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POSTEP NAUKOWO-TECHNICZNY

Janusz Sledzinski
Politechnika Warszawska
Instytut Geodezji Wyzszej
i Astronomii Geodezyjnej

Satelitarny globalny system pozycyjny GPS i jego geodezyjne

zastosowania.

Streszczenie

Omoéwiono o0gdlng koncepcje globalnego systemu nawigacyjnego
GPS i konstrukcji sygnatu satelitarnego oraz technik obserwacji
GPS stuzgcych wyznaczeniu potozenia punktéw geodezyjnych.
Opisano podstawowe cechy geodezyjnych odbiornikéw GPS i ich
funkcjonowanie. Wymieniono gtéwne =zalety technologii pomiaréw

GPS oraz ich znaczenie w pracach geodezyjnych.

1. Wstep

Zyjemy w epoce nowej rewolucji technologicznej. Elektroniza-
cja i automatyzacja proceséw pomiarowych i opracowania wynikow
objeta roéwniez wszystkie dziedziny geodezji, najwieksze Jednak
rewolucyjne zmiany daja sie niewatpliwie zauwazy¢ w problematy-
ce geodezji wyzszej. Oparte na zupetnie nowych zasadach
globalne metody wyznaczania pozycji spowodowaty nie tylko wpro-
wadzenie nowych Jakosciowo technologii pomiarowych stuzacych do
wyznaczania potozenia punktow geodezyjnych, lecz takze staty
sie powodem gruntownej zmiany dilugo dotychczas uzywanych pojec¢
i rozwigzan technologicznych i metodycznych. Filozofia podej-
Scia do wielu probleméw geodezji wyzszej ulegta zasadniczej
zmianie. Zagadnienia te moga by¢ tematem odrebnego opracowania.



W niniejszym referacie autor pragnie przedstawi¢ ogélne zasady
dziatania i geodezyjnego wykorzystania globalnego systemu pozy-
cyjnego OPS, ktory zyskat Juz szerokie zastosowanie we wszyst-
kich dziedzinach geodezji | nawigacji: w geodezji wyzszej i
geodynamice - do precyzyjnego wyznaczania potozenia punktéw z
nieosiggalna dotychczas dokitadnoscia, do badania ruchéw skorupy
ziemskiej i zjawisk geodynamicznych, w fotogrametrii - do wyz-
naczania w przestrzeni potozenia kamer fotogrametrycznych w mo-
mencie wykonywania zdjecia, w geodezji inzynieryjnej - do wno-
szenia projektbw w teren, trasowania linii komunikacyjnych
itp. Pomiary GPS sa obecnie szeroko stosowane do tworzenia o-
snéw niezbednych dla produkcji map topograficznych 1

tematycznych.

Rok 1967, w ktérym decyzja owczesnego Vviceprezydenta Stanéw
Zjednoczonych Humphreya dopuszczony zostat dla uzytkownikéw
cywilnych $wiatowy system nawigacyjny TRANSIT, otwiera ere
powszechnego stosowania przez geodetéw systemdéw nawigacyjnych
do wyznaczania potozenia punktéw geodezyjnych System TRANSIT,
dziatajacy Jeszcze do dzisiaj, ale ktérego Ilata funkcJonowarda
sa Juz policzone Jest systemem, ktéry pozwala na wzgledne
wyznaczenie pozycji punktéw oddalonych nie wiecej, Jak
400-500 km z doktadnoscia 40-60 cm, za$ w ukltadzie sSwiatowym
absolutnym 2z doktadnoscia paru metréw. Byt to pierwszy system
nawigacyjny zastosowany na tak wielka skale. Metoda
dopplerowska byta przez wiele lat najekonomiczniejszg metoda
satelitarng wyznaczania pozycji punktéw. Ekonomioznos$é tej
metody polegata na tym, iz nawigzanie punktéw nie wymagato
wzajemnej widocznosci punktéw, nie wymagato kosztownej
zabudowy wiez i sygnatéw, sam pomiar byt w zasadzie niezalezny
od warunkéw pogodowych (meteorologicznych), byt on w znacznym
stopniu zautomatyzowany. Pomiary doppierowskie dawaty ponadto
mozliwo$s¢ wprowadzenia do sieci jakosciowo nowych elementéw w
postaci wyznaczonych wspo6t rzednych punktow lub réznic
wspo6trzednych, a zatem wzmacniajacych zaréwno skale, Jak i
orientacje sieci Dokiadno$¢ wspomnianej pozycji mozna osiggnac



