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Algorytm automatycznego wyznaczania tras przejscia ferenow gorskich
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Pod pojeciem automatycznego generowania nowych szlakéw
turystycznych rozumie sie zazwyczaj taczenie dwoéch wy-
branych punktéw z wykorzystaniem gotowych $ciezek. Co
jednak zrobi¢, gdy nie chcemy ograniczac sie do juz wyzna-

czonych tras?

Katarzyna Adamek

pracy inzynierskiej napisanej na
W AGH w Krakowie postawitam so-

bie za cel stworzenie uniwersal-
nego i przejrzystego narzedzia, ktére
pozwalatoby na generowanie zupelnie
nowych, niezaleznych tras przejécia te-
renéw gorskich. Idea jest prosta — uzyt-
kownik podaje wspo6trzedne punktu po-
czatkowego oraz koficowego, a algorytm
zwraca zapis nowej §ciezki w postaci §la-
du GPS.

o Gdzie pomyst moze sig sprawdzic?
Algorytm - cho¢ opracowatam go
z my$la o r6znych zastosowaniach — ma
szanseg zaistnie¢ przede wszystkim w tu-
rystyce — przy tworzeniu nowych szla-
kéw oraz modernizacji juz istniejgcych.
Dotychczas proces ten opierat sie na wie-
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dzy i umiejetnosciach osoby projektuja-
cej Sciezke, jej znajomosci terenu, przez
ktéry nowa trasa miata przebiegac. Algo-
rytm moze by¢ odpowiedzia na potrze-
be tworzenia szlakéw na obszarach sla-
bo rozpoznanych, o duzej powierzchni,
ktérych zbadanie wymagaloby od pro-
jektanta wiele czasu i wysitku.
Nietrudno wyobrazi¢ sobie jednak in-
ne zastosowania algorytmu. Jego zalety
na pewno dostrzega lesnicy czy pracow-
nicy parkéw narodowych, a takze stuzby
ratunkowe. Stworzone przeze mnie na-
rzedzie moze okazac sie¢ pomocne pod-
czas akcji ratunkowej na obcym terenie
i ulatwi¢ podejmowanie bezpiecznych
iszybkich decyzji zwigzanych z wyzna-
czaniem przebiegu trasy poszukiwan.

o Algorytm i dane
Pierwsza wersja algorytmu to narze-
dzie przeznaczone do osadzenia w pro-

gramie ArcMap. Funkcjonuje ono przy
uzyciu jezyka skryptowego Python 2.7,
ktory wykorzystywany jest przez plat-
forme ArcGIS do implementacji narzedzi
geoprzetwarzania. Dzieki temu algorytm
dziata zupelnie automatycznie — zada-
niem uzytkownika jest jedynie wprowa-
dzenie danych.

Narzedzie sktada sie z dwdéch modu-
16w. Pierwszy z nich analizuje wszyst-
kie informacje dotyczace wybranego
terenu. Jest to zlozony i dlugotrwaty
proces, ktérego czas trwania zalezy od
mocy obliczeniowej sprzetu oraz wiel-
kosci analizowanego obszaru. Drugi
modul odpowiada za generowanie no-
wej $ciezki.

Algorytm analizuje wybrane podsta-
wowe trudnoéci, z ktérymi musi zmie-
rzy¢ sie pieszy podréznik. Sg to nachy-
lenie terenu, zageszczenie roslinnosci,
przebieg ciekéw, wystepowanie odkry-

