z Panstwem podzieli¢. Nie ma, miano-
wicie, obowigzku stosowania terminéw ustanowionych
okre§long norma, ale jest z jednej strony pewnos¢, ze
bede dobrze zrozumiany, gdy uzyjg terminu w znaczeniu
zdefiniowanym okre$lona norma (z ew. powotaniem sig
nania), z drugiej za$ strony istnieje ryzyko, ze nie zostang
poprawnie zrozumiany, jesli uzyjg terminu niezgodne-
go z norma. Jezyk ludzki jest tworem zZywym 1 nie ma
sensu wymuszaé stosowania takich czy innych ter-
mindw. Jesli wszakze ma on dobrze stuzy¢ porozumiewa-
niu sig, takze, a raczej zwlaszcza w geoinformatyce, kie-
dy porozumiewac si¢ maja nie tylko ludzie, ale 1 systemy
informacyjne, precyzyjny sens pojg¢ ukrytych pod
poszczegdlnymi terminami jest sprawa o zasadniczym
znaczeniu. A wigc wracamy do sprawy wzajemnego ro-
zumienia sig, ktére moze by¢ zagwarantowane przez
okreslone normy. Jest to zatem jedna z gtéwnych rél norm,
dla ktérych niezbednym warunkiem powszechnosci
stosowania jest rownie powszechna zgoda na przyjete
terminy, rozwiazania, metodyke, itp.

Kolejna dygresja, ktéra chcg zrobi¢, dotyczy
dwoch pojeé, a mianowicie pojgcia pojecie 1 pojecia ter-
min. Pojecie jest to pewien abstrakcyjny twor, ktory moze
by¢ zmaterializowany lub wyrazony poprzez uzycie od-
powiedniego terminu, czyli okreslonego stowa w danym
Jezyku; pojecie bez stosownego terminu jako jego zewnetrz-
nej formy nie moze istnie¢. Do tego samego pojecia moga
odnosi¢ sig¢ r6zne terminy, jak réwniez pod okre§lonym
terminem moga kry¢ si¢ rozne pojecia, w zaleznosci od
arbitralnej interpretacji przez adresata informacji. To jest
ta niedobra sytuacja, ktéra prowadzi do nieporozumien
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1 ktorej przeciwdziata niearbitralna, bo znermalizowa-
na i obiektywna, interpretacja zawarta w normie.

Jestkilka organizacji stanowiacych normy w dzie-
dzinie informacji geograficznej: migdzynarodowa ISO,
europejska CEN i krajowa PKN. Normy te zawieraja defi-
nicje pojeé i terminy jako pewne propozycje zapewniajace
jednoznaczno$é. Dla przyktadu, definicja pojgcia
geoinformatyka wg normy ISO 19104 brzmi: dyscyplina
dotyczaca pozyskiwania, rozpowszechniania , przecho-
wywania, analizowania, przetwarzania i prezentacji
danych geograficznych lub informacji geograficznej.
Proszg zwrocié uwage, jak to jest zgodne z tym, co prof.
Kotlarczyk powiedzial i co napisal w udostepnionych nam
materiatach Geoinformatica Polonica 1 Przeglqdu Geo-
logicznego. Jest to konkretne i szerokie znaczenie tego
terminu, i bytoby wysoce nieracjonalne, gdyby$my probo-
wali je zawezaé np. wylacznie do aspektow narzgdzio-
wych (jak to, niestety, niejednokrotnie ma miejsce).

Na zakonczenie przytaczam kilka definicji pojg¢

z zakresu informacji geograficzne;j:

Wiedza dotyczaca obiektow takich, jak fakty,
zdarzenia, rzeczy, procesy, pojecia, koncep-
cje, ktéra w okreslonym kontekscie ma kon-
kretne znaczenie. [ISO 19104]
Informacja geogra-  Informacja dotyczaca zjawisk jawnie badz
ficzna niejawnie powiazanych z potozeniem odnie-
sionym do Ziemi. [ISO 19104, CR 13436]
GIS: geographic in- Nauka o pozyskiwaniu, rozpowszechnianiu,
formation science przechowywaniu, analizowaniu, przetwarza-
(geoinformaty- niu i prezentacji danych geograficznych lub
ka/geomatyka) informacji geograficznej.
[ISO 19104]

Informacja

Dr STANISLAW MULARZ (geolog, specjalista w zakre-
sie teledetekcji):

Zabierajac gtos w dyskusji, chciatbym nawiazaé
do watku, ktérym zakonczyl swoje wystapienie prof.
Pachelski. W pelni zgadzam sig z teza prof. Pachelskiego,
ze tak wlasnie powinni$my rozumie¢ i definiowa¢ pola
badan i zarazem zakres dziatalno$ci Komisji, jako pew-
nego rodzaju ,,zbitke” pojeciowa: geoinformatyka/geo-
matyka. Bytby to w moim przekonaniu pewien kompro-
mis pomiedzy zwolennikami ,,czystej” geoinformatyki
a zwolennikami szeroko rozumianej geomatyki. Oso-
biscie optowatbym za pojgciem geomatyka, i to nawet
bardziej ze wzglgdow pragmatycznych niz merytorycz-
nych, zwiazanych z charakterem i specyfika nauk o Ziemi

z jednej strony, a informatyka i szeroko pojmowana
matematyka stosowang z drugiej. Zresztg dawatem temu
wyraz niejednokrotnie, takze tutaj, na posiedzeniach Ko-
misji i krociutko powiem, jak to uzasadniam. Dla mnie
glownym powodem tego rozgardiaszu pojgciowego jest
niedodefiniowanie pojecia systeméw informacji
przestrzennej, czy tez jak ja preferujg znéw zbitki -GIS /
LIS (Geo Information Systems / Land Information Sy-
stems). Caty §wiat tak moéwi i wszyscy rozumieja, o co
chodzi.

Natomiast my w Polsce kiedy$ chcieliSmy by¢ ory-
ginalni i wymys$liliémy takie pojecia, jak: SIP (Systemy
Informacji Przestrzennej), SIT (Systemy Informacji Te-
renowej) i pochodne, takie jak np. MSIP (Mafopolski Sy-
stem Informacji Przestrzennej), ktore osobiscie przyjmu-
je z dobrodziejstwem inwentarza, ale wcale mi one nie
odpowiadaja. Wole mowi¢ GIS, aczkolwiek obecnie
powstata i tutaj pewna niejednoznaczno$¢ pojgciowa,
poniewaz akronim GIS jest rozmaicie rozumiany i odczy-
tywany. Od swych pierwotnych korzeni takich, ze to sa
systemy lub systemowe uzycie, manipulowanie informa-
cja przestrzenna, poprzez GIS(tudies) do Geo Informa-
tion Science na drugim biegunie, a niejako wspolnym
mianownikiem tego wszystkiego (o czym méwit réwniez
prof. Pachelski) jest geoinformacja. I to jest chyba naj-
lepsze uogblnienie problemu, na temat ktdrego toczy sig
dzisiejsza dyskusja.

A zatem przechodzac do terminu geoinformaty-
ka, to z merytorycznego, a takze z pragmatycznego
punktu widzenia nalezatoby jednak go poszerzy¢ o geo-
matyke, albowiem znowu $wiat, nawet statystyczny
$wiat w przestrzeni internetowej cho¢by, przywotany
tutaj w cytowanym artykule p. Michalaka (ale ja to roOw-
niez widze na co dzieh) - moéwi geomatyka i to mowi
wlasnie w najszerszym z mozliwych poje¢, o ktérym byta
mowa i w stowie pisanym prof. Sitka i we wprowadzeniu
prof. Kotlarczyka. Wydaje mi si¢, Ze geomatica staje sig
obecnie bardzo szerokim pojgciem, znacznie szerszym
pojgciem niz geoinformatyka, i poniewaz znowu Swiat
méwi geomatics i wszyscy wiedza, o co chodzi, to patrzac
choéby tylko z tego punktu widzenia, réwniez bytbym
zwolennikiem tego terminu. Nie oznacza to, 1zecz jasna,
ze zglaszam postulat zmiany nazwy Komisji, naszego
periodyku, itd. - to jest wlasnie ponowne nawigzanie do
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konkluzji prof. Pachelskiego - niech to bedzie nazwa
geoinformatyka/geomatyka.

MODERATOR:

Widze, ze réznimy sie z dr Mularzem co do oceny
zawarto$ci obu termindéw. Z tego, co pisza geomatycy,
wynika, Ze bazuja oni wytacznie na GIS, natomiast w o$rod-
kach naukowych majacych w swej nazwie ,,geoinforma-
tics division” pracuje si¢ takze na innych zbiorach da-
nych geoprzestrzennych, np. pochodzacych spod
powierzchni Ziemi. Tu dopatrujg sig¢ roznicy migdzy
wezszym podej$ciem geomatykow i szerszym geoinfor-
matykow. Ale moze niestusznie mi si¢ tak wydaje.

Poproszg teraz o wypowiedzi przedstawicieli nauk
geograficznych, ktorzy najbardziej sa wsrod nas powotani
do definiowania rozwazanych terminéw, gdyz geoinfor-
matyka rodzita si¢ we wspolpracy informatykow z geo-
detami i geografami.

Pror. WoiciecH WIDAcKI (geograf, specjalista w za-
kresie systemow informacji geograficznej):

Dwa spojrzenia na geoinformatyke. W nazwie
geoinformatyka sg dwa cztony: geo i info. Pierwszy wska-
zuje na zwiazek geoinformatyki z Ziemia, drugi wywotuje
konotacje z informatyka. Te skojarzenia nie wyjasniaja
jednoznacznie nazwy; mozna ja bowiem rozumie¢ dwo-
jako. Po pierwsze, geoinformatyka to zastosowanie in-
formatyki 1 metod ilo§ciowych w naukach o Ziemi, po
drugie, to odpowiednik nazwy Systemy Informacji Geo-
graficzne;.

W pierwszym znaczeniu nazwa geoinformatyka
okresla zbior metod wykorzystujacych narzgdzia informa-
tyczne w naukach, ktére maja zwiazek z Ziemia. Dane,
ktorymi sig ta dziedzina wiedzy zajmuje, dotycza Ziemi,
a do ich przetwarzania wykorzystywane sg programy
komputerowe. Podstawy teoretyczne metod stosowa-
nych w geoinformatyce tkwia w informatyce, statystyce,
matematyce i w samych naukach o Ziemi. Metody maja
okre$lone zastosowania, a wigc w duzym stopniu sa specy-
ficzne dla poszczegblnych nauk. Nie ma wiec jednej geo-
informatyki, ale jest tyle geoinformatyk, ile nauk zajmuje
sie Ziemia. Kazda geoinformatyka jest inna, bo inne sa
obiekty zainteresowan 1 16zne narzedzia stosowane do ich
badan. Niektore z tych zastosowan okreslone by¢ moga

jako Systemy Informacji Geograficznej lub teledetekcja.
W tej definicji geoinformatyki nie mieszcza sig jednak
wszystkie zastosowania Systeméw Informacji Geograficz-
nej. Wylaczone sa z niej zastosowania w innych niz nauki
0 Ziemi dziedzinach nauki.

Geoinformatyka, okre$lajaca zbior metod wykorzy-
stujacych narzedzia informatyczne, jest czg$cia wielu nauk,
nie za§ samodzielna dyscyplina naukows. Stanowi ona
jakby tacznik, a raczej wiele facznikow, migdzy réznymi
naukami o Ziemi a informatyka. Nazwa geoinformatyka
jest wiec nazwa zbiorcza, okreslajaca dziedzing ustugowa
w stosunku do réznych nauk o Ziemi. Geoinformatyka jest
nie tyle nauka, ile specyficznym narzgdziem stosowanym
przez rézne nauki.

W drugim znaczeniu nazwy geoinformatyka
przedrostek geo oznacza nie tyle odniesienie do nauk
o0 Ziemi, ile bezposrednie nawiazanie do samej Ziemi. Jest
to nawigzanie do przestrzeni, jaka tworzy trojwymiarowa
powierzchnia Ziemi poprzez dowolny uklad wspotrzed-
nych. Przestrzeni w mezoskali, a wigc nie w skali, w ktére;j
badania prowadzi si¢ za pomocg mikroskopu (mikroska-
la) czy za pomoca teleskopu (makroskala). Przedmiota-
mi badanymi za pomoca geoinformatyki staja si¢ jakie-
kolwiek obiekty znajdujace sig na powierzchni Ziemi
i procesy, ktore na niej przebiegaja, lub takie obiekty i pro-
cesy, ktorych odniesienie do przestrzeni ma sens. Sg to
obiekty i procesy interesujace rézne nauki, a nie tylko
nauki o Ziemi. Jest to z jedne;j strony rozszerzenie przed-
miotow, do ktorych badania stosuje sig¢ geoinformatyke,
na wszystkie mozliwe obiekty i procesy wystgpujace
na powierzchni Ziemi, a takze pod powierzchnia Ziemi
i nad nig. A wigc nie tylko na obiekty przyrodnicze, ale
takze spoleczne, gospodarcze, historyczne 1 wiele innych.
Kazdy z tych obiektow niesie jaka$ informacjg, okresla-
na jako informacja geograficzna, definiowana wczesniej
przez prof. Pachelskiego. Jest wigc geoinformatyka
dziedzing wiedzy zajmujaca si¢ informacja geograficzna.
W drugim znaczeniu nazwa geoinformatyka okresla
wyodrgbniong dziedzing wiedzy, wiedzy uporzadkowane;j
1 tworzacej jakis$ system.

Pojgcie geoinformatyka w drugim znaczeniu
zbliza sig do pojecia Systemy Informacji Geograficznej
(GIS) lub nawet jest z nim tozsame. W akronimie GIS
litera S od pewnego czasu kojarzona jest nie z systemami,
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a z nauka (science). Wymieniajac Systemy Informacji
Geograficznej, myslg o bardzo szerokigj ich definicji, nie
ograniczonej wylacznie do bazy danych czy do programu
(Widacki 2001), z funkcjami: uzyskiwania, przechowy-
wania, przetwarzania i udostgpniania danych. Takie zna-
czenie odnalez¢ mozna w pracach Berry’ego 1 Goodchil-
da (Berry 1993, Goodchild 1992).

Na czym polegaja réznice migdzy dwoma stano-
wiskami? W pierwszym znaczeniu geoinformatyke stosuje
sie do badania obiektow i zjawisk przyrody nieozywionej,
ktére moga by¢ odnoszone do przestrzeni, ale niekoniecz-
nie. Natomiast w drugim znaczeniu aspekty przestrzenne
stanowia sama istote geoinformatyki, a obiekty nie musza
by¢ zwiazane z przyroda nieozywiona.

Sa tez inne istotne rdznice, polegajace na nieposia-
daniu w pierwszym przypadku, a posiadaniu — w drugim,
funkcji przechowywania usystematyzowanych 1 stan-
daryzowanych danych. Geoinformatyka, jako zastosowa-
nia narzedzi informatycznych w naukach o Ziemi, shuzy
do zbierania danych do wykonania konkretnego zadania.
Po jego wykonaniu istotny jest tylko wynik, a nie dane.
Natomiast w drugim wypadku moze by¢ odwrotnie. Syste-
matycznie zbierane dane s przechowywane. Ich standary-
zacja, posiadanie jednolitego uktadu wpétrzednych i wie-
le innych cech umozliwiaja zastosowanie danych do
wielu r6znych zadan, uzytkowych czy naukowych.

Z dyskusji na forum Komisji Geoinformatyki wy-
nika, ze choé rozumienie terminu geoinformatyka jest
rézne, chyba jednak przewaza opcja druga.

Jako synonimy Systeméw Informacji Geograficz-
nej uzywane sa tez inne terminy. Funkcjonuje nazwa
geoscience, wprowadzona przez Goodchilda (1992), a tak-
ze geocomputation (Couclelis, w: Raper 2000).

Nazwa informatyka przestrzenna, wspomniana
w dyskusji, nie wydaje sig¢ nazwa odpowiednia, bo nie
wskazuje jednoznacznie na przestrzen zwiazana z Zie-
mia.

