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Z GPS-em
w Tatry
AGATA CIEJKA, £UKASZ MARKIEWICZ

W ramach projektu „Bezpieczny szlak” dwójka studentów z AGH

(autorzy artyku³u) zbudowa³a bazê danych geograficznych dla Tatr

Zachodnich zawieraj¹c¹ zbiory charakterystycznych punktów wraz

z opisami i pozwalaj¹c¹ na bezpieczn¹ wêdrówkê górskimi szla-

kami. Dane te s¹ dostêpne w internecie, a ich twórcy zapraszaj¹

do wspó³pracy przy kontynuacji przedsiêwziêcia.

W³aœciwe przygotowanie wêdrówki naj-
wa¿niejsze jest w turystyce górskiej,
o czym œwiadcz¹ liczne przyk³ady na-
g³aœniane przez media. Na polskich stro-
nach internetowych znaleŸæ mo¿na wspó³-
rzêdne wybranych szczytów czy schronisk,
co jednak nie wystarcza, by poruszaæ siê
wytyczonymi trasami. St¹d projekt „Bez-
pieczny szlak”, którym „zarazi³” nas dr Ja-
nusz Jura z Akademii Górniczo-Hutniczej
w Krakowie.

A by w pe³ni zaspokoiæ potrzeby od-
biorców informacji, dla których two-

rzyliœmy „Bezpieczny szlak”, przeanali-
zowaliœmy nastêpuj¹ce zagadnienia:
■ potencjalnych u¿ytkowników – prze-
znaczyliœmy go dla osób wêdruj¹cych szla-
kami Tatr Zachodnich. Trasy te czêsto pro-
wadz¹ graniami, co w przypadku za³ama-
nia pogody lub zejœcia z wytyczonego szla-
ku grozi powa¿nymi konsekwencjami. In-
formacje zawarte w projekcie (wraz z cha-
rakterystyk¹ poszczególnych odcinków
górskich szlaków) maj¹ umo¿liwiæ u¿yt-
kownikowi, który dla zwiêkszenia swoje-
go bezpieczeñstwa zabiera w drogê odbior-
nik GPS, nawigowanie do okreœlonego ce-
lu wzd³u¿ wytyczonych, a tym samym bez-
piecznych œcie¿ek;
■ wymagania techniczne u¿ytkowników
– by umo¿liwiæ korzystanie z ró¿nych ty-
pów odbiorników GPS, charakterystyczne

punkty (tzw. waypoints) postanowiliœmy ze-
stawiæ w plikach rozpoznawanych przez
programy obs³uguj¹ce najpopularniejsze
standardy. Plik taki (zawieraj¹cy okreœlone
lokalizacje z nadanymi nazwami i ewentu-
alnie ikonami graficznymi) wgrywa siê do
odbiornika GPS, który podczas nawigowa-
nia po trasie automatycznie zmienia punkt
docelowy na kolejny, mo¿e równie¿ obli-
czyæ odleg³oœæ, wskazaæ kierunek oraz czas
potrzebny na przejœcie do danego punktu;
■ sposób prezentacji danych i pozyski-
wania ich przez u¿ytkowników – posta-
nowiliœmy wykorzystaæ do tego celu inter-

Ilustracja 1. Pomiar na szlaku Kasprowy
Wierch – Cudakowa Polana

Ilustracja 2. Ró¿nice wspó³rzêdnych dX,
dY [m] przed korekcj¹

Ilustracja 3. Ró¿nice wspó³rzêdnych dX
i dY [m] po korekcji

K ompas bêd¹cy dot¹d nieodzownym
wyposa¿eniem piechura coraz czêœciej

zastêpowany jest przez ³atwo dostêpne,
rêczne odbiorniki GPS. Jedyny problem to
znalezienie odpowiednich wspó³rzêdnych,
które po wpisaniu do odbiornika prowa-
dzi³yby nas wzd³u¿ zaplanowanej trasy.
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net i udostêpniane informac-
je przedstawiæ w postaci gra-
ficznej po³¹czonej z czêœci¹
opisow¹. Zawarliœmy je na
stworzonej przez nas stronie
WWW, któr¹ mo¿na obs³u-
giwaæ za pomoc¹ dowolnej
przegl¹darki, umo¿liwiaj¹c
w ten sposób u¿ytkownikowi
pobranie danych bezpoœred-
nio z internetu.