opracowujac obserwacje satelitarne zebrane w ciaggu paru (4-6)
dni. Jesli jeszcze dodag, & rozpowszechnione geodezyjne
odbiorniki dopplerowskie, pracujace w systemie TRANSIT, takie
jak np. JMR-4a, Magnavox MX1502, sg stosunkowo bardzo Ilekkie
1 moga by¢ zasilane 2z akumulatora samochodowego, mamy obraz
wszystkich, zalet, jakie cechowaly te nowg technologie sateli-
tarnych pomiaréw geodezyjnych, za pomoca ktérej zatozono w
Swiecie do dnia dzisiejszego dziesigtki tysiecy punktéw geo-
dezyjnych.

Technika dopplerowska dziatajaca przy wykorzystaniu systemu
TRANSIT/NNSS (Navy Navigation Satellite System) Jest zatem
technika decymetrowa. Nie ta wszakze technika mamy sie Dblizej
zaja¢ w niniejszym referacie. Juz w roku 1973 rozpoczeto prace
nad skonstruowaniem nowego, bardziej doktadnego globalnego
systemu pozycyjnego. W pracach tych wykorzystano wszystkie
doswiadczenia, jakie zebrano w ciggu wielu lat stosowania i
funkcjonowania systemu TRANSIT. Temu nowemu systemowi nadano
nazwe Global Positioning System (GPS); niekiedy uzywa sie innej
nazwy: System NAVSTAR (Navigation Satellites Timing and
Ranging). Pierwotnie system ten miat by¢ wprowadzony do
powszechnego uzytku w  pierwszych latach osiemdziesigtych,
jednak trudnosci finansowe organizatora, Department of Defense,
spowodowaty, ze jeszcze w chwili obecnej systemm nie znajduje
sie w pelnej fazie operacyjnej. Petng operacyjno$¢ systemu

zapowiada sie dzisiaj na lata 1990-91.

2. Koncepcja systemu GPS.

System GPS sklada sie z trzech segmentéw: satelitow, systemu
stacji nawigacyjnych-kontrolnych oraz uzytkownikéw (odbiornikéw
GPS). Oméwimy pokroétce poszczegdlne segmenty.

Globalny system pozycyjny opiera sie na konstelacji 18
satelitdbw wprowadzonych na 6 réwnomiernie rozmieszczonych w
przestrzeni orbit kotowych o nachyleniu 55° wzgledem rdéwnika.
Po kazdej orbicie beda zatem porusza¢ sie po 3 satelity.

Ponadto planuje sie wprowadzenie na orbite 3 zapasowych



satelitow, ktore przejetyby funkcje satelitbw operacyjnych w
przypadku awarii ktoregos =z satelitow. Wysokos$¢ satelitéw GPS
nad powierzchnia Ziemi wynosi 20200 km, czemu odpowiada okres
obiegu satelitow okoto 12 godzin. Kazdy satelita znajduje sie
nad horyzontem punktu na powierzchni Ziemi przez okres okoto 5
godzin. Zatozeniem systemu GPS Jest réwniez to, by w kazdym
momencie czasu z dowolnego punktu na Ziemi mozna byto
obserwowaé¢ co najmniej 4 satelity z konstelacji satelitéw GPS.
Satelity GPS emitujag dwie state czestotliwosci modulowane za
pomoca  dwbdch kodéw C/A oraz P oraz szereg informacji
orbitalnych i innych. Konstrukcje sygnatu satelitébw oméwimy

dalej bardziej szczegdétowo.

System stacji kontrolnych sktada sie z Kilku stacji
Sledzacych ruch wszystkich satelitbw GPS (Colorado Springs,
Ascension, Hawaje, Diego Garda, Kwajalein) oraz stacji
wiodacej (Master Station) ktéra Jest stacja Calorado
Springs/USA. Celem clagtego sledzenia ruchu wszystkich

satelitbw GPS Jest zbieranie danych, na podstawie ktérych
obliczane zostaja na biezaco elementy orbity kazdego satelity.
Centrum $ledzenia ma réwniez mozliwos¢ wyznaczenia poprawek
zegara kazdego satelity, tj. dokonania synchronizacji zegarow
satelitbw do czasu systemu GPS. Co godzine uaktualnione
informacje orbitalne sa przekazywane do pamieci komputeréw na
satelitach.