Nazwa geoinformatyka jest w duzej mierze nazwa
postulatywna, oznacza nie tyle to, co juz istnieje, ile
raczej to, co cheieliby$my, by istniato w przysztosci.
Moze geoinformatyka by¢ blizsza pierwszemu lub dru-
giemu z wymienionych znaczen. Geoinformatyka bedzie
w przyszlosci taka, jaka sobie wyobrazimy, a nastgpnie
uksztaltujemy.
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MODERATOR:

Bardzo dziekuje Panu Profesorowi za te ,,dwa
spojrzenia na geoinformatyke”, u§wiadamiajace nam
mozliwosci i warunki dwojakiego rozumienia terminu
geoinformatyka.

Pror. JaN R. OLEDZKI (geograf, specjalista w zakresie
teledetekcji):

Termin ,,geoinformacja” funkcjonuje w teledetek-
cji od polowy lat siedemdziesiatych ubiegtego wieku.
Uzyto go przy opisie wykorzystania zdjg¢ satelitarnych
w badaniach Ziemi i szeroko rozumianego srodowiska -
krajobrazu. Rozw6j nauki, technologii, zwlaszcza w zakre-
sie teledetekcji satelitarnej, informatyki i dziedzin jej
pokrewnych, sprzezony z rozwojem systemow informa-
cji geograficznej (GIS,) spowodowat w pewnym momen-
cie powstanie nowej dziedziny wiedzy i metodyki, ktora
zaczeto nazywaé ,.geoinformatyka”. Z geograficznego
punktu widzenia jest to pewna nowa ptaszczyzna wiedzy
o przestrzeni geograficznej, ktora obejmuje rowniez to,
co dawniej utworzono w zakresie kartografii, bo karto-
grafia tez jest jaka$ forma geoinformatyki. Niesie ona
informacje, wprawdzie w formie papierowej, bo taka byta
historia, ale obecnie mozna te informacje przetozy¢ na
jezyk cyfrowy. Obok kartografii w polu zainteresowan
geoinformatyki z cala pewnoscia, pozostaja takie dzie-
dziny, jak teledetekcja z fotogrametria, niektére dzialy
geodezji oraz caly szereg nauk z przedrostkiem ,,geo”
(geologia, geofizyka, geografia itd.). Geoinformatyka
tworzy wspolng plaszczyzng wymiany my$li teoretycz-
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nej i metodycznej dla wielu nauk o Ziemi. Termin ,,geo-
informatyka” jest terminem bardzo dobrym i powinnismy
go uzywaé w tym duchu, jak to ujat prof. J. Kotlarczyk
w opracowaniu opublikowanym w pierwszym numerze
czasopisma Geoinformatica Polonica i tak jak to cytowat
prof. W. Pachelski za Migdzynarodowym Komitetem
Normalizacji.

Nalezy przyjaé, ze bedzie caly szereg podzakre-
s6éw tego terminu, odnoszacych si¢ do wyspecjalizowa-
nych dyscyplin. Przed o$miu laty na podstawie obserwacji
rozwoju teledetekcji oraz jej zastosowan, gléwnie w nau-
kach geograficznych, doszedtem do wniosku, Ze proble-
matyka artykuléw publikowanych w redagowanym obec-
nie przeze mnie czasopi$mie o0 nazwie Fotointerpretacja
w geografii daleko wykracza poza zakres ,,czystej” fotointer-
pretacji, stad obok zasadniczego tytutu zamiescitem pod-
tytul lepiej oddajacy ,,wspéiczesng fotointerpretacjg”.
Uzylem wowczas terminu ,,problemy telegeoinformacji”,
ktory to termin odniostem do takich dziedzin, jak zbiera-
nie informacji o Ziemi (Srodowisku ziemskim) metodami
teledetekcyjnymi, jej opracowywanie (korekcja i prze-
twarzanie), interpretacja i prezentacja w réznych zreszta
postaciach (mapy, tabele, opisy, prezentacje elektronicz-
ne), a takze rozpowszechnianie.

W odniesieniu do geoinformatyki spotykatem sig
réwniez z innymi okre$leniami, takimi jak: ,,geoikonika”
- w odniesieniu, o ile pamigtam, do pewnej czgsci karto-
grafii uprawianej metodami informatycznymi, czy tez
»geonika”, odnoszonej w jakim$ stopniu do geografii.
Znany jest oczywiscie termin ,,geomatyka”.

Uwazam, ze powinniSmy uzywaé nazwy ,,geo-
informatyka”, rozumianej szeroko, obejmujacej, tam gdzie
wchodzi aspekt przestrzenny, wszystkie nauki o Ziemi,
w ktérych stosuje si¢ metody i narzgdzia informatyczne.

MODERATOR:
Przechodzimy teraz do wypowiedzi specjalistow
z zakresu geologii i geofizyki.

Pror. STEFAN WITOLD ALEXANDROWICZ (geolog):
Zakres pojecia ,, GEOINFORMATYKA” jest i wi-
nien by¢ traktowany jako wyznacznik okre$lajacy
przedmiot zainteresowan i aktywnoS$ci komisji o tej
nazwie, a zarazem wyznaczajacy pole jej dziatalnosci. Jest

to zakres szeroki, stwarzajacy dobra plaszczyzneg
wspoldziatania specjalistow zaangazowanych w rozne
dziedziny wiedzy, wspotzalezne od siebie i wzajemnie sig
uzupelniajace. Z semantycznego punktu widzenia geo-
informatyka moze byé rozumiana jako skojarzenie
informatyki z naukami o Ziemi, jako Ze obejmuje z jed-
nej strony gromadzenie, porzadkowanie i przetwarza-
nie informacji wraz z wynikajacymi z tego uogolnienia-
mi, a z drugiej strony — szeroka palete nauk o przedrostkach
,,GEO”, a wiec geo-grafie, geo-logig, geo-dezje, geo-
fizyke, geo-chemig, geo-bota-nike, zoo-geo-grafig, jak tez
przestrzenne aspekty ochrony $rodowiska oraz zagad-
nienia pochodne i pokrewne.

Jestrzecza naturalna, ze w zespole badaczy reprezen-
tujacych rozne dziedziny wiedzy i przedmioty zaintereso-
wania poszczegOlne grupy problemow i zagadnien sa i beda
mniej lub bardziej aktywnie akcentowane i uprawiane,
stad zasadniczy kierunek interdyscyplinarnych dziatan
ma tendencje do odchylania si¢ w rézne strony. Utrzymy-
wanie najbardziej wtasciwej linii postgpowania wymaga
odpowiedniego wywazenia proporcji migdzy glownymi
specjalizacjami badawczymi oraz rozwazenia nastgpu-
jacych dylematow:

1) zawezaé i specjalizowaé dziatalno$¢ komisji czy
dazy¢ do jej poszerzania;

2) ukierunkowa( jej aktywno$¢ narozwazanie zagad-
nien przedmiotowych, ilustrowanych przykiadami,
czy uwzgledniaé takze metodyke badan;

3) przyznaé¢ dominujaca rolg tematyce analiz prze-
strzennych czy uznac ja za jedna z kilku grup tema-
tycznych;

4) ograniczy¢ sie do $cisle rozumianego zakresu in-
formatyki w odniesieniu do nauk o Ziemi, czy
uwzgledniaé¢ w odpowiedniej proporcji ilociowe
metody badawcze, zwlaszcza takie, ktére przybli-
zaja no$nos¢ informatyczng réznych sposobow
postgpowania.

Mozna wyrazi¢ przekonanie, ze we wszystkich tych
przypadkach w stosunku do zatozen mozliwe 1 pozadane
sg nastgpujace opcje alternatywne: rozszerzanie zakre-
su dziatan, uwzglednianie zagadnien metodycznych,
utrzymywanie rOwnowagi wzglednej tematycznej oraz
wiaczenie problematyki badan ilociowych. Doswiadcze-
nia wynikajace z prac wielu ro6znych komisji i podobnych
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ciat kolektywnych wskazuja wyraznie, Ze to wlasnie utrzy-
mywanie szerokiego zakresu zainteresowan 1 dziatalno-
$ci decyduje o powodzeniu i zapewnia wieloletnig aktyw-
nos$¢. Taka wiasnie linig generalna prezentuja najbardzie;
aktywne komisje Polskiej Akademii Umiejgtnosci.

Komisja Goeinformatyki w swej, dzialalno$ci
moze okresowo przejawiaé wigksze zainteresowanie
poszczegblnymi grupami zagadnien, nie powinny one jed-
nak zdominowac jej prac kosztem innych zakres6w tema-
tycznych. Szczegdlnej uwagi wymaga przy tym relacja
miedzy tytutowym hastem Komisji a bardzo aktywnie
iekspansywnie rozwijajaca si¢ tematyka wchodzaca
w zakres systemu informacji geograficznej, pretenduja-
cego nawet do statusu samodzielnej dyscypliny naukowej
(GIS » Geographical Information System — Geographi-
cal Information Science). Ujmowanie tematyki nalezacej
do zakresu nauk o Ziemi w aspekcie przestrzennym jest
naturalne i w pelni zrozumiate, a samo w sobie niesie wiele
waznych i niedostatecznie wykorzystanych dotychczas
informacji, zarazem stwarza rozlegte pole do dalszych
analiz i uogdlnien. Wprawdzie kazdy rozwazany element
ma swoje usytuowanie przestrzenne, a przynajmnie;j
okre$long lokalizacje, to jednak nie zawsze ta wlasnie
cecha jest istota rozwazanej problematyki, decydujaca
o wnioskach 1 uog6lnieniach wynikajacych z toku badan.
Nie ulega natomiast watpliwo$ci, ze rozwazanie relacji
przestrzennych winno znajdowa¢ w zadaniach Komisji
Geoinformatyki poczesne miejsce, a rozwdj tej tematyki
moze je jeszcze w przysztosci umocni¢. Niezaleznie od
tego, potrzeba, a nawet celowos¢ wprowadzenia rekomen-
dowanej ostatnio nazwy ,,geomatyka” w miejsce terminu
,.geoinformatyka” wydaje si¢ mato uzasadniona, nawet
(a moze wiasnie wowczas) gdyby utrwalila sig tendencja
do zastapienia nia okre§lefi symbolizowanych skrétem
GIS, niezaleznie od tego, jakie znaczenie przypiszemy
literze ,,S”.

Przedstawione dylematy terminologiczne, a zwlasz-
cza tendencje do przyznawania dominujacej roli jedne-
mu zakresowi tematycznemu nasuwaja mys$l o celowosci
rozszerzenia platformy dziatan komisji na zagadnienia
metodyczne i problematyke badan ilo§ciowych, stuzeb-
nych wzgledem nauk o Ziemi. W o$rodku krakowskim
maja one bogata tradycj¢ i godne uwagi osiagnigcia,
jednak w ostatnim okresie kontynuacja ich jest mniej

aktywna. Jako pozadane pole rozwazaf na rekomen-
dacjg zastuguje np. informatycznos¢ roznych sposobow
postepowania ilo§ciowego i ich efektywno$¢, zarowno
w rozwigzywaniu zadan teoretycznych i badawczych, jak
i praktycznych, wymagajacych zaawansowanego aparatu
interpretacyjnego. Pragne wyrazi¢ poglad, ze takie wiasnie
spojrzenie na zakres przysztych dziatan Komisji Geoin-
formatyki PAU moze przyczyni¢ sig do jej optymalnego
rOZWOju.

MODERATOR:

Bardzo dziekuje za te wypowiedz, przedstawiona
nie tylko z pozycji cztonka Komisji, ale takze z perspekty-
wy dyrektora Wydzialu Przyrodniczego. Cieszg sig, ze
stanowisko reprezentowane przez Komitet Administra-
cyjny Komisji wypelnia w znaczacej mierze przedsta-
wione przez prof. Alexandrowicza postulaty.

PROF. ZBIGNIEW KASINA:

Jestem zwolennikiem wyboru opcji poszerzajacej
zakres znaczeniowy geoinformatyki. Najblizsza jest mi
nastepujaca definicja geoinformatyki:

,,Geoinformatyka jest nauka i technologia ukierun-
kowana na opracowanie (m.in. tworzenie) i stosowanie
narzedzi do ekstrakeji i przetwarzania informacji o Zie-
mi (o budowie Ziemi, o procesach i zjawiskach, zarowno
spotecznych, jak i fizycznych) w procesie akwizycji,
przetwarzania, analizy i interpretacji danych pomie-
rzonych nad powierzchnia Ziemi, na jej powierzchni i pod
powierzchnia.”

W takim szerokim znaczeniu geoinformatyka
zawierataby zagadnienia zwiazane z przedmiotem zain-
teresowania geomatyki, obejmujac jednak znacznie
szersze pole dziatania w zakresie:

1) wykorzystania technik akwizycji informacji o Zie-
mi (techniki 1-D stosowane w otworach, techniki
2-D i 3-D; techniki GIS, GPS);

2) gromadzenia (m.in. archiwizowania), przesytania
i przetwarzania informacji o Ziemi;

3) ekstrakcji informacji o Ziemi z danych pomie-
rzonych za pomoca narzedzi informatycznych,
technik numerycznych, technik opartych na
osiagnieciach teorii sygnatu (m.in. wykorzystanie
sieci neuronowych, algorytmow genetycznych,
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technik wyzarzania symulowanego (simulated
annealing) , fraktali; zagadnienia numeryczne
zwiazane z rozwigzywaniem duzych ukladow
réwnan, zagadnienia optymalizacji globalnej; tech-
niki rozpoznawania (pattern recognition) 1 ana-
lizy obrazow (image analysis);

4) zagadnienia przetwarzania i przesylania duzej
informacji o Ziemi (problemy hardwarowe i soft-
warowe);

5) zagadnienia prezentacji duzej ilosci informacji
o Ziemi (m.in. wykorzystanie osiagnig¢ grafiki
komputerowej do wizualizacji danych wielo-
wymiarowych).

ProOF. WOJICIECH PACHELSKI:

Chciatbym wtraci¢ jedna uwagg. Jestem w pelni
przekonany, ze definicja geoinformatyki podana przez
prof. Kasing catkowicie miesci si¢ w definicji przyta-
czanej przez prof. Kotlarczyka w jego wypowiedziach,
jak i w definicji ISO, ktora dzisiaj cytowatem, zwlaszcza
jesli w obu przypadkach zaakceptujemy odpowiednio
zdefiniowane pojecie informacji geograficzne;.

Pror. HENRYK MARCAK (geofizyk):

W prowadzonej tutaj dyskusji trzeba odwota¢ sig
do poczatk6w teorii informacji. Wiener i Shannon wprowa-
dzili tam pojecia ,,ilo$ci informacji”, zawartej w ciagu
znako6w przekazywanych od nadawcy do odbiorcy, pokaza-
li jak w wyniku przetwarzania tych elementéw ciagu
mozna dokonaé ekstrakcji informacji uzytecznej. W teo-
rii informacji prowadzi sig estymacjg parametréw
charakteryzujacych zrédto informacji i podejmuje sig
decyzje co do wartosci tych parametrow.

Nie miejsce w tej dyskusji na pokazanie nie-
watpliwego zwiazku teorii informacji z rozwojem tech-
nik cyfrowych i komputerowego sposobu przetwarzania
danych. Nie ulega jednak watpliwosci, ze takie techniki
stanowig istotna cze$¢ wspotczesnej informatyki.

O ile w stowie geoinformatyka czg$¢ ,,geo” ozna-
cza, ze wyniki pomiarowe 1 procedury rozwazane w ra-
mach tej dziedziny nauki powinny by¢é zwigzane z nauka-
mi o Ziemti, o tyle, moim zdaniem, czg$¢ ,,informatyka”
powinna uwzgledni¢ struktury wprowadzone w ramach
teorii informacji.

Ograniczenie zakresu geoinformatyki do przed-
stawiania i przetwarzania rozkladu parametréw, powia-
zanych ze wsp6trzednymi przestrzennymi, z wykorzysta-
niem technik cyfrowych jest w moim przekonaniu zbyt
daleko posunigtym uproszczeniem. Cheiatbym zwr6cié
uwagg na trzy rodzaje zagadnien, ktére powinny znalez¢
si¢ w geoinformatyce, a ktore mozna uzasadnié w oparciu
o strukture pojeé i zwiazkéw, wprowadzonych w teorii
informacji.

