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Z GPS-em
w Tatry

AGATA CIEJKA, tUKASZ MARKIEWICZ

W ramach projektu , Bezpieczny szlak” dwéjka studentow z AGH

(autorzy artykutu) zhudowata baze danych geograficznych dla Tatr

Zachodnich zawierajgcq zbiory charakterystycznych punktow wraz

z opisami i pozwalajgcq na bezpieczng wedrowke gorskimi szla-

kami. Dane te sq dostepne w internecie, a ich tworcy zapraszajg

do wspotpracy przy kontynuacji przedsiewziecia.

K ompas bedacy dotad nieodzownym
wyposazeniem piechura coraz czgsciej
zastgpowany jest przez tatwo dostgpne,
reczne odbiorniki GPS. Jedyny problem to
znalezienie odpowiednich wspotrzednych,
ktére po wpisaniu do odbiornika prowa-
dzityby nas wzdtuz zaplanowanej trasy.
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llustracja 1. Pomiar na szlaku Kasprowy
Wierch — Cudakowa Polana
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Wiasciwe przygotowanie wedrowki naj-
wazniejsze jest w turystyce gorskiej,
o czym $wiadcza liczne przykltady na-
glasniane przez media. Na polskich stro-
nach internetowych znalez¢ mozna wspot-
rzgdne wybranych szczytéw czy schronisk,
co jednak nie wystarcza, by poruszac si¢
wytyczonymi trasami. Stad projekt ,,Bez-
pieczny szlak”, ktérym , zarazit”’ nas dr Ja-
nusz Jura z Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie.

by w peli zaspokoi¢ potrzeby od-

biorcéw informacji, dla ktérych two-
rzylismy ,,Bezpieczny szlak”, przeanali-
zowalismy naste¢pujace zagadnienia:
B potencjalnych uzytkownikow — prze-
znaczyliSmy go dla 0séb wedrujacych szla-
kami Tatr Zachodnich. Trasy te czgsto pro-
wadzg graniami, co w przypadku zatama-
nia pogody lub zejscia z wytyczonego szla-
ku grozi powaznymi konsekwencjami. In-
formacje zawarte w projekcie (wraz z cha-
rakterystyka poszczegdlnych odcinkdw
gorskich szlakow) maja umozliwi¢ uzyt-
kownikowi, ktéry dla zwigkszenia swoje-
g0 bezpieczenstwa zabiera w droge odbior-
nik GPS, nawigowanie do okreslonego ce-
lu wzdhiz wytyczonych, a tym samym bez-
piecznych Sciezek;
® wymagania techniczne uzytkownikow
— by umozliwi¢ korzystanie z réznych ty-
péw odbiornikow GPS, charakterystyczne
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llustracja 2. Réznice wspotrzednych dX,
dY [m] przed korekcja
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llustracja 3. Roéznice wspotrzednych dX
i dY [m] po korekcji

punkty (tzw. waypoints) postanowiliSmy ze-
stawi¢ w plikach rozpoznawanych przez
programy obstugujace najpopularniejsze
standardy. Plik taki (zawierajacy okreslone
lokalizacje z nadanymi nazwami i ewentu-
alnie ikonami graficznymi) wgrywa si¢ do
odbiornika GPS, ktéry podczas nawigowa-
nia po trasie automatycznie zmienia punkt
docelowy na kolejny, moze réwniez obli-
czy¢ odleglosc, wskazaé kierunek oraz czas
potrzebny na przejscie do danego punktu;

B sposob prezentacji danych i pozyski-
wania ich przez uzytkownik6éw — posta-
nowilismy wykorzysta¢ do tego celu inter-
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net i udostepniane informac-
je przedstawic¢ w postaci gra-

z GPSem w Tatry

(przyjeliSmy upraszczajace
zalozenie, iz sa one bezbled-

9 pomoc

ficznej polaczonej z czgscia
opisowa. ZawarliSmy je na
stworzonej przez nas stronie
WWW, ktora mozna obstu-
giwaé za pomoca dowolnej
przegladarki, umozliwiajac
W ten sposob uzytkownikowi
pobranie danych bezposred-
nio z internetu.