Uzytkownikami systemu GPS sag instytucje i organizacje
wojskowe i cywilne. Wszyskle dziatajgce obecnie odbiorniki GPS
mozna podzieli¢ w zasadzie na dwie zasadnicze grupy. Do
pierwszej grupy nalezg odbiorniki nawigacyjne (wykorzystywane
przez marynarke wojenng i handlowa, lotnictwo cywilne i
wojskowe, w technice rakietowej). Druga grupe stanowia roézne
typy odbiornikéw geodezyjnych, ktérych klasyfikacje mozna
przeprowadzié przyjmujac rézne kryteria (Jedno lub
dwuczestotllwosciowe, odbiorniki odbierajace i wytwarzajace
dwa, Jeden kod Ilub nie wytwarzajace zadnego kodu, odbiorniki

typu "*correlation” lub *'squaring’’, “"multiplexing"” lub



“se~NuerK™nc™*, liczba kanatéw, Itd.). Blizej sprawy zwigzane =z
réznymi typami odbiornikéw geodezyjnych oméwimy w nastepnych
czesciach Lego referatu.

3. Struktura sygnatu satelitow GPS

Podstawowg czestotliwoscia wytwarzanego przez wysokoprecy—

zyjny oscylator satelitarny Jest czestotliwosé 10.23 MHz
Pomnozenie tej czestotliwosci przez 154 120 daJde
czestotliwosci w pasmach LI L2  wynoszace odpowiednio

1575.42 MHz 1 122760 MHz Obie te czestotliwosci nosne sa
koherentne ! modulowane za pomoca réznych sygnatéw. Na czestot-
liwos¢ LI»1575.42 MHz sa natozone 2 sygnaty kodowe: kod CZA
(coarse acquisition < clear access) o czestotliwosci dziesiec¢
razy mniejszej niz czestotliwos¢ podstawowa, tj. 1.023 MHz o
dtugosci miliseskundy oraz kod P (precise < protected) o czesto-
tliwosci podstawowej (1023 MHz) o diugosci 267 dni Zamiast
kodu P moze by¢ zastosowany kod Y, podobny do kodu P, lecz
ktér ego réwnanie generujace Jest utrzymywane w Scistel
tajemnicy. Kod Y dostepny .lest wytacznie dla sit zbrojnych
Stanéw Zjednoczonych i ich bliskich sprzymierzencéw, kod P moze
by¢ udostepniony wybranym uzytkownikom réwniez cywilnym,
natomiast kod GZA Jest na ogdét dostepny wszystkim uzytkownikom.
Czestotliwos¢ nosna L2 Jest modulowana. Jedynie kodem P albo Y.

Na obie czestotliwosci nosne natozony Jest roéwniez pakiet
informacji w formie sygnatu o czestotliwos$ci 50 Hz (50 bitéw na
sekunde). Pakiet ten sktada sie z informacji orbitalnej,
poprawki zegara satelity, informacji podajacej Jako$¢ sygnatu
satelity oraz tzw. sygnat HOW (hand - over - word)
inicjalizujacy prace odbiornikbw GPS w kodzie P. Dtugosé
Jednego cyklu transmisji informacji skiadajacej sie z 50 trzy-

dziestobitowych stéw wynosi 30 sekund.



4. Sposoby wyznaczania pozycji punktow. Techniki
obserwacyjne,

Wszystkie metody satelitarne wyznaczania potozenia punktéw
geodezyjnych mozna w zasadzie podzieli¢ na 2 zasadnicze grupy:
metody absolutne i metody  wzgledne, réznicowe. W  wyniku
zastosowania metody absolutnej Jako wynik pomiaréw otrzymujemy
wspoétrzedne punktu odniesione do globalnego ukiadu wspo6t-
rzednych, w ktérym znane sa wspoétrzedne obserwowanych satelitéw
nawigacyjnych. Do zastosowania tej metody wystarcza posiadanie
tylko Jednego odbiornika satelitarnego pracujgcego w danym
systemie nawigacyjnym.