Fot. Joanna Dragon
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tych gleb oraz obecnosé¢ budynkow.
W tym celu przetwarzane sg réznorod-
ne dane:

eSklasyfikowana chmura punktéw
z lotniczego skanowania laserowego

(z projektu ISOK). W pracy wykorzysta- Leg enda

fam klasy 2, 4 oraz 6, czyli dotyczace koszt
odbi¢ Ground, Medium Vegetation oraz
Building. Podczas procesu przetwarzania (=
ekstrahowane sg wiadomos$ci na temat . 2
gestosci roslinnosci (uwzgledniana jest K]
roslinnoé¢ o wysokosci od 0,4 m do 2 m, . 4
czyli taka, ktéra moze stanowic¢ problem _E
dla osoby pieszo przemierzajacej dany te- e
ren), a takze polozenia budynkow. B 7
eNumeryczny model terenu. Pozwa- B s
la na wygenerowanie rastrowej mapy | ¢
spadkéw. =i 10
eDane wektorowe dotyczace ciekow B 1
oraz $ciezek. Dostarczajg informacji .
o tym, gdzie w bezpieczny spos6b mozna W]
przekroczy¢ strumien czy potok, a tak- 14
ze gdzie moga znajdowac sie tereny ba- | B
gienne. B s
eZobrazowania satelitarne pocho- | RV
dzace z satelity Sentinel-2. Na ich pod- - RE]
stawie obliczany jest wskaznik NDVI po-
zwalajacy na wyznaczenie miejsc, gdzie 0 500 1000 m A
wystepuje odkryta gleba. Krok ten reali- | | |

zowany jest w celu unikniecia, w miarg

mozliwosci, prowadzenia $ciezek przez  Fot. 1. Mapa kosztéw spadkdw terenu - im mniejszy spadek, tym mniejszy koszt

Llegenda
# punkt startowy

3 punkt korcowy

$ciezka wyznaczona
przez algorytm

World Imagery - Source; Esri, DigitalGlobe, GeoEve, Earthstar Geographics, CHMES/Airbus D5, 100 m
UsDa, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGH, IGP, swisstopo, and the GIS User Cammunity —_—

Fot. 2. Sciezka wygenerowana przez algorytm
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pola uprawne oraz detekcji potencjalnie
zabtoconych terenéw.

Chmure punktéw pozyskatam z Cent-
ralnego Osrodka Dokumentacji Geode-
zyjnej i Kartograficznej, a dane wek-
torowe udostepnil Gorczanski Park
Narodowy.

o 0d danych do $ciezki

Wszystkie uzyskane podczas anali-
zy informacje pozwalajg na utworze-
nie dwéch rastrowych map kosztéw
— gestosci rodlinnosci oraz spadkéw
(fot. 1). Wartos¢ komorki (piksela), dla
ktérej zlokalizowano jakas niedogod-
nos¢, jest odpowiednio podwyzszana.
Samo wyszukiwanie §ciezki bazuje na-
tomiast na analizie typu least cost path,
ktéra umozliwia wyznaczenie ,najtan-
szej” Sciezki, czyli sprawiajgcej naj-
mniej trudno$ci.

Na etapie tworzenia map kosztéw
uzytkownik sam decyduje, jaki udziat
przypisa¢ mapie spadkéw, a jaki mapie
gestosci roslinnoéci. W ten prosty spo-
s6b dopasowuje on tworzong Sciezke

do wlasnego doswiadczenia czy umie-
jetnosci. Ostatnim punktem generowa-
nia trasy jest podanie wspélrzednych
poczatku i konca Sciezki. Gotowy plik
Z zapisem nowej trasy z rozszerzeniem
GPX mozna wgra¢ np. na telefon komér-
kowy lub tablet. Dalej mozemy juz tylko
ruszy¢ w teren.

o Obiecujgce testy

W listopadzie 2016 roku udatam sie
z komputerem oraz telefonem z modu-
tem GPS w teren i poddatam algorytm
weryfikacji. Za miejsce testéw postuzy-
ta Ochotnica Gérna, niewielka miejsco-
wo$¢ polozona w Gorcach w wojewédz-
twie matopolskim (fot. otwierajace).
Sprawdzenie narzedzia w terenie gor-
skim pozwolito na znalezienie opty-
malnych ustawien, tj. takiego doboru
rozdzielczosci oraz parametréw po-
szczegblnych map sktadowych, aby
analiza nie byla przeklamana i pozwa-
lata na wystarczajaco doktadne odwzo-
rowanie warunkéw terenowych. Przy-
ktadowo, przy pierwszym podejsciu