Naleza do nich:

— akwizycja danych. Ten obszar dziatalnosci obej-
muje w szczegdlnosci techniki zbierania danych
pomiarowych, oparte na nowoczesnych urzadze-
niach, takich jak systemy satelitarne, aparatury geo-
fizyczne, GIS itp., rejestracji tych danych i ich
prezentacji;

— przetwarzanie danych pomiarowych. Dzigki
zastosowaniu procedur majacych charakter
specjalnie zaprojektowanych filtrow mozemy
eliminowaé z danych pomiarowych te jej zmien-
nosci, ktére nie sa zwiazane z istotnymi cechami
jej zrédta (np. wprowadzanie poprawek w interpre-
tacji danych geofizycznych);

— estymacja zwiazkoéw pomigdzy danymi pomiaro-
wymi i parametrami charakteryzujacymi zrédia
informacji;

Jest to, moim zdaniem, istotna czg§¢ geoinfor-
matyki zwiazana z konstrukcja algorytmow estyma-
cyjnych, ale réwniez z tworzeniem algorytméw symula-
cyjnych i modeli matematycznych.

Przedstawiciele réznych nauk w Komisji beda
zwiazani z réznymi wymienionymi wyzej obszarami; geo-
grafowie i geodeci z pierwszym, gornicy z trzecim, a geo-
fizycy w zasadzie ze wszystkimi. Dlatego podkreSlenie
szczegblnego znaczenia danych przestrzennych w geo-
informatyce nie jest moim zdaniem stuszne. Np. informacja
sejsmiczna zawiera tysiace warto$ci probek zapisu sejsmicz-
nego i tylko kilka informacji przestrzennych, ktore sa
uzywane jedynie w konicowej prezentacji wynikow.

PrOF. J. JACHIMSKI:

Wydaje mi sig, ze kazda informacja sejsmiczna
posiada swoje miejsce, a zatem jest informacja prze-
strzenna.
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Pror. HENRYK MARCAK:

Zasadniczo kazda dana pomiarowa zwigzana
z naukami o Ziemi posiada informacje przestrzenna.
Niemniej zgodnie z tym, co powiedzialem wcze$nie;j,
czgsto nie jest to najistotniejszy element w strukturze
informacyjnej zbioru pomiarowego i takie elementy
dziatalno$ci geoinformatycznej, jak przetwarzanie ciagow
pomiarowych, modelowanie i symulacja, moga tej infor-
macji nie wykorzystywac.

PROF. ZBIGNIEW K ASINA:

Chciatbym wyjasni¢ pewne terminy, bo nie wszy-
scy sa geofizykami. Sejsmika tréojwymiarowa jest wybit-
nie informacja przestrzenna.

Na etapie projektowania, takze na etapie interpre-
tacji kompleksowej istniejg odmiany metod sejsmicznych
dowiazane do poszczegdlnych punktoéw, ale ten aspekt,
ktory w tej chwili w sejsmice jest rozwijany, to w 80%
sejsmika 3D, na ladzie i na morzu. Jest to wybitnie
trojwymiarowa informacja (nawet czterowymiarowa, ale
W sensie propagacji, nie w sensie geodezyjnym), czyli
przestrzenna, najblizsza geodezji, wykorzystuje narzedzia
GPS do lokalizacji.

MODERATOR:

To, co mowi prof. Marcak, jest logiczne, niemnie;j
znajdujemy sig na takim etapie rozwoju geoinformatyki,
ze nie mozemy nie dostrzegac etapu sformalizowania tego
terminu. Naszym zadaniem jest, jak mi si¢ wydaje, maksy-
malnie poszerzy¢ zakres tresciowy tej nauki w ramach
zastanych ustalen ramowych.

Dr HAB. ANDRZEJ LESNIAK (geofizyk):

Podpisujg si¢ pod tym, co bylo méwione. Praktycz-
nie wszyscy przedmowcy sktaniaja si¢ do rozumienia geo-
informatyki jako zastosowania informatyki do nauk o Zie-
mi. Ta szeroka formuta jest tatwa do zastosowania.

Dr WorjciecH MAsSTES (geolog, geomatematyk):
Chciatbym przedstawi¢ Panstwu kilka uwag.
Geoinformatyka — geomatyka
1. Nazwa geoinformatyka (ang. geoinformatics)

ma podobny zakres znaczeniowy, jak geomatyka. Ta

druga nazwa przyjela sie najpierw w Kanadzie, z powo-
du podobienstwa jej formy angielskiej (geomatics) do
odpowiednika francuskiego (Goodchild). Gwoli Scistosci
nalezy dodac, ze funkcjonuja jeszcze inne, mniej popularne
terminy o podobnym znaczeniu, np. geographic informa-
tion science. Niewatpliwie poprawniejszym terminem
jest geoinformatyka, gdyz zrodtostow nazwy geomatyka
jest niejasny (Kotlarczyk 2000).

2. Terminy te bywaja uzywane w sensie szerokim
lub waskim. W ujeciu szerokim geoinformatyka obejmuje
w zasadzie wszelakie zastosowania technologii informa-
tycznych do przetwarzania danych przestrzennych. Istnie-
je zatem ryzyko utozsamienia geoinformatyki z geo-
matematyka, dziedzing zdecydowanie interdyscyplinarna.

3. Waskie rozumienie geoinformatyki ma swoja
zalete — moze by¢ ona wtedy uznana za samodzielna dyscy-
pling naukowa, posiadajaca swoiste cele 1 metody ba-
dan oraz obszary zastosowan, rozniace ja zardbwno od nauk
o Ziemi, jak i informatyki (Michalak 2000). Ten waski
zakres zastosowan obejmuje zazwyczaj: GIS (Geo-
graphic Information System), teledetekcje z uzyciem
satelitow i samolotow, GPS (Global Positioning System),
technologie komunikacji elektronicznej zastosowane do
obstugi rozproszonych baz danych (Goodchild, What is
Geomatic?).

4. Sledzac dotychczasowy, szybki rozwoj geo-
informatyki mozna przewidywac, ze w najblizszym
czasie bedzie ona tworczo anektowaé coraz to nowe obsza-
ry zastosowan metod matematycznych i technik informa-
tycznych, uwazane obecnie za interdyscyplinarne, nie
tracgc przy tym statusu dyscypliny samodzielne;j. Dlatego
periodyki naukowe z tej dziedziny winny umozliwi€ nie
tylko publikacje¢ prac z zakresu wasko rozumianej geo-
informatyki, ale takze z jej interdyscyplinarnych obrzezy.
Praktyke taka stosuje obecnie wiele wiodacych czasopism
fachowych (Kotlarczyk 1999). Wsréd czasopism o nazwie
Geoinformatica lub Geoinformatics, dwa najbardzie;j
popularne periodyki stosuja rozne strategie - Geoinfor-
matica Kluwera zaweza zakres pojecia geoinformatyka,
a Geoinformatics, wydawana przez Japonskie Towa-
rzystwo Geoinformatyczne, rozszerza.

5. Reasumujac - zakres znaczeniowy terminu
geoinformatyka powinien by¢ waski, ale zdecydowanie
byloby niekorzystne zamykanie taméw czasopism
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fachowych z tej dziedziny dla prac z pogranicza wasko

rozumianej geoinformatyki, nauk o Ziemi i informatyki.
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MODERATOR:

Jeszcze jedno spojrzenie. Dr Mastej preferuje
waskie rozumienie geoinformatyki (odpowiadajace dru-
glemu znaczeniu terminu w wypowiedzi prof. W. Widackie-
g0), ale wypowiada si¢ za poszerzeniem zakresu zasto-
sowan.

Dr HAB. BARBARA NAMYSLOWSKA-WILCZYNSKA
(geolog, geomatematyk):

Jestem za stosowaniem terminu geoinformatyka.
Chociaz geoinformatyka bierze rodowdd od nauk geo-,
geologii, geografii, geodezji, to jednak obecnie nie
ma wilasciwie dyscypliny, a nawet dziedziny, na ktérej
informatyka nie odcisngtaby pietna. Istnieja dyscypli-
ny, gdzie bazy danych byty budowane juz wiele lat temu,
za§ w przypadku innych powstaty niedawno lub sa aktual-
nie tworzone. Oprécz wykorzystywania juz dawno
funkcjonujacych baz danych lub wlasnie powstaj acych,
W moim rozumieniu, pod pojeciem geoinformatyka win-
no rozumiec sig stosowanie nowoczesnych, efektywnych
narzgdzi informatycznych do przetwarzania danych, ich
udostepniania i rozpowszechniania, oceny i wizualizacji.

MODERATOR:
Poproszg teraz o wypowiedzi przedstawicieli nauk
gbémiczych.

Pror. JaAkUB BopzIioNY (geomechanik, stereolog):

Prosze Panstwa sadze, ze wysitki wielu z obecnych
tutaj osob, zmierzajace do okre$lenia terminu geoinfor-
matyka, jesli przy nim bazujemy per genus proximum et
differentia specifica, sa daremne. Zgadzam si¢ w petni
z tym, co powiedziat prof. Alexandrowicz, chciatbym tyl-
ko doda¢ jedno uzupeinienie. Jakby$my nie egzempli-
fikowali dyscypliny i1 narzedzi, zostanie rozmyte obrzeze
1 dlatego sadzg, ze nalezy pozostawi¢ czg§¢ zrozumienia
terminu po prostu zdrowej intuicji.

MODERATOR:
Odczytam teraz wypowiedzi prof. prof. Prof. J.
Siemka i A. Olajossego ztoZone na pis$mie.

ProF. JakuB SiEMEK (goérnik, fizyk):

Geoinformatyka jest terminem znacznie wiecej
moéwiacym niz akurat ,,geomatyka”, szerszym pod wzgle-
dem semantycznym, klasycznie zbudowanym. Wskazuje
Jjednoznacznie na sferg zainteresowan nauki okre$lanej ta
nazwa. Jest to koniunkcja nauk posiadajacych w swej
nazwie ,,geo” i informatyki. A wigc: geologia, geografia,
geomorfologia, geodezja (i jej pochodne: teledetekcja
i fotogrametria), geofizyka - rowniez kartografia, chociaz
ta ostatnia obejmuje raczej metody sporzadzania map
1 nie jest nauka w sensie wymienionych wczesniej dzie-
dzin. Geoinformatyka bgdzie wige nauka taczaca obszary
podstawowych nauk o Ziemi i informatyki, a zatem: groma-
dzenie, budowg bankéw danych geoprzestrzennych,
przetwarzanie, agregacjg i analizy, prezentacje zbioréw
wszelkich danych zwiazanych z nieozywiona materia
budujaca Ziemig, ale i infrastrukture wytworzona przez
dziatalno$¢ cztowieka, agrokulture, gospodarke leéna,
zanieczyszczenie i ochrong $rodowiska. W tej sferze
miesci sig¢ GIS W zakres zainteresowan geoinformatyki
wejda rowniez te metody matematyki, ktére zorientowane
sg na operowanie duzymi zbiorami danych i jednoczeénie
nadaja sig, w wigkszym niz inne stopniu, do badaf nauko-
wych w podstawowych naukach o Ziemi, do tworzenia
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informacji przestrzennej oraz modelowania procesow,
a wigc: statystyka, teoria fraktali, zbiory rozmyte i przy-
blizone, sieci neuronowe.

Osobnym zagadnieniem jest, czy do geoinforma-
tyki nalezy zaliczy¢ budowe i stosowanie modeli matema-
tycznych, a nastgpnie numerycznych, zjawisk ztozowych
zachodzacych w skorupie ziemskiej, a nawet w calej lito-
sferze. Przyktadem niech beda przeptywy ptynow w zto-
zach weglowodoréw czy tez wielkoskalowe przeptywy
wod podziemnych. Zasadniczym modelem jest tu model
numeryczny wykorzystujacy bazy danych. Innym
przyktadem sa liczne modele uzywane w gérnictwie,
w tym likwidacji kopaln 1 ich skutkow.

Tak wiec implikacje geoinformatyki wydaja sig
nastgpujace:

1) jest to dziedzina nauki bezposrednio sprz¢zona
z grupa nauk podstawowych zwiazanych z Ziemia,
i wlaéciwie stworzona dla nich, oraz z innymi
dziedzinami, ktorych celem jest oddziatywanie na
Ziemie, np. geotechnika, gérnictwem, rolnictwem
czy tez naukami wojskowymi;

2) obszar jej zainteresowan jest znacznie szerszy
niz np. systemy GIS. Wchodza tu zastosowania
metod informatycznych w réznych dziedzinach
badan Ziemi, technik i technologii oddziatywania
na Ziemie, ale i budowa systemow informatycz-
nych zorientowanych na masowe przetwarzanie
danych geoprzestrzennych dla réznych celow;

3)nalezy sie spodziewaé przede wszystkim prac
i artykutéw zwiazanych z zastosowaniem informa-
tyki w réznych ,,geo-dziedzinach” i jest to objaw
wystepujacy na calym $wiecie;

4) relacje ,,geoinformatyka — nauki podstawowe
o Ziemi” to silne wzajemne sprzezenie zwrotne
i ten aspekt geoinformatyki jest chyba spodziewa-

ny.

ProF. ANDRZEJ OLAJOSSY (gornik):

Okres prawie dwoch lat, ktory uptynat od zatozenia
i powotania Komisji Geoinformatyki PAU (wraz z nowym
czasopismem), potwierdzit w catosci stusznos¢ realiza-
cji tego przedsigwzigcia. Wystarczy wymieni¢: regularne
posiedzenia naukowe w formie seminaryjnej, publiko-
wanie recenzowanych referatdw, sprawna pracg kierow-

nictwa Komisji oraz szybkie powigkszenie jej sktadu.
Termin ,,GEO” jest jakby zwornikiem réznorod-
nych dyscyplin nauki (SCIENCE), tacznie z aspektami
jej zastosowan (Applied Geo...), z czym wiaza sig czgsto
poszczegolne kierunki techniki (Geoengineering). Mozna
tu poprzesta¢ na nieprecyzyjnym zarysowaniu cezury
pomiedzy dyskusja nad tym, co znajduje si¢ ,,pod Ziemig”,
inad tym, co wystepuje ,,na Ziemi”, w integralnym splocie
z drugim terminem, kt6ry tworzy tu,, INFORMATYKA”.
Przypominam wigc ozywione rozwazania nad sensem
i jakoscia tego wiasnie splotu, ktore onegdaj prowadzili
czlonkowie — zalozyciele Komisji. Odczuwato sig¢ wow-
czas istotna, pzniej wyeksponowana jego rolg, np. groma-
dzenie bazy danych, sposoboéw ich przetwarzania (dla
przyktadu — wykorzystanie systemu satelitarnego GPS).
W tak okre$lonej geoinformatyce dobrodziejstwa
wynikajace z mozliwoéci zdobycia, a raczej nabycia odpo-
wiednich profesjonalnych pakietow oprogramowan oraz
dostepu do Internetu — sa niekwestionowane. Jednakze
ogblnie pojeta informatyka posiada, migdzy innymi, jesz-
cze aspekt o charakterze raczej poznawczym, zawarty
w sekwencji przedmiotowego opisu zjawisk fizycznych,
a mianowicie:
model — algorytm — metoda rozwigzania.
Ostatni skladnik tej sekwencji zwiazany jest
réwniez z narzedziem informatyki, czyli komputerem.
Nie jest intencja tego fragmentu dyskusji warto-
$ciowanie poszczegdlnych aspektow geoinformatyki.
Owszem — jej celem jest zwrocenie uwagi na ten aspekt,
ktory jakby nie znajdowat odzwierciedlenia w dotych-
czasowych pracach Komisji. Natomiast pozostaje otwarte
pytanie o checi i mozliwosci prezentacji odpowiedniej
problematyki w tym zakresie, szczegolnie w odniesieniu
do tych zagadnien, ktére wystgpuja ,,pod Ziemig”.
Uwazam, ze podjecie takiej préby mogtoby
nadaé bardziej wlasciwe proporcje migdzy dwoma
wspomnianymi aspektami w dalszych pracach Komisji
Geoinformatyki.

MODERATOR:

Pozostaty nam wypowiedzi przedstawicieli nauk
informatycznych. Przepraszam za tg kolejnos¢, ale wyni-
ka ona jedynie z checi uporzadkowania wypowiedzi wg
nastgpstwa cztonow w terminie geoinformatyka.
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Pror. Tomasz Szmuc (informatyk):

Zabieram glos w momencie, gdy juz wiele osob
wypowiedziato sig, zaprezentowano zatem wiele stwier-
dzeni i trafnych spostrzezen. Informatyka jest w zasa-
dzie dyscyplina zwigzana z narzedziami, wigc jeSli mowa
0 obszarze badaf zwigzanym z zastosowaniami, informa-
tycy stoja jakby ,,z boku”.