Metody réznicowe pozwalaja wyznaczy¢ réznice wspo6trzednych
punktéw, na ktérych pracuja odbiorniki satelitarne. kusimy
zatem  posiadac przynajmniej dwa odbiorniki satelitarne, za
pomocg ktérych wykonujemy obserwacje tych samych przelotéw
satelitbw Jednoczesnie z obu stacji. Przy wiekszej liczbie
uczestniczacych w jednej kampanii stacji (odbiornikéw) moéwimy o
multilokacyjnym wyznaczaniu wzglednych potozen uczestniczgcych
stacji.Metody roéznicowe sa zazwyczaj bardziej dokitadne, co .jest
uzasadnione tym, ze wiele bteddéw, ktérymi obarczone sa pomiary
na kazdej stacji, w tworzeniu réznic eliminuje sie. W odniesie“
niu do satelitarnych metod dopplerowskich 1 GPS eliminuja sie w
duzym stopniu przede wszystkim btedy refrakcji, gtdwnie tropo-
sferycznej, wynikajace z niedoktadnosci przyjetego modelu
atmosfery oraz bledy orbit (wspdétrzednych) satelitow, wynika-
jace z btedu przyjetego modelu pola grawitacyjnego Ziemi oraz
niedoktadnosci teorii ruchu satelitow (perturbacji).

Obserwacje GPS wykonuje sie gtéwnie dwoma  technikami:
technika pomiaréw pseudo-odlegtosci i technika pomiaréw fazy
czestotliwosci nosnej.

Technika pomiaréw pseudo-odlegtosci moze by¢ zastosowana
tylko w przypadku uzycia odbiornika wytwarzajacego kod nadawany
przez satelite (tzw. replica code). Technika tego pomiaru Jest
nieco podobna do pomiaru odlegtosci za  pomoca dalmierza

elektromagnetycznego. Jest Jednak jedna istotna réznica. W
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porr<arach naziemnych dalmierzem Impuls pomiarowy (fala o okres-
lonej czestotliwosci) Jest wysylana przez dalmierz i po odbiciu
od zwiercladta ustawionego na drugim punkcie Jest odbierana
przez urzadzenie odbiorcze w dalmierzu. Mierzona Jest zatem
podwdjna droga przebywana przez sygnat Wysytanle sygnatu i
pomiar nastepuje tu w tym samym instrumencie. W przypadku
pomiaru odlegtosci satelita—stacja sygnat Jest wysyltany przez
satelite 1 odbierany przez odbiornik satelitarny ustawiony na
stanowisku obserwacyjnym. Aby wyznaczy¢ droge przebyta przez
ten sygnat na podstawie czasu Jego przebiegu od satelity do
odbiornika nalezy uwzglednic¢ synchronizacje zegarow na
satelicie i w odbiorniku. Stad odlegtosci mierzone ta metoda
nazywamy pseudo-odlegtosciami.

Wyznaczanie potozenia punktu omawiang technika polega w
istocie na rozwigzaniu zadania przestrzennego liniowego
wciecia wstecz. W zadaniu tym wystepuja 4 niewiadome: 3
wspotrzedne stanowiska oraz poprawka (clock offset) zegara
odbiornika. Stad w koncepcji systemu GPS zakt ada sie
koniecznos$¢ jednoczesnej obserwacji przynajmniej 4 satelitow
systemu.

Technika pomiaréw fazy wymaga zrekonstruowania odbieranej
czestotliwosci, tj. usuniecia z niej wszelkich modulacji (kodéw
i informacji). Czyni sie to poprzez zastosowanie techniki pod-
niesienia sygnatu do kwadratu (signal squaring technique). Na
punktach obserwacyjnych mierzy sie fazy tak zrekonstruowanej
czestotliwosci. Sposéb  ten lezy u podstaw interferometrii
fazowej, z ktéra mamy do czynienia przy metodzie roéznicowej,
gdy mierzymy interferometrycznie réznice faz sygnatu przycho-
dzacego od satelity do dwoch odbiornikéw umieszczonych na dwdéch
stacjach obserwacyjnych. W wyniku takiego pomiaru uzyskujemy
réznice wspodtrzednych stacji.