Projekt doceniony przez nauke i biznes

W grudniu 2016 r. referat Katarzyny Adamek pt. ,Algorytm automatycznego wyznaczania
tras przejécia terenéw gérskich” zostat wyrézniony podczas dwéch konferenciji zorganizowa-
nych na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie:

¢57. Konferenciji Két Naukowych Pionu Gérniczego - Sekcja Geomatyka i Geoinformatyka
- | miejsce; na fot. ponizej Katarzyna Adamek (pierwsza z prawej) oraz laureatki Il i Il miej-
sca - Agnieszka Ochatek (trzecia z prawej) i Alicja Tama (druga z lewei);

oll edycji Forum Uni-Biznes ,Geodezja Przedsigbiorcy Studenci” - Il miejsce w sesji projektowe;.
Wiecej o konferencjach w GEODECIE 1/2017.

Redakcja
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Fot. AGH

graniczne wartos$ci gestosci roslinnoéci
okazaly sie zbyt tolerancyjne, co zmusi-
fo mnie do przedzierania sie przez ges-
te krzewy.

Po gérach chodze od lat — od beskidz-
kich szlakéw, wsréd ktérych dorasta-
fam, przez ukrainskie Gorgany po al-
banskie Géry Przeklete. Zeby jednak nie
pasc ofiarg subiektywnej oceny wlas-
nego dzieta, na testy terenowe zaprosi-
fam znajomych bardziej wprawionych
w gorskich wedréwkach, w tym licen-
cjonowanego przewodnika beskidzkie-
go Joanng Dragon. Wspdlnie zeszlismy
z Chaty na Wierchach do gtéwnej dro-
gi w Ochotnicy Gérnej. Sciezka byta
zupelnie odmienna od tej, z ktérej za-
zwyczaj korzystaliémy, jednak dato sie
ja swobodnie przej$¢ — nie liczac pod-
moktego fragmentu terenu wokét zréd-
ta potoku (przypadek ten uwzgledni-
fam w dalszej pracy nad algorytmem).
W opinii przewodnika czlowiek, kto-
ry znajduje sig¢ w danym terenie po raz
pierwszy, ma minimalne szanse na sa-
modzielne znalezienie $ciezki optymal-
nej pod wzgledem stopnia trudnosci.
W takiej sytuacji niezwykle pomocny
moze okazac sig przygotowany przeze
mnie algorytm.

o To jeszcze nie koniec
Liczba uwzglednionych w algoryt-
mie parametréw jest, niestety, zbyt
mala, aby méc méwié¢ o pelnowarto-
S§ciowym narzedziu. Obecny prototyp
wymaga jeszcze licznych modyfikacji.
Pory roku, kwestie turystyczne i bez-
pieczenstwa, tereny prawnie chronio-
ne — to tylko wybrane z pominietych
aspektow, ktére musze wziac¢ pod uwa-
ge podczas tworzenia kolejnych wersji.
Istotny problem to takze stopien aktu-
alnosci danych. Pozostaje wiec jeszcze
wiele pracy, aby generowane trasy by-
ty jak najlepsze. W kolejnej wersji algo-
rytmu, nad ktérg pracuje, bede starata
sie uwzglednic liczne sugestie, jakie na-
plynety do mnie po zaprezentowaniu
narzedzia szerszemu gronu odbiorcow.
Jednak juz na tym etapie projekt budzi
zainteresowanie [ramka obok —red.], co
utwierdza mnie w przekonaniu, ze jest
to idea warta dalszego rozwijania.
Katarzyna Adamek

Na podstawie pracy inzynierskiej

pt. ,Algorytm automatycznego
wyznaczania tras przejscia terendw
gérskich” napisanej przez autorke

w Katedrze Geoinformatyki i Informatyki
Stosowanej, na Wydziale Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii
Gérniczo-Hutniczej w Krakowie pod
kierunkiem dr. inz. Michata Lupy