Jesli rozwazamy dyscypling zwiazana z zastosowa-
niami informatyki, to winny by¢ brane pod uwagg dwa
atrybuty wyznaczajace jej (tej dyscypliny) zakres:

1) obszar dziedzinowy, okreslajacy mozliwie precy-
zyjnie klase zastosowan (od strony danej dziedzi-
ny;)

2) metody 1 narzedzia informatyczne specyficzne
(charakterystyczne) dla zastosowan w danej dzie-
dzinie.

W naszym przypadku wydaje sig, ze obszar dzie-
dzinowy jest najlepiej oddany przez przedrostek ,,geo”,
ktory identyfikuje dyscypliny majace ten przedrostek
w nazwie (geografia, geologia, geodezja...).

Korzystajac zatem z tego zalozenia, najbardziej
adekwatna wydaje sie nazwa geoinformatyka, jako dyscy-
plina zwigzana ze stosowaniem metod narze¢dzi informa-
tycznych we wspomnianych geo-naukach.

Nalezy jednak rozstrzygnaé zasadnicza kwestig:
czy tworzymy nowa dyscypling (geoinformatyka), czy
tez badania te wzbogacaja dorobek odpowiedniej geo-
nauki. Wydaje sig, ze rozstrzygnigcie tego problemu tkwi
w okresleniu, jak dalece specyficzne rozwigzania tworzg
nowg jako$¢, uzasadniajaca tworzenie nowej dyscypliny.
Przystuchiwatem sig referatom i wydaje mi sie, ze aktu-
alnie zachodzi proces powstawania tej nowej dyscypliny.
Przebiega to wedtug nastgpujacego scenariusza.

W pierwszej fazie stosuje si¢ pewne metody/
narzedzia (informatyczne) do rozwiazania konkretnego
problemu zastosowaniowego. W kolejnych fazach budu-
je si¢ nastgpne warstwy, poszerzajac funkcjonalno$é
1 uzyskujac nowe mozliwosci badawcze. Te rozszerzone
mozliwo$ci nie s3 juz zwiagzane z jedna dyscyplina, lecz
z pewna klasa. Konkretnym przyktadem moze tu byé GIS,
od strony informatycznej podawany jako przyktad
efektywnego zastosowania obiektowych baz danych. Sys-
tem ten, budowany zapewne wspélnie przez informa-

tykow i specjalistow od informacji geograficznej, ciagle
sig rozwija przez budowanie ,,nad nim” kolejnych warstw,
tworzacych wirtualne maszyny zwigkszonej lub ukon-
kretnionej funkcjonalno$ci. Jest to sprzezenie w dwoch
kierunkach: specyfika problemu dziedzinowego wymu-
sza z jednej strony wybor narzedzi i z drugiej strony ma
wplyw na zmiang tych narzedzi (ich problemowa orien-
tacje). Ten drugi kierunek tworzy warto$¢ dodang po stro-
nie informatyki. L.acznie badania te sa zwigzane zaroOwno
zakresem dziedziny aplikacyjnej, jak rowniez wspolnymi
metodami charakterystycznymi dla tych zastosowan.

Podsumowanie mojej wypowiedzi mozna zawrzeé
w dwoéch punktach:

1. Wydaje sie, ze postepujacy dorobek badawczy
$wiadczy o wyodrebnianiu dyscypliny zwiazane;j
z zastosowaniami specyficznych metod/narzedzi
informatycznych w szeroko rozumianych naukach
o informacji przestrzennej (geo-nauki).

2. Proponuje nazwe geoinformatyka jako nazwe
adekwatna do zagadnien, ktoérymi si¢ zajmujemy.
Znaczenie tej nazwy winno by¢ maksymalnie sze-
rokie, z zachowaniem spdjnosci problematyki.

ProOF. MARIAN FrLAsINsKI (informatyk):

Zanim przedstawie miejsce pojg¢ rozpoznawa-
nia obrazéw w terminologii geoinformatycznej, przedysku-
tuje krotko sam termin ,,geoinformatyka”. Moim zda-
niem, termin ten jest jak najbardziej prawidlowy z punktu
widzenia informatyki. Wykorzystywanie w krajach bazu-
jacych w nauce na jezyku angielskim innych termindw,
takich jak np. ,,geomatyka” bierze si¢ prawdopodobnie
stad, ze w krajach tych na okreslenie dyscypliny ,,informa-
tyka” uzywa si¢ stowa ,,computer science” (dostownie:
»hauka o komputerach”) czy tez ,,computation science”
(,nauka o obliczaniu (komputerowym)”). Terminy
zblizone do polskiego stowa ,,informatyka” funkcjonuja
w takich krajach, jak Francja czy Niemcy. Poniewaz jednak
w Polsce pojecie ,,informatyka” zdobyto juz trwata,
nienaruszalng pozycje, potaczenie ,,geo” + ,,informatyka”
jest naturalne z logicznego 1 stowotwoérczego punktu
widzenia.

Drugi problem dotyczy okreslen: ,,dane prze-
strzenne” (,,informacja przestrzenna”), ,,dane geograficzne”
(,;informacja geograficzna”) oraz ,,dane geoprzestrzenne”
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(,,informacja geoprzestrzenna”). Pierwszy z wymienionych
terminéw — z punktu widzenia informatyki, a w szczegoInos-
ci rozpoznawania obrazow — jest zbyt szeroki. Obejmuje
on bowiem takie zagadnienia informatyki, ktore z nauka-
mi o Ziemi nie maja nic wspolnego. Przyktadowo, kiedy
konstruuje sie system rozpoznawania obrazoéw dla robo-
ta przemystowego, aby mogt nawigowaé w hali fabrycz-
nej, to mamy do czynienia z informacja jak najbardziej
przestrzenna. Z kolei drugie z wymienionych poje¢ —
,,informacja geograficzna”, zawgza, moim zdaniem, zakres
tej informacji do jedynie informacji o charakterze geo-
graficznym (tzn. takiej, gdzie informacja o potozeniu geo-
graficznym analizowanego obiektu/obrazu jest istotna).
A przeciez wcale tak by¢ nie musi, np. przy badaniach
krystalograficznych. Wydaje sig zatem, ze prawidlowy
przymiotnik to ,,geoprzestrzenny”, gdyz charakteryzuje
rézne dane/informacje odnoszace si¢ do wszystkich
nauk o Ziemi.

MODERATOR:

Dziekuje serdecznie wszystkim uczestnikom
panelu zabierajacym glos, jak i tym, ktorzy pisemne wypo-
wiedzi nadestali na moje rgce. Nie sposob ,,na goraco”
skomentowaé szczegdtowiej tak bogatego materiatu.
Uczynieg to po przeprowadzeniu drugiej czesci panelu.
Obecnie pragne wyrazi¢ zadowolenie z faktu potwier-
dzenia przez uczestnikéw stuszno$ci uzycia terminu
geoinformatyka jako nazwy kierunku podejmowanych
przez nas badan. Termin ten pozwala, zgodnie ze znacze-
niem wyrazu, na poszerzenie palety narzedzi informaty-
cznych w tej nauce i wyjscie poza GIS, zgodnie z moja
propozycja. Pojawily sig tez glosy za nadaniem termino-
wi znaczenia identycznego z geomatyka, a takze wypo-
wiedzi znacznie poszerzajace zakres treSciowy pojecia, po-
przez propozycje uwzglednienia w badaniach réwniez
danych niegeoprzestrzennych.

Druga czes¢ panelu - posiedzenie dnia 20 czerwca
2001 r.

MODERATOR - PROF. JANUSZ KOTLARCZYK:

Prosze Pafistwa, druga cze$¢ dyskusji pos§wigci-
my objasnieniu szeregu terminéw geoinformatycznych.
Juz Konfucjusz podkreslal, ze warunkiem rozwoju nauki

jest uporzadkowanie jej terminologii. Zauwazylem tez, ze
niektore terminy zwiazane z metodami informatycznymi
i w konsekwencji z geoinformatycznymi, jak np. ,,roz-
poznawanie obrazow” i ,,analiza obrazoéw”, sa uzywane
zastepczo, co prowadzi do nieporozumien. W zwigzku
z tym poprositem prof. Flasinskiego o gruntowna
wyktadnie do tej sprawy, oczywiscie nie ograniczajac
wypowiedzi pozostatych czlonkow.

W pierwszej kolejnosci, niejako na zakonczenie
pierwszego panelu, prof. Pachelski omowi kilka termindéw
geoinformatycznych, zdefiniowanych przez uznane gre-
mia standaryzacyjne.

ProF. WoICIECH PACHELSKI:

Pragne przytoczy¢ niektore definicje podstawo-
wych pojeé geoinformatycznych wedtug przyjgtych norm
europejskich i migdzynarodowych, dotaczajac swoj ko-
mentarz i dodatkowe wyjas$nienia autorow:

Wiedza dotyczaca obiektow takich, jak fakty,
zdarzenia, rzeczy, procesy, pojecia, koncepcje,
ktora w okreSlonym kontekscie ma konkretne
znaczenie. [ISO 19104].

Wiedza o pojeciach, faktach i/lub procesach
[Schenck/Wilson, 1994].

Informacja dotyczaca zjawisk jawnie badz
niejawnie powiazanych z polozeniem
odniesionym do Ziemi [ISO 19104, CR 13436].
Moja uwaga: preferujg ten termin w stosunku do
dodé czesto stosowanego w polskiej terminologii
terminu geoinformacja. Ten ostatni uwazam
bowiem za skonstruowany wedlug regut
stowotworczych wlasciwych jezykowi
niemieckiemu (obcych jezykowi polskiemu),
czego przejawem jest migdzy innymi nazwa
europejskiego komitetu normalizacyjnego:
angielska Geographic Information, francuska
Information ~ Geographique, lecz niemiecka
Geoinformation. Ponadto uwazam, ze stowo
“geograficzna” ma charakter na tyle uniwersalny,
7e mozna je (rozszerzajaco) odnosi¢ do catoci
nauk o Ziemi, czlon - graficzny za$ wyraza takze
m.in. graficzny charakter wchodzacej w grg
informacji.

GIS:geographic Nauka o uzyskiwaniu, rozpowszechnianiu,

Informacja

Informacja
geograficzna

information przechowywaniu, analizowaniu, przetwarzaniu i
science prezentacji danych geograficznych lub informacji
(gevinformatyka geograficznej[1SO 19104].

/geomatyka)

GIS:geographic Usluga (-gi) polegajaca na przeksztatcaniu,
information zarzadzaniu i prezentacji informacji geograficznej
service(s) uzytkownikom [ISO 19104].

GIS:geographic System  informacyjny  dotyczacy informacji
information geograficznej [ISO 19104].

system
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Technologie
informacji
geogrdficznej

Dane

Dane
geograficzne

Model

(pojeciowy)
Schemat

(pojeciowy)
Model
informacji
(informacyjny)

Metadane
Jakosé
Element danych

Wymiana
danych
Encja

Uklad
odniesienia

Zapis (rekord)
terminologiczny

Technologie dotyczace informacji geograficznej;
dotycza one przynajmniej trzech obszernych
kategorii:  GIS, teledetekcja  (facznie z
fotogrametria) i GPS [ISO 19104].
Interpretowalna i sformalizowana reprezentacja
informacji, stosowna dla jej komunikowania,
interpretowania lub/i przetwarzania [ISO 19104].
Symbole (lub funkcje), ktére reprezentuja
informacje dla celow przetwarzania, oparte na
ukrytej badZ jawnej interpretacji okreslonych
regut [Schenck/Wilson, 1994]

Moja uwaga: pojecie informacja ma charakter
pierwotny (nadrzedny) w stosunku do pojecia
dane, poniewaz ta sama informacja moze by¢
wyrazona za pomoca réznych danych, konkretne
(poprawne) dane za$ powinny byé jednoznacznie
interpretowane jako informacja. Stad ten wia$nie
Jkierunek” definiowania, tj. dane za pomoca
informacji, uwazam za poprawny (a nie,
spotykane czasem w literaturze, definiowanie
informacji jako wyniku interpretacji danych).
Dane z jawnym badZ niejawnym odniesieniem do
potozenia wzgledem Ziemi [ISO 19104].
Przetwarzalna komputerowo posta¢ informacji
dotyczacej zjawiska bezposrednio lub posrednio
zwigzanego z polozeniem wzgledem Ziemi
[CR 13436].

Abstrakcyjne wyobrazenie niektorych aspektow
rzeczywisto$ci [ISO 19104].

Sformalizowany opis modelu [ISO 19104].

Formalny opis typéw poje¢, faktow i procesow,
ktory lacznie tworzy model interesujacej nas
czedci Swiata rzeczywistego i ktory dostarcza
jawnego zbioru  regul  interpretacyjnych
[Schenck/Wilson, 1994].

Dane opisujace i dokumentujace dane [ISO
19104].

Catosc¢ charakterystyk produktu, ktore stanowia o
jego zdolnosci do zaspokojenia wyrazonych
jawnie lub niejawnie potrzeb [ISO 19104], [CR
13436].

Jednostka (porcja) danych, ktéra w okreslonym
kontekscie uwaza si¢ za niepodzielna [ISO
19104].

Dostarczenie, odbidr i interpretacja danych [ISO
19104].

Klasa informacji zdefiniowana poprzez wspélne
wiasciwosci [CR 13436].

Rzecz istotna, rzeczywista albo wyobrazona, o
ktérej informacje musza by¢ znane lub
przechowywane (Barker, 1996).

Zespét regul matematycznych specyfikujacych,
jak wspétrzedne maja by¢ przypisywane punktom
[ISO 19104].

Reguta (funkcja) przypisujaca kazdemu punktowi
przestrzeni zespét liczb [CR 13436].

Strukturalny zbiér danych terminologicznych
dotyczacych pojedynczego pojgcia [ISO 19104].

Materialy Zrodlowe:

[ISO 19104]:

DIS 19104: Terminology. Wstgpna (draft) norma
migdzynarodowa ISO, dokument ISO 211 N 1060,
2001.

[CR 13436]: CR 13436: Geographic information - Vocabulary.
Raport CEN, 1998.

Barker R. (1996): Case Method™ - Modelowanie
zwiqzkow encji. WNT, Warszawa.

Schenk D.A., Wilson P.R. (1994): Information
Modelling: the EXPRESS Way. Oxford Univ. Press,

New York - Oxford.

[Barker, 1996]:

[Schenck/
Wilson, 1994]:

MODERATOR:

Bardzo dziekuje prof. Pachelskiemu za przygotowa-
nie zestawu najwazniejszych pojeé 1 wyrazam nadzieje,
ze okaze sie on bardzo pomocny w naszej pracy. Przejdzie-
my teraz do wypowiedzi dotyczacych rozpoznawania
obrazéw. Na wstepie odczytam wypowiedz nadestana
przez prof. Sitka.

PROF. ZBIGNIEW SITEK:

Rozpoznawanie i analiza obrazéw. Pojecia te, tak
jak i inne z dziedziny przetwarzania obrazéw cyfrowych,
sa zdefiniowane w réznych stownikach lub normach
dotyczacych teledetekcji, badz w instrukcjach opisujacych
rézne geograficzne systemy informacyjne (GIS-y). Dlate-
go chyba wiasciwym forum do ich omawiania powinien
by¢ zespoét redakcyjny opracowujacy taki stownik termi-
néw wraz z obja$nieniami pojec.

Terminy te wystepuja w réznych stownikach, 1 tak
np. w Wielojezycznym objasniajacym stowniku terminow
TD, wydanym po rosyjsku przez Wegierska Akademig
Nauk mamy:

Pattern recognition - proces automatyczny, za
pomoca ktorego niezidentyfikowane obrazy mozna klasyfi-
kowa¢ do ograniczonej liczby klas przez poréwnanie
z innymi obrazami okreslajacymi klasy lub charaktery-
styki.

Natomiast w Normie z Zakresu Teledetekeji w Wiel-
kiej Brytanii: PATTERN RECOGNITION to technika
wykorzystujaca komputer, umozliwiajaca przetworzenie,
badanie 1 zrozumienie grafiki 1 obrazéw w celu roz-
poznawania przedmiotéw i1 obiektow na podstawie
réznego rodzaju wzorcow.