Zastosowanie pewnych metod opracowania pomiaréw GPS,
szczegO6lnie fazowych pomiaréw odlegtosci, pozwala na eliminacje
niektérych istotnych bledéw. | tak tworzenie tzw. ‘‘pojedynczych
réznic*’, tj. roéznic faz odbieranego przez 2 odbiorniki sygnatu

pochodzacego z Jednego satelity uwalnia nas od bledow
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synchronizacJi zegara satelity, tworzenie 'podwdjnych réznic

tj. réznicy ""pojedynczej réznicy"" dla Jednego satelity i
odpowiadajacej jej ‘"'pojedynczej roéznicy'™ dla innego satelity

uwalnia nas od btedéw zaréwno zegara satelity Jak i zegara
odbiornika.  wreszcie “'trzecie  roznice™ tj réznice  dwoéch

"podwéjnych réznic” dla 2 epok sa wolne od bitedéw zegara
satelity | odbiornika oraz niftjednoznacznosci liczby petnycb
cykli fal (integer ambiqulty>.

Wspomnimy jeszcze o mozliwosci zastosowania techniki
pomiaréw dopplerowskich, Jednak tectinika ta odniesieniu do
satelitbw GPS Jest bardzo rzadko uzywana, albowiem duze wyso-
koséci satelitbw nad powierzchnia Ziemi powoduja ze efekt Dopp-
lera Jest stosunkowo dos¢ staby i Jego rejestrowanie obarczone
Jest duzymi bledami.

Podamy teraz kilka podstawowych wiadomosci o metodach
kinematycznych. Moga one bowiem - Jak wynika to 2z opisanej ni-
zej procedury postepowania - by¢ zastosowane takze do wyzna-
czania punktéw geodezyjnych.

Metody kinematyczne moga wykorzystywa¢ nastepujace rodzaje
obserwacji:

- pseudo-odlegt osci.

pomi.iry fazy,
- kombinacje pomiaréw pseudo-odlegtosci 1 pomiaréw fazy,
pomiary pseudo-odlegtosci 1i/albo pomiary fazy tacznie z
innymi technikami, np. inercyjnymi.

Kinematyczne wyznaczanie pozycji absolutnych oparte na po-
miarach pseudo-odlegtosci polega na pomiarze pseudo-odlegtosci
do przynajmniej 4 satelitobw, w wyniku czego wyznaczone zostaja
pozycja odbiornika i poprawka zegara. V przypadku wyznaczania
pozycji wzglednych, tworzy sie rdéznice pomiaréw wykonanych
réznymi odbiornikami.

Metody fazowe kinematycznego wyznacznia pozycji sa z natury
metodami wzglednymi. Wykorzystuja one pomiary fazy do
przynajmniej 4 satelitdbw 2z obu odbiornikéw. Wyznaczone zostaja

réznice wspo6trzednych odbiornika ruchomego wzgledem znanej
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pozycji poczatkowej odbiornika wyjsciowego oraz dryft wzgled-
ny obu zegardéw.

Kinematyczne metody kombinowane wykorzystuja przynajmniej 4
pomiary pseudo-odlegtosd i 4 pomiary fazy dajac w wyniku wy-
znaczenie potozenia odbiornikéw, poprawke zegara oraz Jego

dryft. W przypadku metody wzglednej postepujemy - Jak podano
wyzej - tworzac roéznice pomiaréw wykonanych réznymi odbioi—
nikami.

Wreszcie metody polegajace na tacznym wykorzystaniu pomiaréow
GPS i pomiaréw wykonanych innymi technikami: Npw przypadku wy-
korzystania techniki inercyjnej wykonywane sa pomiary predkosci
co 50 msec, przez co wzrasta bardzo silnie gesto$¢ punktéw Kki-
nematycznych i dokladnos$¢ precyzyjnej interpolacji.