T echnologia GPS stuzy
przede wszystkim do jed-
noznacznego lokalizowania
obiektow w przestrzeni 3D.
Sama lokalizacja jednak nie
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ne). Poréwnanie to pokazato
(r6znice wspohrzednych na
ilustracji 2), iz potozenie
punktéw wyznaczone przez
odbiornik GeoExplorer 3
w trakcie pomiaréw obarczo-
ne jest blgdem rzgdu £2,5 m.
Na wielkos¢ te niewatpliwie
wplynat fakt wykonywania
pomiardw czgsciowo na te-
renie ostonigtym (szlak nie
zawsze prowadzony jest $ci-
$le graniq) 1 zadrzewionym.
Nastepnie uzyskane wyniki
s obserwacji poddalismy ko-

wystarczy, zeby moéwi¢ o
,,miniGIS-ie”, do ktdrego

llustracja 4. Zrzut ekranowy — mapa na modelu 3D

rekcji, wykorzystujac w tym
celu poprawki do pseudood-

zbudowania doprowadzic¢
miat nasz projekt. Dlatego

wykorzystalisSmy do pomia-
row rejestrator GeoExplo-

Z GPSem w Tatry

legtosci uzyskane ze stacji
referencyjnej znajdujace;j si¢
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ku Wydziatu Geodezji Gor-
niczej i Inzynierii Srodowi-
ska Akademii Gérniczo-Hut-
niczej. Trasa biegla czerwo-
nym szlakiem od Kasprowe-
go Wierchu przez Kopg Kon- > P
dracka, Malotaczniak, Krze-
sanicg, Ciemniak do Cuda-
kowej Polany. OkresliliSmy

i Sz
= Schronisko, hotel
Przeteecz

Zniak

» Kopa Kondracka

Kanpa owy Wistch

Dostepne odeinki szlakow:

» Cudakowa Polana - Przedecz pod Chuda Turnia

wnia - Ciemniak

ndracka
Przetecz pod Kopa Kondracka

» Przetecz pod Kopa Kondracka - Kasprowy Wierch

= Pliki ze wazystkich odcinkow (kazdy w obu kierunkach) - aktuainie 6 odcinkdw

na terenie Tatrzanskiego Par-
ku Narodowego. Opracowa-
nie wynikow w trybie post-
processingu pozwolilo na
zwigkszenie doktadnosci
wyznaczenia wspolrzednych
do £0,9 metra (réznice
wspotrzednych po korekcji
na ilustracji 3). Z drugiej
strony rejestrowane obiekty
— Sciezka, szczyt, przelgcz —
trudne sa do jednoznaczne-
go (tzn. centymetrowego)
zlokalizowania w terenie,
idaiing wigc okreslenie ich potoze-
nia nie wymaga doktadnosci
geodezyjnych.

Kolejnym etapem prac byto
utworzenie strony interneto-
wej, ktora w prosty sposob
udostgpniataby uzytkowni-

potozenie 190 charakterysty- » Pl dl programu Fugawi: fugawi.2ip (10.0 KE) kowi odpowiednio sprecyzo-
7 » Pliks dla programu OziExplorer: oziexplorer.zip (7 6 KB) g g
CZl’lyCh punktow szlaku » Pliki dia programu GPS Pathfinder Office: pathfinder.zip (12 2 KB) WIS 1 wyselekqonowane
(tj. szczyty’ przelqcze’ skrzy_ » Format tekstowy dia innych odbiorndde | programdvy (wepdlr Zgdne w formacie BLH): et bih.zip (5.9 KB) dane qua[ce istotq ca}ego
o . z o g » Format tekstowy dia innych odbiornikdw | programde (wspdirzedne v formacie UTH): tet_utm.zip (6.8 KB) o o "
zowania szlakow 1 zatamania projektu. ZawarliSmy je
= Caby serwis w jednym pliku ZIP, do przeglgdania off-iine: zgpsemwiatry.zip (403 KB}

gorskich Sciezek), z czego

w hierarchicznej bazie da-

31 to punkty kontrolne —
shupki graniczne o precyzyj-
nie wyznaczonych wspotrzednych w ukta-
dzie 1942 (ilustracja 1). Pomiar przepro-
wadziliSmy technologia DGPS przy za-
chowaniu nast¢pujacych warunkow:

® punkt byl lokalizowany i zapisywany
przy obecnosci minimum szesciu sateli-
tow co najmniej 15° nad horyzontem (na
obszarach zadrzewionych korygowalismy
liczbe wymaganych satelitow do czterech);
® pomiar odlegtosci odbiornik-satelita pro-
wadzony byl metoda kodowa;

B pozycja punktow wyznaczana byla jed-
nokrotnie, tzn. odbiornik jeden raz obli-

llustracja 5. Zrzut ekranowy — schematyczna mapa szlakéw

czal swoja pozycjg, a nastgpnie rejestro-
wat ja w pamigci;

B pozycja punktow rejestrowana byla
w uktadzie UTM na elipsoidzie WGS-84.