W sze$ciojgzycznym amerykanskim stowniku
Multilingual Dictionary of Remote Sensing and Photo-
grametry: Pattern Recognition - pojgcie dotyczace, ale
nie ograniczone do zagadnien: formowania rozeznania,
formowania klasyfikacji, doboru cech indywidualnych,
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formowania tozsamo$ci, grupowania tozsamych cech,
wyciggania cech indywidualnych, filtrowania, uwydatnia-
nia (wzbogacania) i formowania segmentacji.

W niemieckim stowniku fotogrametrycznym
i teledetekcyjnym Deutches Fachwdrterbuch - Photo-
grammetrie und Fernerkundung - Pattern recognition -
specjalna metoda rozpoznawania uzyskiwanych w jaki-
kolwiek sposdb obrazdw, stosowana do klasyfikacji
wielozmiennych danych obrazowych. Obejmuje
nastepujace kroki: wyciaganie cech, wybor cech i klasyfi-
kacje obrazow.

Wszystkie cztery definicje sa podobne, ale brytyj-
ska jest najbardziej og6lna, a amerykanska najbardziej
szczegdtowa.

W opisie GIS-owskiego rastrowego systemu
obrazowego znajdujemy:

IMAGE ANALY SIS - proces stuzacy do skuteczne-
go wykorzystania struktury danych rastrowych lub wekto-
rowych. Wymaga sprowadzenia danych obrazowych
zroznych zrodel, zarejestrowania lub przeksztatcenia tego
zobrazowania do uktadu wspoétrzednych mapy, przysto-
sowania do formatu mapy, ustalenia progéw poziomu
szaroéci, rozciagniecia kontrastu 1 wy§wietlenia obrazu.

W niemieckim, wyzej cytowanym stowniku
podano:

IMAGE ANALYSIS - rozpoznanie i ustalenie
okre$lonych obiektow wystgpujacych w obrazie. Prowa-
dzi to do rozpoznania Wzorcow.

DR INZ. WOICIECH MASTEJ:

W wypowiedzi odniosg si¢ do obu termindw.

Rozpoznawanie obrazéw.

1. Termin rozpoznawanie obrazéw (ang. pattern
recognition, ros. raspoznawanije obrazow) ma znaczenie
historyczne i pochodzi od rozpoznawania liter i og6lnie
— znakow graficznych (Jajuga 1990).

2. Rozpoznawanie obrazow jest réwnoznaczne
z terminem klasyfikacja obiektow. NajczeSciej przez
rozpoznawanie obrazéw rozumie sig zarowno klasyfikacje
wzorcowa (nadzorowana, z nauczycielem), jak i klasyfi-
kacje niewzorcowa (nienadzorowana, bez nauczyciela).

3. U réznych autoréw pojawiaja sig rézne defini-
cje polskiego terminu obraz (ang. pattern). U niektoérych
obraz to po prostu obiekt klasyfikacji (np. Jajuga 1990).

U innych jest to zestaw warto$ci cech opisujacych obiekt
(Barret lub Morse) (ten sam zakres znaczeniowy ma
predyktor por. Harff ez al. 1992). W literaturze radzieck-
iej za obraz uwazano wzorcowg reprezentacj¢ zdefinio-
wanej a priori klasy (np. Bongard et al., 1966).

4. Niezaleznie od tego, czy obiekty maja charak-
ter abstrakcyjny, typu poje¢ (np. jednostka chorobowa,
,,obszar ztozowy”, itp.), czy tez nie, musi istnieé
mozliwo$é ich formalnego opisu za pomoca zestawu cech
lub/i relacji miedzy elementami obrazu.

5. Rozréznia si¢ metody rozpoznawania obrazéw
z uzyciem sieci neuronowych oraz tradycyjne metody
rozpoznawania obrazdw, a wérod nich metody staty-
styczne, heurystyczne i strukturalne.

Bibliografia
Jajuga K., Statystyczna teoria rozpoznawania obrazow.

PWN, 1990.

Barret lub Morse - http://rivit.cs.byu.edu/521/W2000/lec-
tures/

Harff J., Davis J.S., Olea R. A., Quantitative Assessment
of Mineral Resources with an Application to Pe-

troleum Geology. Nonrenewable Resources. 1992.

vol. 1, No 1, p. 74-84.

Bongard M.M. et al., Ispolzowanije obuczajuszczejsija
programmy dla wyjawlenija nieftienosnych
plastow. Geotogija i Geofizika, 1966, No 6, str.
96-105.

Analiza obrazu.

Odwzorowaniem obiektow istniejacych w naturze,
nieabstrakcyjnych, sa sygnaty optyczne (obrazy sensu
stricto), sygnaty termalne, dzwigkowe, radarowe, sejsmicz-
ne, itp. Informacja jest zawarta w sygnale w sposob nie-
jawny i musi byé z niego wydobyta. Polega to zreguty na
ekstrakcji cech (feature extraction), segmentacji sygnatu
— obrazu (image segmentation), wydzieleniu krawedzi lub
na zastosowaniu innych podobnych technik. W tym miej-
scu analiza moze zostaé zakoficzona; mozliwe jest tez
zastosowanie technik klasyfikacyjnych w odniesieniu do
segment6ow (lub pelych sygnatéw). Metody takiej obrob-
ki sygnatéw taczy sie z metodami klasyfikacji ich segmen-
tow (mimo ze metody klasyfikacji naleza formalnie do
metod rozpoznawania obrazow) w osobng grupg metod
i nazywa analizq obrazu (ang. image analysis, ros.
raspoznawanije izobrazenij) (Drury 1993).
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Bibliografia

Drury S. A., Image Interpretation in Geology. Chapman
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MODERATOR:

W oméwieniu dr Masteja oba terminy sa przej-
rzyscie zréznicowane, czego nie mozna, niestety, powie-
dzie¢ o definicjach zawartych w niemieckim stowniku
fotogrametrycznym, cytowanym przez prof. Sitka. Przygo-
towana wypowiedz panelowa prof. M. Flasifiskiego ma
postaé artykutu, zamie$cimy ja przeto w tej formie.

PrOF. MARIUSZ FLASINSKI:

Podstawowe pojgcia rozpoznawania obrazéw

Stowa kluczowe:

rozpoznawanie obraz6w, analiza/synteza obrazow,
przetwarzanie obrazow, obraz

Abstrakt

W pracy zostaly przedyskutowane podstawowe
pojecia teorii rozpoznawania obrazéw oraz ich miejsce
w obszarze analizy i syntezy obrazow.

1. Pojecie obrazu

W teorii rozpoznawania obrazéw pojgciem
pierwotnym jest pojecie obrazu (Tadeusiewicz, Flasin-
ski 1991). Obrazem jest bowiem nie tylko to, co w jezyku
potocznym rozumiemy pod tym stowem, czyli obraz
optyczny (wizyjny), jak np. zdjgcie satelitarne, obraz
z wideokamery, itp. W klasycznym (funkcjonalnym, anali-
tycznym) podejéciu do rozpoznawania obrazdéw przez
obraz bedziemy rozumie¢ kazdy obiekt, strukture, zjawi-
sko, sygnal, proces, sytuacjg, ktory mozna zareprezento-
waé w postaci tzw. wektora cech, czyli uporzadkowanego
zbioru cech charakteryzujacych taki obiekt, strukture, itd.
W tym sensie bedziemy za obraz uwazac¢ budynek, frag-
ment ulicy czy tez pola walki (czyli tzw. sceng), sytuacje
meteorologiczng nad pewnym obszarem, stan pacjenta
(opisany odpowiednimi cechami, takimi jak temperatura
ciata, puls, ci$nienie krwi, itd.). Natomiast w podejsciu
syntaktyczno-strukturalnym obrazem (strukturalnym) jest
wszystko to, co mozna zaprezentowac w postaci struktu-
ry (ciagowej, drzewowej lub grafowej). W tym przypad-
ku obrazem bedzie fragment tancucha DNA, struktura
krystalograficzna, odcisk palca, struktura sieci kompu-

terowej, itp. W jezyku angielskim rozrézniamy obraz
w sensie ogdlnym wprowadzonym powyzej, nazywajac
go pattern (co bardziej odpowiadatoby polskiemu wzorzec
— stad pewne (nieskuteczne) proby wprowadzenia nazwy
rozpoznawanie wzorcéw), i obraz optyczny (wizyjny),
postrzegany narzadem wzroku, okreslony jako image.
W polskiej literaturze przedmiotu takie rozréznienie nie
funkcjonuje.

2. Metody analizy obrazow versus metody syn-
tezy obrazéw

Komputerowe metody dziatajace na informacji
obrazowej mozemy podzieli¢ na metody analizy obrazéw
oraz na metody syntezy obrazow. Synteza obrazéw doty-
czy zasadniczo obrazéw optycznych (wizyjnych). Jej
zadaniem jest generacja (zrekonstruowanie) obrazu na
podstawie danych wczytanych do komputera, przy czym
dane te moga mie¢ charakter numeryczny (np. generacja
mapy na podstawie poziomic) lub wizyjny (np. wczyta-
nie obrazu zebranego przez system wizyjny robota
przemystowego). Bardzo czgsto dokonuje sig rowniez
pewnych ulepszen jakosciowych obrazu (kontrastowa-
nie obrazéw niewyraznych, kolorowanie obrazéw czarno-
biatych). Metody syntezy obrazow zalicza sig¢ do obszaru
zwanego grafikq komputerowq (ang. computer graphics).

Analiza obrazéw moze dotyczy¢ tak obrazow
w wyzej przedstawionym, og6lnym tego stowa znacze-
niu, jak i obrazéw optycznych. Zadanie analizy obrazéw
polega na klasyfikacji nieznanego obrazu do pewnej
kategorii nalezacej do weze$niej zdefiniowanego zbioru
kategorii lub tez na podaniu charakterystyki analitycz-
nej dla pewnego obrazu lub grupy obrazéw (np. stwier-
dzenie czy dwa obrazy sa do siebie podobne i w jaki
sposob). Ze wzgledu na fundamentalne réznice w charakte-
rze wykorzystywanych algorytméw, metody analizy
obrazow dzieli sig na metody przetwarzania obrazow oraz
metody rozpoznawania obrazéw. Obie grupy metod
zostana omoéwione w kolejnych dwoch sekcjach.

3. Metody przetwarzania obrazow

Metody przetwarzania obrazéw (ang. image pro-
cessing, pattern preprocessing) moga by¢ wykorzysty-
wane we wstepnej obrobce obrazow, tak przed uzyciem
metod syntezy obrazéw (wtedy ich zadaniem jest popra-
wienie jako$ci obrazu, zanim zostanie on zwizualizowa-
ny na np. ekranie komputera), jak i przed uzyciem metod
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analizy obrazow (kiedy ich zadaniem jest przygotowanie
obrazu do procesu rozpoznawania poprzez usunigcie
przypadkowych zaburzen, wynikajacych z btedow lub
niedoktadnosci pomiarowych urzadzeh sensorycznych).
Podstawowymi operacjami fazy przetwarzania obrazow
sa rozmaite filtracje, badz to na obrazie wejSciowym, badz
najego charakterystyce fourierowskiej. Ich zadaniem jest
albo wykontrastowanie obrazu, kiedy jest on rozmyty, albo
jego ,,odszumienie” poprzez operacje ,,wygtadzajace”,
kiedy zawiera jakie$ przypadkowe zaburzenia lokalne
(Tadeusiewicz 1992). Pozostatymi operacjami przetwa-
rzania obrazOw sa operacje ,,wzmacniajace” obraz w catos-
ci (ang. image enhancement). Ostatnio, w zwiazku z dyna-
micznym rozwojem sieci komputerowych i Internetu,
rozwingty si¢ znacznie metody kompresji obrazow dla
celow szybkiego przesylania informacji obrazowe;.

4. Metody rozpoznawania obrazéw

Metody rozpoznawania obrazow dziela sig, jak juz
wspomnieliSmy wyzej, na dwie grupy: metody klasyczne
(funkcjonalne, analityczne) oraz metody syntaktyczno-
strukturalne (Tadeusiewicz, Flasinski 1991). Gtéwna idea
pierwszego podejscia jest ekstrakcja cech obrazow,
ktorych klasyfikacje znamy, zareprezentowanie cech
kazdego obrazu w postaci wektora cech, a nastgpnie umie-
szczenie wektorow cech (dla tych znanych obrazéw) w tzw.
przestrzeni cech. Zbiory tych wektoréw dla poszcze-
golnych klas (kategorii) obrazowych tworza w tej prze-
strzeni tzw. skupiska (ang. clusters). Intuicyjna idea
rozpoznawania nieznanego obrazu polega tutaj na umie-
szczeniu jego wektora cech (powstalego po zmierzeniu
warto$ci/charakterystyk jego cech) w przestrzeni cech
i znalezieniu najblizszego skupiska. (Jak widac jest to idea
klasyfikacji przez podobienstwo).

W przypadku metod syntaktyczno-strukturalnych,
analizy obrazu dokonuje si¢ albo przez zbadanie stopnia
podobiefistwa jego struktury do zapamigtanych wczeséniej
struktur znanych obrazéw (metody strukturalne), albo
poprzez potraktowanie zbioru struktur znanych obrazéw
jako pewnego jezyka formalnego, dla ktorego konstruuje
si¢ automat formalny (parser) zdolny do analizy zdan tego
jezyka. Rozpoznawanie nieznanego obrazu polega tutaj
na sprawdzeniu za pomoca tego automatu na drodze anali-
zy skfadniowej (syntaktycznej) ,,zdania” reprezentujacego
Ow nieznany obraz, czy i w jakim stopniu nalezy on do

Jjezyka akceptowalnego przez ten automat.
Bibliografia
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MODERATOR:

Na wypowiedzi prof. Flasinskiego zakonczyliSmy
druga czes§¢ dyskusji panelowej. Chciatbym podzigko-
wad bardzo serdecznie wszystkim uczestnikom dyskusji.
Jestem gleboko przekonany, ze okaze sig¢ ona bardzo
pozyteczna dla pracy Komisji.

Dyskusje przygotowali do druku:
prof. Janusz Kotlarczyk
prof. Ryszard Slusarczyk.
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Podsumowanie dyskusji panelowej

Pror. Janusz KoTLARCZYK:

Pierwsza czg$¢ dyskusji panelowej ujawnita
zrdznicowane rozumienie tresci pojgcia geoinformatyka.
W jakiej$ mierze jest ono pochodna uprawianej specjali-
zacji. Przedstawiciele geodezji, fotogrametrii, teledetek-
cji, czgSciowo geografii, operujacy danymi z powierz-
chni Ziemi, przywigzani sa do wezszego pojmowania
geoinformatyki. Z kolei niektorzy geofizycy i geolodzy
sktonni sa do znacznego poszerzenia znaczenia termi-
nu. Sadzg, ze uporzadkowanie pogladdéw bedzie
utatwione po przypomnieniu zasad klasyfikacji nauk,
okreslajacych wymogi uznania nauki za samodzielna
badz styczna.

Kryteria takiej klasyfikacji stanowia: okre$lenie
przedmiotu badan, sprecyzowanie celéw badawczych oraz
rodzaj uzywanych przez dyscypling metod badawczych.
Dyscyplina samodzielna, przy jasno okre$lonych dwu
pierwszych kryteriach, musi posiada¢ wypracowane
wiasne, tylko jej wlasciwe metody badawcze. Korzysta-
nie przez dyscypling z metod innych nauk stawia ja
w kategorii nauki niesamodzielnej - styczne;.