T echnologia GPS s³u¿y
przede wszystkim do jed-

noznacznego lokalizowania
obiektów w przestrzeni 3D.
Sama lokalizacja jednak nie
wystarczy, ¿eby mówiæ o
„miniGIS-ie”, do którego
zbudowania doprowadziæ
mia³ nasz projekt. Dlatego
wykorzystaliœmy do pomia-
rów rejestrator GeoExplo-
rer 3 firmy Trimble umo¿li-
wiaj¹cy dodawanie atrybu-
tów opisowych do groma-
dzonych wspó³rzêdnych.
Na wêdrówkê wyruszyliœmy
w czteroosobowym zespole:
dr Janusz Jura, dr W³ady-
s³aw Borowiec oraz my, czy-
li Agata Ciejka i £ukasz
Markiewicz – studenci V ro-
ku Wydzia³u Geodezji Gór-
niczej i In¿ynierii Œrodowi-
ska Akademii Górniczo-Hut-
niczej. Trasa bieg³a czerwo-
nym szlakiem od Kasprowe-
go Wierchu przez Kopê Kon-
drack¹, Ma³o³¹czniak, Krze-
sanicê, Ciemniak do Cuda-
kowej Polany. Okreœliliœmy
po³o¿enie 190 charakterysty-
cznych punktów szlaku
(tj. szczyty, prze³êcze, skrzy-
¿owania szlaków i za³amania
górskich œcie¿ek), z czego
31 to punkty kontrolne –
s³upki graniczne o precyzyj-
nie wyznaczonych wspó³rzêdnych w uk³a-
dzie 1942 (ilustracja 1). Pomiar przepro-
wadziliœmy technologi¹ DGPS przy za-
chowaniu nastêpuj¹cych warunków:
■ punkt by³ lokalizowany i zapisywany
przy obecnoœci minimum szeœciu sateli-
tów co najmniej 15° nad horyzontem (na
obszarach zadrzewionych korygowaliœmy
liczbê wymaganych satelitów do czterech);
■ pomiar odleg³oœci odbiornik-satelita pro-
wadzony by³ metod¹ kodow¹;
■ pozycja punktów wyznaczana by³a jed-
nokrotnie, tzn. odbiornik jeden raz obli-

cza³ swoj¹ pozycjê, a nastêpnie rejestro-
wa³ j¹ w pamiêci;
■ pozycja punktów rejestrowana by³a
w uk³adzie UTM na elipsoidzie WGS-84.

W yrównane wspó³rzêdne punktów
kontrolnych przeliczyliœmy z uk³a-

du pierwotnego UTM do uk³adu wtórnego
1942 na podstawie wspó³czynników 7-pa-
rametrowej transformacji pozyskanych
z wytycznych technicznych G-1.10, a na-
stêpnie porównaliœmy je ze znanymi
wspó³rzêdnymi s³upków granicznych

(przyjêliœmy upraszczaj¹ce
za³o¿enie, i¿ s¹ one bezb³êd-
ne). Porównanie to pokaza³o
(ró¿nice wspó³rzêdnych na
ilustracji 2), i¿ po³o¿enie
punktów wyznaczone przez
odbiornik GeoExplorer 3
w trakcie pomiarów obarczo-
ne jest b³êdem rzêdu ±2,5 m.
Na wielkoœæ tê niew¹tpliwie
wp³yn¹³ fakt wykonywania
pomiarów czêœciowo na te-
renie os³oniêtym (szlak nie
zawsze prowadzony jest œci-
œle grani¹) i zadrzewionym.
Nastêpnie uzyskane wyniki
obserwacji poddaliœmy ko-
rekcji, wykorzystuj¹c w tym
celu poprawki do pseudood-
leg³oœci uzyskane ze stacji
referencyjnej znajduj¹cej siê
na terenie Tatrzañskiego Par-
ku Narodowego. Opracowa-
nie wyników w trybie post-
processingu pozwoli³o na
zwiêkszenie dok³adnoœci
wyznaczenia wspó³rzêdnych
do ±0,9 metra (ró¿nice
wspó³rzêdnych po korekcji
na ilustracji 3). Z drugiej
strony rejestrowane obiekty
– œcie¿ka, szczyt, prze³êcz –
trudne s¹ do jednoznaczne-
go (tzn. centymetrowego)
zlokalizowania w terenie,
wiêc okreœlenie ich po³o¿e-
nia nie wymaga dok³adnoœci
geodezyjnych.
Kolejnym etapem prac by³o
utworzenie strony interneto-
wej, która w prosty sposób
udostêpnia³aby u¿ytkowni-
kowi odpowiednio sprecyzo-
wane i wyselekcjonowane
dane bêd¹ce istot¹ ca³ego
projektu. Zawarliœmy je
w hierarchicznej bazie da-
nych, z której korzysta siê
w dwóch etapach. Pierwszy

– to wybór jednego z odcinków trasy, któ-
rych przebieg przedstawiliœmy na trójwy-
miarowym modelu Tatr Zachodnich (ilu-
stracja 4), oraz schematycznej mapie szla-
ków (ilustracja 5). Drugi to przejœcie do
tematycznie pogrupowanych danych.