yréwnane wspotrzedne punktow

kontrolnych przeliczyliSmy z ukta-
du pierwotnego UTM do uktadu wtérnego
1942 na podstawie wspotczynnikoéw 7-pa-
rametrowej transformacji pozyskanych
z wytycznych technicznych G-1.10, a na-
stgpnie poréwnaliSmy je ze znanymi
wspotrzednymi stupkow granicznych

nych, zktdrej korzysta sig¢

w dwoch etapach. Pierwszy
—to wybor jednego z odcinkdw trasy, kto-
rych przebieg przedstawiliSmy na tréjwy-
miarowym modelu Tatr Zachodnich (ilu-
stracja 4), oraz schematycznej mapie szla-
kéw (ilustracja 5). Drugi to przejscie do
tematycznie pogrupowanych danych.

by wykona¢ tréjwymiarowa wizua-
lizacje terenu Tatr Zachodnich, po-
stuzyliSmy si¢ programem 3D Studio
Viz 4 firmy Autodesk. Dane wyjsciowe
pozyskaliSmy z fragmentu ptaskiej ma-
py Tatrzanskiego Parku Narodowego
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llustracja 6. Model Tatr Zachodnich z naniesio-
ng mapa Tatrzanskiego Parku Narodowego

programu CorelDRAW 9, skanujac frag-
ment mapy turystycznej, a nastgpnie wy-
korzystujac ja jako tto ekranu, na ktérym
zdigitalizowalismy szlaki oraz opisalismy
punkty weztowe.

rzejscie do wyselekcjonowanych i te-

matycznie pogrupowanych informa-
cji pozwala uzytkownikowi projektu po-
zyskac dane o pozycji odbiornika w cha-
rakterystycznych miejscach szlaku. Przed-
stawiliSmy je w postaci opisowej oraz
w postaci pliku, ktéry uzytkownik moze

Przetecz pod Kopa Kondracka
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mapa

Dane odcinka:

» llosc punktow: 43

» Dlugosc: 3463 m

» Denivwelacia 170m

» Majwieksza wysokosc: 1961 mnpm
= Najmniejsza wysokosc: 1791 mnpm
» Inaki czerwone

Np-o-0—0—0—

Kasprowy Wierch (poziom kolejki)
O .0

Humer punktu: 43
Hazwa: Kasprowy Wierch (poziom
kolejki)
Wspdlrzedne (BLH):
49.232808° N, 19.962928° E
Wspolrzedne (UTM):

llustracja 7. Przekroj poziomy i pionowy wy-
branego odcinka szlaku

(z internetu) zawierajacej poziomice.
Wycinek ten importowalismy do progra-
mu w formacie BMP, a nastgpnie zdigi-
talizowaliSmy izolinie o cigciu warstwi-
cowym 100 m oraz charakterystyczne
punkty wysokosciowe. Konwersja po-
ziomic z postaci 2D do 3D (poprzez przy-
pisanie im wysokosci) pozwolita stwo-
rzy¢ trojwymiarows siatke opracowywa-
nego terenu. Siatce tej przypisaliSmy
,material” najbardziej odpowiadajacy
rzeczywistosci, tworzac w ten sposob
trojwymiarowy model Tatr Zachodnich.
Postanowilismy réwniez na stworzona
uprzednio siatke natozy¢ fragment pta-
skiej mapy Tatrzanskiego Parku Naro-
dowego, co wymagato wygenerowania
wspotrzednych mapowania (umozliwity
one dopasowanie wycinka do powierz-
chni obiektu) oraz wyboru sposobu rzu-
towania wycinka na model. Ostatecznie
fragment mapy zostal ,,natozony” z gé-
ry, a na powierzchniach modelu nieréw-
noleglych do ptaszczyzny mapy — ulegt
rozciagnigeiu (ilustracja 6).

Schematyczna mapg szlakow (model dwu-
wymiarowy) wykonali§my za pomoca
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5453834 188, 425956 674
Wysokosé: 1961m np.m.
Odlegtosé od Przeteczy pod Kopa

Kondracka: 3463 m
Odlegtosé od Kasprowego

Wierchu: 0m

llustracja 8. Przyktadowa informacja opisowa

pobraé ze strony internetowej, a nastgp-
nie importowac do odbiornika GPS. Czgs¢
opisowa obrazuja przekroje poziome i pio-
nowe. Laczac charakterystyczne punkty
szlaku, pokazaliSmy jego geometrig. Ze-
stawili$my réwniez nastgpujace informa-
cje: liczbg punktow, dtugosé, deniwelac-
j&, najwigksza i najmniejsza wysokosé na
trasie oraz kolor znakdw (ilustracja 7).
Po wskazaniu wybranego elementu gra-
ficznego przekroju uzyska¢ mozna infor-
macjg pochodzaca z odpowiednich rekor-
déw bazy danych. Kazdy punkt posiada
atrybuty opisowe (numer, nazwa, odle-
gtos¢ od poczatku i konca odcinka) oraz
przestrzenne (wspotrzedne geodezyjne BL
i wspétrzgdne w odwzorowaniu UTM, je-
go wysokos¢ nad poziomem odniesienia
— ilustracja 8).