Przyjmujac, ze w momencie rodzenia sie geo-
informatyki / geomatyki powstato oryginalne narze-
dzie badawcze, jakim jest GIS(ystem) i okre$lona meto-
dyka jego stosowania, a przedmiot badan (obiekty na
powierzchni Ziemi) i cele badawcze (patrz definicja
ISO 19104) zostaly dostatecznie okre$lone, mozna by
uznaé, iz ta galaz wiedzy stanowi dyscypling samodzielna.
Pojawia sig jednak problem umiejscowienia tej dyscypliny
w rodzinie nauk. Z definicji i dyskusji wynika, ze geo-
informatyka/geomatyka zajmuje sie obiektami
zwigzanymi nie tylko z litosfera, hydrosfera, atmosfera
(przedmiot zainteresowania nauk o Ziemi), ale takze
biosfera (przedmiot zainteresowan nauk biologicznych,
le$nictwa, rolnictwa, ekologii) i noosfera - przestrzenia
dziatania umystu cztowieka (przedmiot zainteresowania
takze nauk technicznych, humanistycznych, wojskowych,
planowania przestrzennego itp.). Jedyna wspélng cecha
tych obiektow jest ich fizyczna obecnosé w geoprzestrzeni
z przypisanymi wspotrzednymi. W zwiazku z tym tak
zdefiniowana geoinformatyke/geomatyke nalezatoby
umiesci¢ w dziedzinie nauk technicznych. Rozwoj tej

dyscypliny zaleze¢ bedzie od wzbogacenia technicznych
mozliwo$ci wykorzystywanych metod (tj. GIS, teledetek-
¢cji, GPS), za$ finalnym osiagnigciem bedzie coraz to lep-
sza prezentacja informacji geograficznej. W tej sytuacji
niemozliwa jest na gruncie tak okreslonej dyscypliny
jakakolwiek glebsza interpretacja merytoryczna wynikow
uzyskanych w procesie przetwarzania danych, gdyz
wymaga ona wiedzy profesjonalnej, roznej w kazdym
przypadku. Aby taka interpretacja mogta nastapic,
musialyby powstaé geoinformatyki/geomatyki dyscy-
plinarne, tj. geologiczne, geograficzne, geodezyjne,
lesne itp.

W powyzszym ujeciu geoinformatyki/geomatyki
rozmywaja si¢ cele poznawcze tej dyscypliny, pozosta-
jajedynie cele utylitarne. Wydaje sig, ze to waskie rozu-
mienie geoinformatyki/geomatyki nie daje dobrych
perspektyw pracy naszej Komisji.

Piszacy te slowa, jak i wielu dyskutantow
prezentuje szersze rozumienie geoinformatyki. W tym
ujgciu jest to dziedzina nauk stycznych, powstajaca na
styku dos¢ jednorodnej dziedziny pokrewnych nauk o Zie-
mi i gérnictwa z informatyka, 1 bazujaca na danych geo-
przestrzennych mierzonych w réznych skalach (nie jak
w poprzedniej opcji, ograniczonej do obiektow w me-
zoskali). Narzedzia i metody stuzace do uzyskiwania
1 prezentowania danych geoprzestrzennych sa wielo-
rakie, wlaczajac w to GIS(ystemy) i wszelkie inne
narzedzia 1 metody informatyczne, ale takze techniki
numeryczne, techniki oparte na teorii sygnatu, teorie
informacji 1 in. W zakresie tak pojetej nauki mozna za-
tem 1 nalezy w pelni wykorzystywacé, tam gdzie jest to
mozliwe, metodyke geoinformatyki/geomatyki,
omawianej powyzej. Rozw6j metodyki badawczej,
uwzgledniajacej coraz to nowe narzgdzia informatycz-
ne, zapewni stalty rozwdj tej nauki, za§ mozliwo$¢é
przeprowadzenia peilnej merytorycznej interpretacji
rejestrowanych proceséw i zjawisk na powierzchni Zie-
mi, pod powierzchnig Ziemi i nad nig zapewni wktad
w poznawczg rolg omawianej dziedziny.

W dyskusji pojawita si¢ rowniez trzecia opcja -
jeszcze szerszego rozumienia terminu geoinformatyka,
réwniez w sensie nauki stycznej. Zwolennicy tej opcji
sadzg, ze obiektem zainteresowania geoinformatyki
powinny sta¢ sig takze dane niekoniecznie o charakterze
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geoprzestrzennym, a metody tej dyscypliny winny zosta¢
poszerzone o tworzenie algorytmoéw symulacyjnych
czy modeli matematycznych, w ogoélnosci o iloSciowe
metody badawcze. Mamy tu zatem propozycj¢ inkorpo-
rowania do geoinformatyki problematyki geologii
matematycznej, tak jak zreszta to czynia niektdre czasopis-
ma po$wigcone geoinformatyce.

Omawiane w czasie panelu opcje mozna przedsta-
wi¢ w formie grafu (Rys.1), ilustrujacego kierunek posze-
rzania sie treéci terminu geoinformatyka (w zaleznosci
od przyrostu metod, celdéw poznawczych i rodzaju da-
nych). Odcieniem szaro$ci wyrdzniono opcje preferowa-
ne przez przedstawicieli nauk geodezyjnych (jasny) i nauk
geologiczno-goérniczych (ciemny).

Przyszto$¢ pokaze, w jakim kierunku begdzie
rozwijata sig geoinformatyka, niemniej zarysowane
w dyskusji rézne rozumienie jej tresci naktada na autorow
obowiazek okreslenia w jakim sensie uzywaja terminu
geoinformatyka.

Druga cze$¢ dyskusji panelowej przyniosta
dokfadne wyjasnienie znaczenia terminéw ,,rozpozna-
wanie obrazow”’ 1 ,,analiza obrazéw”. Przyczyna nieporo-
zumien bylo uzycie w jezyku polskim jednego termi-
nu ,,obraz” na dwa rézne terminy angielskie: ,,pattern”
i ,image”. Kontynuowanie dyskusji terminologiczne;j
utatwi i przyspieszy tworzenie stownika geoinformatycz-
nego, ktdrego opracowanie przez Komisj¢ Geoinformatyki
postulowali dyskutanci.

Dyskusja nasza przyniosta takze cenne propozy-
cje dotyczace ukierunkowania prac Komisji Geoinfor-
matyki. Komitet Administracyjny rozwazy je
szczegbdtowo.
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W trzecim roku dziatalnosci odbyty sie nastepuja-
ce posiedzenia naukowe Komisji Geoinformatyki PAU:

10 stycznia 2001 roku z referatem Mariusza Flasinskie-
go (Uniwersytet Jagiellonski, Katedra Informaty-
ki, Zaktad Systemow Informacyjnych) pt. ,,Podsta-
wowe koncepcje syntaktycznego rozpoznawania
obrazow” (pelny tekst znajduje si¢ w niniejszym 3
tomie ,,Geoinformatica Polonica™).

21 lutego 2001 r. z referatem Jana Zabrodzkiego (Insty-
tut Informatyki Politechniki Warszawskiej) pt.
,» Wspotczesna grafika komputerowa”.

14 marca 2001 roku z referatem Tomasza SZMUCA
(Katedra Automatyki AGH) pt. ,,Precyzyjna
reprezentacja niepetnej wiedzy (zbiory rozmyte
1 zbiory przyblizone)” (pelny tekst ukaze sie w 4
tomie ,, Geoinformatica Polonica”) .

11 kwietnia 2001 roku z referatem Jacka KOZAKA
(Instytut Geografii UJ - Zaktad Systemow Infor-
macji Geograficznej) pt. ,,Wykorzystanie danych
globalnych w badaniach rozmieszczenia ludnos$ci
i uzytkowania ziemi w wybranych gérach §wiata”
(petny tekst znajduje si¢ w niniejszym 3 tomie
,» Geoinformatica Polonica”)

16 maja z dyskusja panelowa dotyczaca terminologii, okre-
$lenia zakresu zainteresowan i prac Komisji.

20 czerwca z druga czgscia dyskusji panelowej na temat
terminologii oraz okre$lenia zakresu zainteresowan
1 prac Komisji.

Blizsze oméwienie dyskusji znajduje si¢ w niniej-
szym tomie.

14 listopada z referatem Mateusza TROLLA (Instytut
Geografii UJ - Zaktad System6w Informacji Geo-

graficznej) pt. ,,Zastosowanie GIS i teledetekcji
w badaniach uzytkowania ziemi w Beskidach”
(pelny tekst ukaze si¢ w 4 tomie ,, Geoinformatica
Polonica”).

12 grudnia z referatem Konrada ECKESA (Wydziat Geo-
dezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska AGH -
Katedra Informacji o Terenie) pt. ,,Logika obrazu
mapy jako podstawa do utworzenia systemu eks-
pertowego” (pelny teksy ukaze si¢ w 4 tomie ,, Geo-
informatica Polonica”).

Z inicjatywy prof. J. Jachimskiego oraz prof. J.
Olegdzkiego (przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego)
Komisja Geoinformatyki PAU objgta wspotpatronat
nad Ogélnopolskim Sympozjum Geoinformacji pt.
»GEOINFORMACJA ZINTEGROWANYM NARZE-
DZIEM BADAN PRZESTRZENNYCH?, ktore odbyto
si¢ w dniach 3-5 pazdziernika 2001 w Wysowej. Blizsze
omoéwienie sympozjum znajduje si¢ w niniejszym tomie.

sekretarz
Ryszard SLUSARCZYK

przewodniczacy
Janusz KOTLARCZYK
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XI Konferencja Naukowo-Techniczna PTIP 2001
»Systemy Informacji Przestrzennej”
29 maja 2001r., Warszawa

W ramach XI Konferencji Naukowo-Technicznej
PTIP’ 2001 SYSTEMY INFORMACIJI PRZESTRZEN-
NEJ, ktéra odbyta si¢ w dniu 29 maja 2001 r. w Warsza-
wie, wygltoszone zostaly nastgpujace referaty:

1. Adam Lyszkowicz (CBK PAN): Wspéiczesne metody
wyznaczania wysokosci.

2. Roman Kadaj (Politechnika Rzeszowska): Przeksztal-
cenia odwzorowawcze map, czyli w warsztatach
kartografii numerycznej.

3. Edward Nowak (Politechnika Warszawska): Estyma-

¢ja i weryfikacja numerycznego modelu terenu.
4. Wojciech Pachelski (CBK PAN/IGiK): Geoinforma-
tyczne bezposrednie opisywanie potozenia.

Trzy sposrod wygloszonych referatéw, a miano-
wicie prof. prof. Lyszkowicza, Kadaja i Nowaka, ukaza-
ly si¢ w wydanych przez Polskie Towarzystwo Informa-
cji Przestrzennej materiatach konferencji.

Wojciech Pachelski

VIII Konferencja:
»Systemy Czasu Rzeczywistego”
24-27 wrzeénia 2001r., Krynica

VIII Konferencja Systemy Czasu Rzeczywistego
odbywata si¢ w dniach 24-27 wrzesnia 2001 w Krynicy.
Konferencja jest organizowana kazdego roku w ostatnim
tygodniu wrze$nia — pierwsza odbyla si¢ we Wroctawiu
i byla wspélnie organizowana przez Pafawag oraz Mig-
dzywydziatowy Zaktad Informatyki Politechniki Wro-
clawskiej. Poczawszy od roku 1999, urzeczywistniono
idee ,konferencji wedrujacej”, organizowanej rokrocz-
nie w réznych os$rodkach w Polsce. W ostatnich dwéch
latach (200012001) gléwnym organizatorem byta Kate-
dra Automatyki Wydziatlu Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Elektroniki w Akademii Gorniczo-Hutni-
czej.

Glownym celem Konferencji Systemy Czasu Rze-
czywistego jest wymiana doswiadczen 1 wynikdéw badan
specjalistow pracujacych w dziedzinie wytwarzania opro-
gramowania systemow czasu rzeczywistego. Istotne jest
przy tym dazenie do szerokiego udziatu specjalistow pra-
cujacych w przemysle. Ta naturalna idea wymiany do-
$wiadczen migdzy uczelniami technicznymi a przemy-
stem zostata zainicjowana przez pierwsza konferencje
i rokrocznie znajduje odzwierciedlenie w istotnej licz-
bie prac zwigzanych z aplikacjami przemystowymi.
W tym roku na uwage zastuguje szeroki udziat w konfe-
rencji firmy Motorola Polska Software Centre, co mig-
dzy innymi potwierdza rangg, jak rowniez zainteresowa-
nie wspolpracg ze strony wiodacej firmy wytwarzajace)
oprogramowanie na potrzeby telekomunikacji. Warto
roéwniez zaznaczy¢ istotny udzial Centrum Techniczne-
go Delphi Automotive Systems w Krakowie.
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W ostatniej edycji rozszerzono nieco formute kon-
ferencji, dodajac referaty plenarne do tradycyjnych juz
wyktadow szkoleniowych. Nalezy zatem zwrécié uwage
na referaty szkoleniowe:

— Maximazing the impact of software testing in limi-
ted budget, Isaac Levendel - Motorola Research
Centre USA;

— Wprowadzenie do programowania ekstremalnego,
Jerzy Nawrocki — Politechnika Poznanska;

— Studium wykonalnosci projektu informatycznego,
Stanistaw Szejko — Politechnika Gdanska.
Bardzo wazna pozycja konferencji byty réwniez

referaty plenarne:

— Od analizy wymagan do weryfikacji kodu, Jan
Madey — Uniwersytet Warszawski,

— Software project management, LunJi Qiu — Mo-
torola Centre, Singapore.

Sposrod wielu zgloszen zakwalifikowano ostatecz-
nie 38 referatow, przy czym kazdy z nich byl recenzowa-
ny przez 2 niezaleznych recenzentow.

Referaty konferencji byt zgrupowane w sesjach:

— Metody formalne w inZynierii systeméw czasu rze-
czywistego.

— Metody analizy i specyfikacji wymagan.

— Metody projektowania oprogramowania.

— Jgzyki programowania i systemy operacyjne cza-
su rzeczywistego.

— Problemy jako$ci systemow czasu rzeczywistego.

— Zastosowania systemOw czasu rzeczywistego.
Pelny tekst przyjetych referatow wydrukowano

w materiatach konferencyjnych (red. T. Szmuc, Radostaw
Klimek). Planuje si¢ rowniez wydanie petnego tekstu wy-
ktadow szkoleniowych i referatow plenarnych. Informa-
cje o konferencji mozna ponadto znalez¢é w witrynie: http:/
/galaxy.uci.agh.edu.pl/~scr01.

przewodniczacy Komitetu Programowego
VIII Konferencji Systemy Czasu Rzeczywistego
Tomasz SZMUC

Ogoélnopolska Konferencja Naukowa:

»Polskie do§wiadczenia w ksztaltowaniu spoleczenstwa

informacyjnego. Dylematy cywilizacyjno-kulturowe”
28 wrzesnia 2001r., Krakow

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego:
prof. dr hab. Lestaw H. Haber,
prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz.

Organizatorzy:
Wydzial Nauk Spotecznych Stosowanych Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie.

Sprawozdanie z konferencji:

Konferencja byla poswigcona problemom i dyle-
matom cywilizacyjno-kulturowym zwiazanym z formowa-
niem si¢ spoteczenistwa informacyjnego. W konferencji
wzigto udzial ok. 80 naukowcoéw reprezentujacych dwa-
dziescia wyzszych uczelni o zréznicowanym profilu.
Referaty przygotowali przedstawiciele uczelni uniwersy-
teckich: Uniwersytetu Jagiellonskiego, L.6dzkiego, Sla-
skiego, Szczecinskiego, Wroctawskiego 1 Marii Curie-
Sktodowskiej z Lublina; politechnicznych: z Czgstocho-
wy, Zielonej Gory, Krakowa, Wroctawia, Warszawy 1 Ko-
szalina; a takze pedagogicznych, ekonomicznych, handlo-
wych, jak rowniez Polskiej Akademii Nauk. Obok sesji
plenarnych wydzielono pig¢ sekcji problemowych po§wig-
conych:

Sekcja I: ,,Uczestnictwo spoteczenstwa w zyciu
publicznym” — 9 referatéw;

Sekcja II: ,, Technologie informacyjne i ich wplyw
na ksztaltowanie sie nowych wartosci kulturowych 1 spo-
fecznych” — 9 referatow;

Sekcja III: ,Model gospodarki ,,trzeciej fali”
z uwzglednieniem znaczenia wiedzy 1 technologii infor-
macyjnych w ksztaltowaniu nowych stosunké6w pracy
i zatrudnienia” — 10 referatow;

Sekcja I'V: , Zastosowanie technologii informacyj-
nych w inicjowaniu nowych form dziatalnoéci cztowieka
na przyktadzie edukacji, gospodarki, rozrywki — 9 refera-
tow;

Sekcja V: |, Praktyczne do§wiadczenia we wdra-
zaniu technologii informacyjnych na przykladzie matych
spotecznosci” — 9 referatow.
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W sesji plenarnej wérdd referentéw byli prof. prof.:
R. Tadeusiewicz (AGH), J. Kulpinska (UL), T. Goban-
Klas (UJ), L. W. Zacher (US), P. Tobera (UL), L. Milian
(PC), K. Doktorowicz (US), M. Golinski (SGH), L. H.
Haber (AGH). Ogotem wygltoszono 57 referatow, ktore
po opinii recenzentéw zostang opublikowane w mate-
riatach konferencyjnych. Ich wydanie planuje si¢ w 2002
roku.