A by wykonaæ trójwymiarow¹ wizua-
lizacjê terenu Tatr Zachodnich, po-

s³u¿yliœmy siê programem 3D Studio
Viz 4 firmy Autodesk. Dane wyjœciowe
pozyskaliœmy z fragmentu p³askiej ma-
py Tatrzañskiego Parku Narodowego

Ilustracja 4. Zrzut ekranowy – mapa na modelu 3D

Ilustracja 5. Zrzut ekranowy – schematyczna mapa szlaków
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Ilustracja 9. Przyk³adowe zestawienie danych

Ilustracja 6. Model Tatr Zachodnich z naniesio-
n¹ map¹ Tatrzañskiego Parku Narodowego

(z internetu) zawieraj¹cej poziomice.
Wycinek ten importowaliœmy do progra-
mu w formacie BMP, a nastêpnie zdigi-
talizowaliœmy izolinie o ciêciu warstwi-
cowym 100 m oraz charakterystyczne
punkty wysokoœciowe. Konwersja po-
ziomic z postaci 2D do 3D (poprzez przy-
pisanie im wysokoœci) pozwoli³a stwo-
rzyæ trójwymiarow¹ siatkê opracowywa-
nego terenu. Siatce tej przypisaliœmy
„materia³” najbardziej odpowiadaj¹cy
rzeczywistoœci, tworz¹c w ten sposób
trójwymiarowy model Tatr Zachodnich.
Postanowiliœmy równie¿ na stworzon¹
uprzednio siatkê na³o¿yæ fragment p³a-
skiej mapy Tatrzañskiego Parku Naro-
dowego, co wymaga³o wygenerowania
wspó³rzêdnych mapowania (umo¿liwi³y
one dopasowanie wycinka do powierz-
chni obiektu) oraz wyboru sposobu rzu-
towania wycinka na model. Ostatecznie
fragment mapy zosta³ „na³o¿ony” z gó-
ry, a na powierzchniach modelu nierów-
noleg³ych do p³aszczyzny mapy – uleg³
rozci¹gniêciu (ilustracja 6).
Schematyczn¹ mapê szlaków (model dwu-
wymiarowy) wykonaliœmy za pomoc¹

Ilustracja 7. Przekrój poziomy i pionowy wy-
branego odcinka szlaku

programu CorelDRAW 9, skanuj¹c frag-
ment mapy turystycznej, a nastêpnie wy-
korzystuj¹c j¹ jako t³o ekranu, na którym
zdigitalizowaliœmy szlaki oraz opisaliœmy
punkty wêz³owe.

P rzejœcie do wyselekcjonowanych i te-
matycznie pogrupowanych informa-

cji pozwala u¿ytkownikowi projektu po-
zyskaæ dane o pozycji odbiornika w cha-
rakterystycznych miejscach szlaku. Przed-
stawiliœmy je w postaci opisowej oraz
w postaci pliku, który u¿ytkownik mo¿e

Ilustracja 8. Przyk³adowa informacja opisowa

pobraæ ze strony internetowej, a nastêp-
nie importowaæ do odbiornika GPS. Czêœæ
opisow¹ obrazuj¹ przekroje poziome i pio-
nowe. £¹cz¹c charakterystyczne punkty
szlaku, pokazaliœmy jego geometriê. Ze-
stawiliœmy równie¿ nastêpuj¹ce informa-
cje: liczbê punktów, d³ugoœæ, deniwelac-
jê, najwiêksz¹ i najmniejsz¹ wysokoœæ na
trasie oraz kolor znaków (ilustracja 7).
Po wskazaniu wybranego elementu gra-
ficznego przekroju uzyskaæ mo¿na infor-
macjê pochodz¹c¹ z odpowiednich rekor-
dów bazy danych. Ka¿dy punkt posiada
atrybuty opisowe (numer, nazwa, odle-
g³oœæ od pocz¹tku i koñca odcinka) oraz
przestrzenne (wspó³rzêdne geodezyjne BL
i wspó³rzêdne w odwzorowaniu UTM, je-
go wysokoœæ nad poziomem odniesienia
– ilustracja 8).
Dane w postaci punktów trasy (waypoints)
zestawiliœmy w plikach obs³ugiwanych
przez trzy ró¿ne programy: Fugawi (dla
odbiorników firmy Garmin), GPS Path-
finder Office (odbiorniki Trimble), OziEx-
plorer (program napisany przez Des i Lor-
raine Newman, obs³uguj¹cy – jak podaj¹
autorzy – odbiorniki firm Eagle, Garmin,
Lowrance, Magellan, MLR) oraz w po-
staci plików tekstowych (ilustracja 9).

S trona „Z GPS-em w Tatry” dostêpna
jest w zasobach internetowych od je-

sieni pod adresem www.cyf-kr.edu.pl/
TPN/GPS/. Do tej pory zanotowaliœmy po-
nad 1500 odwiedzin. Widz¹c, i¿ pomys³
ten cieszy siê zainteresowaniem, chcieli-
byœmy, aby nasz projekt by³ kontynuowa-
ny, dlatego wszystkich zainteresowanych
zapraszamy do wspó³pracy.                   ■