Dane w postaci punktow trasy (waypoints)
zestawiliSmy w plikach obstugiwanych
przez trzy roézne programy: Fugawi (dla
odbiornikow firmy Garmin), GPS Path-
finder Office (odbiorniki Trimble), OziEx-
plorer (program napisany przez Des i Lor-
raine Newman, obshugujacy — jak podaja
autorzy — odbiorniki firm Eagle, Garmin,
Lowrance, Magellan, MLR) oraz w po-
staci plikow tekstowych (ilustracja 9).

s trona ,,Z GPS-em w Tatry” dostepna
jest w zasobach internetowych od je-
sieni pod adresem www.cyf-kr.edu.pl/
TPN/GPS/. Do tej pory zanotowalismy po-
nad 1500 odwiedzin. Widzac, iz pomyst
ten cieszy si¢ zainteresowaniem, chcieli-
bysmy, aby nasz projekt byt kontynuowa-
ny, dlatego wszystkich zainteresowanych
zapraszamy do wspotpracy. ]

Zestawienie punktow ze szlaku:

» Pliki dla programu Fugawi (odbiorniki firmy Garmin)

» Format tekstowy dia inmych odbiornikdw | programoww:

» Kierunek Przetecz pod Kopa Kondr

» Kierunek Kasprowy Wierch

acka

» Kierunek Przelecz pod Kopg Kondracky - Kasprowy Wierch: pkkon-kaspw.wpt (5.0 KB)
» Kierunek Kasprowy Wierch - Przetecz pod Kopg Kondracksy kaspw-pkkon.wpt (5.0 KB)

» Pliki dia programu OziExplorer (odbiorniki firm Eagle, Garmin, Lowrance, Magellan, MLR)
» Kierunek Przetecz pod Kopg Kondracks - Kasprowy Wierch: pkkon-kaspw.wpt (6.7 KB)
» Kierunek Kasprowy Wierch - Przetecz pod Kopg Kondracks kaspw-pkkon.wpt (6.7 KB)

» Pliki dla programu GPS Pathfinder Office (cdbiorniki firmy Trimble):
» Kierunek Przetecz pod Kopg Kondracky - Kasprowy Wierch: pkkon-kaspw.ssf (4.0 KB)
» Kierunek Kasprowy Wierch - Przetecz pod Kopg Kondracks kaspw-pkkon.ssf (4.0 KB)

» Kierunek Przetecz pod Kopg Kondracks - Kasprowy Wierch;, wspdirzedne w formacie BLH: pkkon-kaspw.txt (1.4 KB)
» Kierunek Przetecz pod Kopg Kondracks - Kasprowy Wierch; wspdirzedne w formacie UTM: pkkon-kaspw.txt (1.6 KB)
» Kierunek Kasprowy Wierch - Przetecz pod Kopg Kondracks) wspdirzedne w formacie BLH kaspw pkkon.txt (1.4 KB)
» Kierunek Kasprowy Wierch - Przetecz pod Kopg Kondracks, wspdirzedne w formacie UTM: kaspw-pkkon.txt (1.6 KB)

» Zestawienie w tabeli, rowniez do wydrukowania lub zapisania na dysku
Kasprowy Wierch

Przetecz pod Kopg Kondrack g

» Pliki ze wszystkich odcinkdw (kazdy w obu kierunkach) - aktuainie 6 odcinkdw

= Piiki dia programu Fugawi: Tugawi.zip (10.0 KB)

» Pliki dia programu OziExplorer: oziexplorer.zip (7.6 KB)

» Pliki dia programu GPS Pathfinder Office: pathfinder.zip (12.2 KB)

» Format tekstowy dia innych odbiornikdv | programdw (wspdrzedne w formacie BLH): txt_bih.zip (5.9 KB)

» Format tekstowy dia innych odbiornikdvw | programow (wspdlrzedne v formacie UTM): txt_ utim.zip (6.8 KB)
» Caly serwis w jednym piku ZIP, do przeglgdania of-/ine zgpsemwtatry.zip (403 KB)

llustracja 9. Przyktadowe zestawienie danych