W podsumowaniu obrad konferencji zwrocono
uwage na konieczno$¢ cyklicznych spotkan przedsta-
wicieli roznych o§rodkow badawczych, ktorych tacza
wspdlne zainteresowania zwiazane z formowaniem si¢
i rozwijaniem spoleczenstwa informacyjnego, zar6wno
w ujeciu teoretycznym jak 1 empirycznym, oraz ksztaltu-
jacymi si¢ na tym tle zjawiskami pozytywnymi i nega-
tywnymi. Prognozowanie wspomnianych zjawisk na XXI
wiek w odniesieniu do spoteczenstwa polskiego moze
znacznie ograniczy¢ negatywne aspekty tego procesu.

Organizatorami konferencji ze strony Wydziatu
Nauk Spofecznych Stosowanych byli: dziekan Wydziatu
—dr hab. Anna Siwik, przewodniczacy Komitetu Organi-
zacyjnego — prof. dr hab. Lestaw H. Haber, sekretarz or-
ganizacyjny — dr Regina Artymiak oraz mgr Irena Mola-
sy. W skiad rady programowej i naukowej konferencji
wchodzili: przewodniczacy — prof. zw. dr hab. Tomasz
Goban-Klas (UJ), prof. dr hab. Lestaw H. Haber (AGH),
prof. dr hab. Ignacy S. Fiut (AGH), dr hab. Anna Siwik
(AGH), dr Krystyna Doktorowicz (US).

Ryszard Tadeusiewicz

Ogolnopolskie Sympozjum Geoinformacji:
,Geoinformacja zintegrowanym narze¢dziem badan

przestrzennych”
3-5 pazdziernika 2001r., Wysowa

Informacja o naturalnym $rodowisku, w ktérym
czlowiek sie rozwija, informacja o ksztatcie 1 wymiarach
Ziemi, o jej budowie, o zasobach, informacja o proce-
sach naturalnych zachodzacych w atmosferze, litosferze
i na powierzchni naszej planety, jak i informacja o zago-
spodarowaniu Ziemi — te i inne informacje majace jedno-
znaczne odniesienia czasoprzestrzenne mozna okre$li¢
wspélnym terminem: geoinformacja.

Ilo$¢ geoinformacji wytwarzanej przez wszyst-
kie nauki o Ziemi i naturalnym $rodowisku przyrodni-
czym narasta obecnie lawinowo. Cecha wspdlna tych
informacji jest ich zwiazek z przestrzenia ziemska.
Racjonalne pozyskiwanie, gromadzenie, przechowywa-
nie, analizowanie, przetwarzanie i prezentowanie tych
masowo narastajacych informacji stato si¢ mozliwe
dzieki komputeryzacji. Powstaly i nadal sig rozwijaja
dedykowane geoinformacji potgzne systemy informa-
tyczne, z ktorych bodaj najwazniejsze to systemy in-
formacji przestrzennej, w tym systemy informacji geo-
graficznej (GIS).

Powstanie GIS stato si¢ momentem przelomowym
dlarozwoju geoinformacji, bowiem nadalo jej cechg glo-
balno$ci. Wkroétce okazalo sig, ze systemy geoinforma-
tyczne, a wiec skomputeryzowane systemy zaspakajaja-
ce w wielorakich zakresach potrzeby geoinformacji,
moga by¢é w podobny sposéb wykorzystywane przez
wszystkie nauki o Ziemi i Srodowisku naturalnym, co
wskazuje na celowo$¢ integracji, lub przynajmniej wza-
jemnej konsultacji dziatan organizacyjnych i badan na-
ukowych prowadzonych przez przedstawicieli tych nauk.
Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji oraz
Klub Teledetekcji Polskiego Towarzystwa Geograficz-
nego podpisaty formalne porozumienie o wspolpracy
juz z poczatkiem lat dziewigédziesiatych. Rowniez
ostatnio, w celu realizacji w naszym kraju wspomnia-
nej wyzej integracji pokrewnych dyscyplin, grupa geolo-
gow, geofizykow, fotogrametrow, specjalistow w zakresie
teledetekcji, geodetdw, kartografow, gornikow, geogra-
fow i informatykow utworzyta pod koniec 1998 roku
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Komisj¢ Geoinformatyki przy Wydziale Przyrodniczym
Polskiej Akademii Umiejgtnosci (PAU) w Krakowie.

Wsrod niezwyklego bogactwa zasobow geoin-
formacji wyr6zni¢ mozemy czg$¢ szczegdlna, charak-
teryzujaca sig¢ tym, ze geoinformacja zbierana jest lub
udostepniana w postaci obrazow. By¢ moze tg czg$¢ geo-
informacji mozna nazwaé geoinformacjg obrazowa. Nie
wdajac sie tutaj w analiz¢ pojemnosci tego terminu, bez
watpienia mozemy uznaé, ze wszystkie obrazy wykorzy-
stywane w fotogrametrii i teledetekcji, bez wzgledu na
istniejace czesto trudnosci ich tematycznej interpretacii,
stanowig cze$¢ tej obrazowej geoinformacji. Do geoin-
formacji obrazowej mozna zaliczyé rowniez wszystkie
opracowania mapowe, w tym opracowane metodami
geoinformatyki produkty przetwarzania obrazéw lotni-
czych i satelitarnych, zardwno fotograficznych, jak i ska-
nerowych, w tym radarowych.

Duzej wagi wydarzenie naukowe i organizacyjne,
stanowiace kolejny etap integracji réznych dyscyplin pa-
rajacych sie geoinformacja miato miejsce w dniach 3-5
pazdziernika 2001r. w Wysowej, koto Gorlic, gdzie na-
ukowcy i praktycy referowali i dyskutowali rézne aspek-
ty geoinformacji i geoinformatyki, a szczegolnie tych ich
dzialéw, w ktorych obrazowa reprezentacja informacji
odgrywa kluczowa rolg.

Po raz pierwszy duza grupa polskich towarzystw
naukowych i naukowo-technicznych oraz szereg komisji
izaktadow badawczych zajmujacych si¢ geoinformacja,
a zwlaszcza geoinformacja obrazowa, zorganizowata
wspolnie sympozjum. Glownymi organizatorami sym-
pozjum byly: Klub Teledetekcji Srodowiska Polskiego
Towarzystwa Geograficznego, Zaktad Teledetekcji Sro-
dowiska Wydziatu Geografii i Studiéw Regionalnych Uni-
wersytetu Warszawskiego, oraz Komisja Teledetekcji
Komitetu Badan Kosmicznych PAN. Wspotorganizato-
rami sympozjum byty: Polskie Towarzystwo Fotograme-
trii i Teledetekcji, Komisja Geoinformatyki Polskiej Aka-
demii Umiejetnosci, Zaktad Fotogrametrii i Informatyki
Teledetekcyjnej Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzy-
nierii Srodowiska AGH w Krakowie, Instytut Geodezji
i Kartografii — OPOLIS, Instytut Architektury Politechni-
ki Krakowskiej, Stowarzyszenie Kartografow Polskich,
Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, Zaktad

Kartografii i Systemow Informacji Przestrzennej Instytu-
tu Geografii i Zagospodarowania Przestrzennego PAN,
oraz Zaktad Systemow Informacji Geograficznej Instytu-
tu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu
Jagiellonskiego.

Sympozjum zorganizowano pod wiele méwiacym
hastem ,,Geoinformacja zintegrowanym narz¢dziem ba-
dan przestrzennych”.

W pierwszej sesji plenarnej przedstawiono siedem
przegladowych referatdw opracowanych na zaproszenie
organizator6w. Referaty te ujmuja syntetycznie tematyke
geoinformatyczna bedaca w centrum zainteresowan $ro-
dowisk naukowo-technicznych reprezentowanych na sym-
pozjum.

W referacie ,,Spoleczenstwo informatyczne - za-
tozenia i strategia dziatan” profesor Bogdan Ney wska-
zat na dwa gldwne czynniki tworzace spoteczefistwo
informacyjne: powszechny dostgp do informacji, oraz
technike i infrastrukture informatyczna. Scharakteryzowat,
w $wietle obowiazujacego w Polsce prawa, nastgpujace
zagadnienia: warunki techniczne powszechnego dostgpu
do informacji (teleinformatyka), edukacje informatyczna,
prognozowane zmiany zatrudnienia, informatyzacjg admi-
nistracji, rozw6j rynku teleinformatrycznego, oraz zwiaz-
ki informatyki z kultura i nauka.

W referacie ,,Rola telegeoinformacji w badaniu
proceséw globalnych” profesorowie Andrzej Ciotkosz
i Jan Oledzki wskazali, ze postgp gospodarczy i cywili-
zacyjny nasilil si¢ ogromnie w minionym XX wieku. Tyl-
ko w tym okresie liczba ludnosci wzrosta czterokrotnie.
Wywotato to okreslone konsekwencje w srodowisku, wy-
razajace si¢ migdzy innymi zajmowaniem nowych tere-
néw na potrzeby wyzywienia ludnosci, pozyskiwaniem
coraz to wiekszych ilosci surowcow, zmniejszeniem po-
wierzchni laséw oraz przyrostem terenéw nieuzytecznych.
Dziatalnoé¢ cztowieka przyczynita si¢ do zachwiania
réwnowagi pomiedzy komponentami srodowiska geogra-
ficznego, co najdobitniej wyraza si¢ zwigkszeniem zanie-
czyszczenia §rodowiska, a takze drastycznymi anoma-
liami klimatycznymi, objawiajacymi si¢ w postaci klgsk
zywiotowych. Prowadzone od 40 lat satelitarne obser-
wacje Ziemi pozwolily na lepsze poznanie zjawisk za-
chodzacych na naszej planecie. Nastapit istotny postgp
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w monitorowaniu chemizmu i temperatury réznych
warstw atmosfery. Oceany doczekaty si¢ w miarg szcze-
gblowej charakterystyki swojej topografii, przestrzen-
nego zréznicowania temperatury oraz produktywno-
§ci biologicznej. Precyzyjnie okreslono ksztait bryty
ziemskiej i poznano dynamikg jego zmian. Rozwinigto
obserwacje ruchu plyt kontynentalnych, obserwowano
skutki wielkich erupcji wulkanicznych i wielkich po-
wodzi. Dzieki danym satelitarnym i systemom informa-
cji geograficznej mozliwe byto uzyskanie globalnych
map szaty roslinnej, ocena zasiggu proceséw pustynnie-
nia, zmian zachodzacych w strefach brzegowych morz
i oceandw. Teledetekcja satelitarna stworzyla nowe moz-
liwosci globalnej obserwacji pokrywy $nieznej oraz lo-
dowcodw i ladolodow. Nadziejg na dalszy postgp w tej
dziedzinie budzi planowana na najblizszych 15 lat reali-
zacja 70 nowych misji satelitarnych, a takze szereg mig-
dzynarodowych programéw monitoringu, ktre jeszcze
bardziej wzbogaca wiedzg o Ziemi i §rodowisku przy-
rodniczym.

W referacie ,,Sharing data for GIS applications”
dr Henri J.G.L.Aalders (Delft University of Technology)
podkre$la zmiany jakie zaszty w okresie Il potowy XX
wieku w technologii zbierania, przechowywania i ana-
lizy danych przestrzennych. Olbrzyma ilos¢ istnieja-
cych obecnie danych przestrzennych, a takze zaawanso-
wane informatyczne i teleinformatyczne technologie,
stwarzaja mozliwo$¢ pelnego, powszechnego wykorzy-
stywania zgromadzonych danych. Wielorako$¢ uzywa-
nych systeméw stwarza jednak konieczno$¢ kazdorazo-
wego thumaczenia danych z kodu zrédtowego do kodu
w ktorym dziata system informatyczny uzytkownika. Dla
pelnego wykorzystania dostgpnych danych przestrzennych
wymagane jest rowniez odpowiednie przygotowanie uzyt-
kownika, aby rozumiat on réznice pomigdzy réznymi in-
formacjami i byt w stanie oceni¢ kompletno$¢ zestawu
danych. Aby w pelni wykorzysta¢ istniejace zbiory da-
nych potrzebna jest w pierwszym rzedzie fatwo osiagalna
informacja o tym, jakie informacje znajduja si¢ w tych
zbiorach i na jakich warunkach moga by¢ udostgpnione.
Niezbedna jest w tym celu globalna, ujednolicona infra-
struktura danych przestrzennych (GSDI - Global Spatial
Data Infrastructure). Opis GSDI jest opublikowany w In-
ternecie (http//www.gsdi.org).

W referacie ,,Fotogrametria i teledetekcja a geo-
informatyka” profesorowie Aleksandra Buj akiewicz
i Jozef Jachimski omowili najnowsze trendy rozwojowe
w zakresie teledetekcji i fotogrametrii, dotyczace glow-
nie metod podwyzszenia rozdzielczo$ci geometrycz-
nej i radiometrycznej zobrazowan cyfrowych pozyski-
wanych z putapu satelitarnego i lotniczego. Zwrocono
uwagg na znaczenie satelitarnych misji radarowych nie
tylko dla okre§lania sezonowych zmian powierzchni te-
renu, ale tez dla celéw kartograficzno-topograficznych.
Wskazano na korzysci wynikajace z zastosowania lotni-
czych skanerow laserowych do budowy numerycznego
modelu powierzchni terenu. Pokazano, ze zobrazowania
cyfrowe pozwalaja na state podwyzszanie poziomu au-
tomatyzacji przetwarzania danych, co daje spektakulame
wyniki w technologiach budowy numerycznych mode-
li powierzchni oraz w technologiach wytwarzania map
fotograficznych. Metody analizy wielospektralnych cy-
frowych zobrazowan satelitarnych pozwalaja na pozy-
skiwanie coraz bogatszych i dokladniejszych danych
o stanie $rodowiska i sposobach uzytkowania ziemi.
Jako$é i ilo§¢ geoinformacji pozyskiwanej z zobrazo-
wat satelitarnych i lotniczych wymaga rozwijania metod
zarzadzania i dystrybucji danych rastrowych, tez z wyko-
rzystaniem WEB. Wskazano na konieczno$¢ populary-
zacji systeméw geoinformatycznych, rdwniez poprzez
zainteresowanie mlodziezy korzy§ciami, jakie wynika-
ja z wykorzystywania fotomap (tez w formie wirtual-
nej) i innych zobrazowan.

W referacie ,,Rola systemdw informacji geogra-
ficznej w geografii i naukach pokrewnych” profesor Woj-
ciech Widacki zauwaza, ze obecnie powstat nowy wzo-
rzec pracy geografa, z komputerem, oprogramowaniem
i odpowiednim sprzetem do zbierania danych. Zmienita
sie tez relacja miedzy badaczem, a obiektem jego zainte-
resowaf. W wigkszym stopniu wykorzystuje sig tele-
detekcje, a mniej danych zbieranych jest bezposrednio
w terenie. Uzytkownik dokonuje selekcji cech opisuja-
cych obiekt. Odpowiednio dobiera atrybuty, ktore mozna
wyrazié liczbowo, a pomija cechy jako$ciowe, gdyz tyl-
ko takie dane moga by¢ automatycznie przetwarzane.
Wybor metod teledetekcyjnych, cech przestrzennych
i ilo§ciowych, a pomijanie cech nieprzestrzennych i ja-
kosciowych powoduje deformacjg tworzonego modelu
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przedmiotu badan, w stosunku do modelu stosowanego
wczesniej. Od momentu wprowadzenia GIS, w geografii
rozpoczyna si¢ nowy okres, ktory jest jakby powrotem do
okresu geografii iloSciowej z konca lat pigédziesiatych.
Okreéli¢ go mozna jako drugi okres geografii iloscio-
wej.

W referacie doktor Wiestawy Zyszkowskiej
»Wktad geoinformatyki do kartografii” czytamy, ze
od pojawienia si¢ techniki komputerowej w kartografii
wielu specjalistow z niepokojem obserwowato wplyw tej
techniki na zawdd kartografa i na jako$¢ produktow. Row-
noczeénie jednak pojawito sig¢ grono entuzjastow pene-
trujacych mozliwos$ci wykorzystania metod kartogra-
fii komputerowej w celu przyspieszenia i polepszenia
procesu opracowania mapy. Nowa technika wprowa-
dzita istotne zmiany na lepsze poprzez zastosowanie baz
danych, grafiki komputerowej, systemow informacji prze-
strzennej, sztucznej inteligencji oraz internetu. Wprowa-
dzono automatyzacjg procesu rysowania mapy, automa-
tyzacjg generalizacji tre$ci mapy, wykorzystanie jednej
bazy danych dla redakcji map réznoskalowych i map te-
matycznych. Wykorzystanie metod sztucznej inteligencji
pozwala na opracowanie zautomatyzowanych systemow
komputerowych stuzacych do opracowania map dosto-
sowanych do specyficznych potrzeb roéznych grup uzyt-
kownikéw. Autorka stwierdza, ze kartografia nie tylko
wkroczyla w nowy okres rozwoju, ale takze staje przed
nowa szansa, jaka jej daje powiazanie z technika kompu-
terowa. Ta szansa jest wiekszy udzial map w zyciu spote-
czefistw, a co za tym idzie, zwigkszenie spotecznej roli
kartografii.

W referacie ,,Geoinformatyka w naukach geolo-
gicznych” opracowanym przez profesora Zbigniewa
Kasine i doktora Mariana Granicznego przedstawiono
rézne aspekty zastosowan geoinformatyki w naukach
geologicznych w Polsce. Szeroki krag zagadnien, dys-
kutowanych wcze$niej i publikowanych w ramach
dziatalno$ci Komisji Geoinformatyki PAU, objat zaréw-
no zastosowania geologiczne (prognozowanie skutkéw
przeksztalcen gleb pod wplywem eksploatacji gorni-
czej za pomoca sztucznych sieci neuronowych, zwigk-
szenie szybko$ci pomiarow geometrycznych struktur skat
na drodze zastosowania metod komputerowej analizy
obrazdéw, zastosowanie analizy przestrzennej do badania

rozmieszczenia metali ciezkich, zastosowanie metod
geostatystyki liniowej do przetwarzania danych z moni-
toringu Srodowiskowego, zastosowanie metody roz-
poznawania obrazéw do okreslania zasiggu ciat rudnych
1 poszukiwania obszaréw akumulacji wegglowodorow),
jak 1 geofizyczne (wykorzystanie funkcji ryzyka do pre-
dykeji silnych wstrzasow gorniczych, zastosowanie anali-
zy entropii zmiennej losowej do badania procesu pgka-
nia gorotworu, wykorzystanie metody grupowania zjawisk
podobnych do lokalizacji Zrodet esmisji sejsmicznej, za-
stosowanie satelitarnych badan georadarowych do roz-
poznawania wlasciwosci utwordéw przypowierzchnio-
wych). Szczegdlng uwage poswigcono réznym aspektom
akwizycji, przetwarzania i interpretacji przestrzenne;j in-
formacji o Ziemi pozyskiwanej z zastosowaniem metody
sejsmicznej. Uwypuklono rolg sejsmiki trojwymiarowe;j
1 tomografii sejsmicznej w przestrzennym rozpoznawa-
niu z46Z oraz w badaniach Ziemi w skali globalnej. Przed-
stawiono takze metody wizualizacji tréjwymiarowe;j oraz
zakres wykorzystania narzedzi informatycznych (sieci
neuronowe, algorytmy genetyczne, algorytmy wyzarza-
nia symulowanego, kryteria informatyczne w teorii sy-
gnatu) w przetwarzaniu danych sejsmicznych.

Oprocz referatow zaproszonych, w czasie sympo-
zjum przedstawiono szereg referatow obrazujacych in-
dywidualne zainteresowania, prace i osiagnigcia przed-
stawicieli réznych $rodowisk.

Prezentacje 59 referatéw opracowanych z inicja-
tywy uczestnikdw Sympozjum zgrupowano w nastepu;ja-
cych sesjach plenarnych:

,,Geoinformacja w badaniach atmosfery oraz form

i procesdéw ladowych 1 morskich”

,,Geoinformacja w badaniach zasobéw odnawial-

nych i nieodnawialnych”

,,Geoinformacja w fotogrametriii teledetekcji, sys-

temy informacji geograficznej i edukacja geoin-

formacyjna”

,,Geoinformacja w planowaniu przestrzennym i ar-

chitekturze krajobrazu”

,,Geoinformacja w kartografii”

,,Geoinformacja w monitoringu i ochronie §rodo-

wiska”

oraz ,interdyscyplinarnej” sesji posterowe;.
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Skroty referatoéw w formie okolicznosciowego wy-
dawnictwa wreczono wszystkim uczestnikom przed roz-
poczeciem obrad.

Tematyke referatow oraz inne problemy nurtujace
uczestnikow sympozjum dyskutowano z duzym ozywie-
niem, rbwniez w czasie spotkan towarzyskich, przygoto-
wanych przez organizatoréw.

Ogolem w tym doskonale zorganizowanym sym-
pozjum udzial wzigto 114 uczestnikow, w tym 7 gosci
zagranicznych.

Recenzowane teksty referatow drukowane beda
sukcesywnie w czasopismach: ,,Fotointerpretacja w Geo-
grafii — Problemy Telegeoinformacji” (Polskie Towarzy-
stwo Geograficzne - Warszawa) oraz ,,Geoinformatica
Polonica” (Polska Akademia Umiejetnosci — Krakow).

Konsultacje przeprowadzone przez wspolorgani-
zatoréw Sympozjum zaowocowaty projektem kolejnego
interdyscyplinarnego sympozjum geoinformacji prze-
strzennej 1 geoinformatyki w roku 2003. Stowarzyszenie
Kartograféw Polskich wziglo na siebie z wlasnej inicja-
tywy trud organizacji tego sympozjum, prawdopodobnie
we Wroctawiu.

Jozef Jachimski
Zbigniew Kasina

III Krajowa Konferencja:
»Metody i Systemy Komputerowe w Badaniach Na-
ukowych i Projektowaniu Inzynierskim”

19-21 listopada 2001r., Krakow

Przewodniczacy Komitetu Programowego:
prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz.

Organizatorzy:
Akademia Gorniczo-Hutnicza przy wspoétudziale Politech-
niki Krakowskiej 1 Uniwersytetu Jagielloniskiego.

Sprawozdanie z konferencji:

W dniach 19-21 listopada 2001 odby?a si¢ w Kra-
kowie III Krajowa Konferencja Metody i1 Systemy
Komputerowe w Badaniach Naukowych i Projektowa-
niu Inzynierskim. Tematyka konferencji obejmowata m.
in. nastgpujace dziedziny:

Obliczenia naukowo-techniczne:

» metody analityczne 1 obliczenia symboliczne,

* wizualizacja i grafika komputerowa,

» metody numeryczne i specjalizowane algorytmy,

* zastosowania matematyki: w finansach, biologii, eko-
nomii, medycynie.

Modelowanie i symulacja:

* projektowanie interdyscyplinarne i symulacja wielodo-
menowa,

» modelowanie systemow dyskretnych,

» modelowanie sieci neuronowych i systemow opisywa-
nych logika rozmyta,

* szybkie prototypowanie i symulacja Hardware in the
Loop,

* automatyczna generacja kodu i kosymulacja,

» modelowanie fizyczne: uktadow elektronicznych (EDA),
uktadéw mechanicznych (CAD), ukladéw elektromecha-
nicznych.

Systemy przetwarzania sygnatow i obrazow:

* modelowanie i projektowanie w telekomunikacji,

* algorytmy i aplikacje DSP,

* automatyczne rozpoznawanie i przetwarzanie obrazow,

* specjalizowane architektury sprzetowe.

Programowanie i budowa aplikacji:

* inteligentne systemy przechowywania i wyszukiwania
informacji,
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eaplikacje sieciowe 1 r0zproszone,

+§rodowiska rozwijania aplikacji (CASE),

-analiza, weryfikacja i walidacja oprogramowania,

*bazy danych, hurtownie danych, systemy wspomagania
decyzji,

narzedzia wspomagajace projektowanie i implementa-
cjg systemow,

Linux: narzedzia, aplikacje, zastosowania.

Na konferencje zgloszono 120 prac. W wyniku
selekcji, po recenzjach, do prezentacji i druku zakwalifi-
kowano 105 referatdow oraz 9 referatow zaproszonych
gosci (referaty plenarne). Obrady konferencji odbyty sig
w ramach 25 sesji tematycznych (od 2 do & referatow
w sesji). Nowym elementem konferencji byto wprowa-
dzenie w tym roku tematyki z zakresu inzynierii wiedzy.
Podczas konferencji zaprezentowano szerokie spektrum

prac obejmujacych zagadnienia modelowania, sterowa-
nia, optymalizacji i obliczen numerycznych, grafiki kom-
puterowej, inzynierii wiedzy, baz danych i inteligencji
obliczeniowej, a takze elektroniki i zastosowan w wielu
waznych dziedzinach wspétczesnej techniki, medycyny,
ekonomii i naukach spotecznych oraz zastosowania woj-
skowe.

Materiaty konferencyjne wydano w formie druko-
wanej (redakcja R. Tadeusiewicz, A.Ligeza, M. Szym-
kat, ISBN 83-916420-0-3, Krakow 2001, 596 stron).

Organizacje konferencji powierzono firmie
,,Oprogramowanie Naukowo-Techniczne” z Krakowa,
ktéra jest rowniez wydawca materiatlow konferencyj-

nych.

Ryszard Tadeusiewicz



WSKAZOWKI DLA AUTOROW PRAC

Kompletny materiat przeznaczony do druku o objgtosci nie wigkszej niz 2 arkusze powinien zawierac:

— tekst zasadniczy w jezyku polskim lub angielskim,

— tytul wjezyku polskim i angielskim,

— tabeleirysunki z podpisami w jgzyku polskim i angielskim,

— kroétkie abstrakty (do 15 wierszy) i stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim,

— obszerniejsze streszczenie (do 45 wierszy) w jezyku alternatywnym (angielskim lub polskim) wzglgdem tekstu zasad-
niczego.

Dyskietke z wpisanym tekstem nalezy przekaza¢ do Redakcji wraz z jednym kompletnym wydrukiem przygotowane;j
pracy na papierze formatu A4. Liczba wierszy i znakow w jednym wierszu jest dowolna. Nalezy tylko zachowac¢ jednowier-
szowe odstgpy mi¢dzy poszczegblnymi akapitami.

Tekst powinien by¢ zapisany w jednym z nastgpujacych formatow:

ASCII 8 - prosimy o podanie standardu polskich liter (np. Centralno-europejskie, Latin 2, Mazowia),
WORDPERFECT (wersja 5.0, 5.1 1 nastgpne),
WORD FOR WINDOWS (wersja 2.0, 6.0 1 7.0).

Na marginesie nadestanego wydruku prosimy zaznaczy¢ miejsca wstawienia rysunkow i tabel.

Tytuly i podtytuly nalezy oddzieli¢ od tekstu $wiattem gérnym i dolnym oraz okresli¢ stopien tytutu
(Irzedu, II, III... . Rozdziat zasadniczy ~ I rz., podrozdziat — I rz., tytul podrzedny — Il rz. itd.) na wydruku.

Tabele nalezy umie$ci¢ w osobnym pliku. Na wydruku kazda tabela powinna by¢ opisana nazwiskiem Autora
1 numerem tabeli.

Wszelkie symbole we wzorach i powolaniach na nie w tekscie nalezy pisac¢ pismem prostym. Wazne jest, by 0 (zero)
wpisane bylo przez klawisz cyfrowy, w celu odroznienia go od litery O (o)

Powolania w tekscie na rysunki, tabele, wzory, rozdziaty i podrozdzialy — zgodnie z numeracja. W powotaniach na
literaturg podajemy w nawiasie okragtym nazwisko autora i rok wydania, np. (Rysiowa 1969) — jeden auttor, (Nowakowski,
Kapinos 1992) — dwéch autoréw, (Kluz i in. 1972) — wiecej niz trzech autoréw, a w przypadku prac zbiorowych — tytut
(poczatek tytutu) i rok wydania (Poradnik...1971).

Rysunki powinny by¢ dostarczone:

— napapierze lub kalce (z podanym nazwiskiem autora i numerem rysunku),

— nadyskietce w jednym z podanych nizej formatow:

a) *.TIF - formatzapisu mapy bitowej wykorzystywany przez wigkszo$¢ programow obstugujacych skanery,

b) *.IMG - pliki tworzone przez programy pracujace w srodowisku GEM,

c) *.PLT -rysunkieksportowane z programéw typu CAD,

d) *.CGM - format zapisu grafiki wykorzystywany m. in. przez takie programy, jak: HARVARD PACKARD GRA-
PHICS, APPLAUSE,

e) *.PCX,

f) *.CDR zprogramu CorelDRAW.

Mozliwa jest po uzgodnieniu edycja rysunkow kolorowych.

Literatura powinna by¢ umieszczona na koncu pracy z oznaczeniem, BIBLIOGRAFIA™.

W trakcie wpisywania tekstu nalezy przestrzegaé nastgpujacych zasad:
— nie konczy¢ poszczegolnych wierszy klawiszem ENTER,

— nie stosowa¢ zacig¢ akapitowych za pomoca tabulatora czy spacji,
— poszczegodlne akapity rozdziela¢ wstawiajac jedna pusta linie,

— nie dzieli€ rgcznie wyrazow,

— nie justowa¢ poszczegdlnych linii akapitu za pomoca klawisza spacji,
— nierozspacjowywaé wyrazow (np.ty tut),

— nie podkresla¢ wyrazow, zdan (np. podkreslony).



INSTRUCTIONS FOR AUTHORS
Complete material to be published shall not exceed 2 quires and shall include:
— basic text in Polish or English,
— title in Polish or English,
— tables and figures (drawings) with captions in Polish and English,
— short abstracts (not exceeding 15 lines) and key words in Polish and English,
— possibly, at the Authors’ discretion, an extensive summary (not exceeding 45 lines) in the alternative language (English
or Polish) with respect to the basic text.

A diskette with the text shall be given to the Editorial Staff, together with a complete printout of the prepared work on
a paper of A4 format. The number of lines and signs in a line is not limited. A one-line space between individual paragraphs
shall be maintained, however.

The text shall be written and saved in one of the following formats:
ASCII 8 — the Authors are requested to specify the standard of Polish letters (e.g. Central-European, Latin 2, Mazovia),
WORDPERFECT (versions 5.0, 5.1 and the following ones),
WORD FOR WINDOWS (versions 2.0, 6.0 and 7.0).
The places where figures, drawings or tables are to be introduced shall be marked on the margin of the printout sent to us.

Titles and subtitles shall be separated from the text with the top and bottom blank and the title category shall be specified
(I category, IL, III, ... , Main chapter — I category, subchapter — II category, subordinate title — III category , etc.) in the
printout.

Tables shall be put in a separate file. Each table in the printout shall be described with the Author’s name and the table
number.

All symbols in formulas and connected references in the text shall be written in straight writing. It is very important to
use 0 (zero) number key in order to differentiate it from the letter O (0).

References in the text that concern drawings, tables, figures, chapters, subchapters — according to numbering. When
referring to bibliography the author’s name and the year of publication shall be given in brackets, e.g. (Rysiowa 1969)—one
author, (Nowakowski, Kapinos 1992) two authors, (Kluz et al. 1972) — more than three authors. In case of team works: the
title ( the beginning of the title) and the year of publication (Poradnik ... 1971).

Drawings shall be delivered:
— on paper or tracing paper (with the author’s name and the number of the drawing),
— on a diskette in one of the formats listed below:
a) *.TIF — format of a bit map system used in the majority of programs for scanners,
b) *.IMG - files generated by programs working in GEM environment,
¢) *.PLT — drawing/figures exported from programs of CAD type,
d) *.CGM — computer graphics program used for instance by programs such as: HARVARD PACKARD GRAPHICS,
APPLAUSE,
e) *PCX,
f) *.CDR from program Core]DRAW.
Edition of coloured drawings/figures is possible after consultation.
Bibliography shall be placed at the end with a heading: “BIBLIOGRAPHY”
While writing the text the following principles shall be observed:
— individual lines shall not be ended with ENTER key,
—  paragraphs shall not be spaced using tabulator or space key,
— individual paragraphs shall be separated by one empty line inserted,
—  words shall not be manually divided,
— individual lines in a paragraph shall not be justified using space key,
— words shall not be spaced (e.g. title),
__ words or sentences shall not be underlined ( e.g. underlined)