Najkorzystniejsza pod wzgledem doki adno$ciowym metodag
kinematyczng wyznaczania pozycji wzglednej Jest metoda oparta
na pomiarze fazy czestotliwosci nosnej. Wyzsza dokiadnosé¢ tej
metody wynika gtdwnie z faktu, ze pomiary fazowe obarczone sg w
znacznie mniejszym stopniu poziomem szuméw anizeli pomiary
pseudo-odlegt osci. Jako najczesciej spotykany przypadek mozna
uzna¢ opisana ponizej procedure pomiaru stosowana w wielu
kampaniach pomiaréw kinematycznych. Pomiar rozpoczynaja obser-
wacje dwoma odbiornikami ustawionymi na dwéch punktach poczat-
kowych przez okres okoto 30 minut, po czym jeden z instrumen-
tow pozostaje na state na punkcie poczatkowym, za$ drugi prze-
mieszcza sie kolejno na punkty nowe wykonujac obserwacje na
kazdym punkcie przez okres nie diuzszy niz 1 minuta. Z zebra-
nych w ten sposdb danych tworzy sie nastepnie podwdjne roéznice

pomiaréw fazy czestotliwosci nosnej i obli
cza sie wektory pomiedzy stacja poczatkowa, na ktérej pomiary
wykonywane byty przez catg kampanie i wszystkimi punktami. na
ktérych drugi odbiornik byt kolejno ustawiany. Znajomos$¢ wspot-
rzednych punktu poczatkowego pozwala na obliczenie wspo6t-
rzednych wszystkich punktéw wyznaczanych. W ten sposéb w ciggu
godziny mozna wyznaczy¢ okoto 20 stacji. Pomiar pé6tgodzinny na
poczatku kampanii obserwacyjnej Jest niezbedny do wyznaczenia

poczatkowych niewiadomych catkowitych drugich roéznic (initial



double difference integer unknown) par satelitéw wchodzacych
do réwnan obserwacyjnych. Natomiast do precyzyjnego wyznaczenia
wektora pomiedzy dwoma stacjami potrzeba Jedynie paru
obserwacji fazowych.

Wyznaczenia niewiadomych catkowitych drugich réznic mozna
dokona¢ rdéwniez innymi sposobami niz ten opisany powyzej. Mozna
wykorzysta¢ do tego pomiary statyczne wykonane na 2 punktach o
znanych wspo6t rzednych przestrzennych. Sposéb ten wykorzystuje
wspo6t rzedne satelity na epoke* pomiaru i obliczenie réznic
odlegtosci w funkcji pelnych ilosci cykli. Jeszcze inny sposéb
polega na pomiarze fazy na dwéch stacjach wyjsciowych Jedynie
przez 1-2 minuty, a nastepnie zamianie instrumentéw na obu sta-
nowiskach wyjsciowych 1 ponownym pomiarze okoto 1-2 minut. Za-
miana anten daJe efekt podwojenia wektora bazy, za$ usrednienie
wektoréw (pre-swap and post-swap Vvectors) powoduje eliminacje
btedéw systematycznych i doktadnos$¢ otrzymanego wektora Jest
wystarczajaca do wyznaczenia poczatkowych niewiadomych -catko-

witych drugich réznic.

5. Odbiorniki geodezyjne GPS.

Praca odbiornika geodezyjnego GPS posiadajacego mozliwosé
petnego wykorzystania wszystkich kodéw 1 informacji nadawanych
przez satelite odbywa sie wedlug nastepujacego schematu:

1. Odebranie sygnatu LI z satelity powoduje rozpoczecie

generowania w odbiorniku kodu GZA tzw."'replica code".
V odbiorniku nastepuje korelacja sygnatu G/A odebranego z
satelity i wytwarzanego w odbiorniku ""replica code",
nastepuje pomiar czasu opoéznienia (time delay), w wyniku
czego wyznaczana zostaje pseudo-odlegtos$¢ (pseudo-range).

2. Odbiornik usuwa kod C/A z odebranego sygnatu i nastepuje

dekodowanie informaciji orbitalnych (data message) z
satelity. Odebranie sygnatu HOW Chand-over-word) powoduje
rozpoczecie generowania przez odbiornik sygnatu "‘replica

P code™.
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3. Korelacja sygnatébw P code odebranego 2z satelity i
“replica P code' daJde, podobnie Jak w przypadku opisanym
powyzej dla kodu GZA, wyznaczenie z wiekszg doktadnoscig
pseudo-odlegtosci. Czynno$¢ te wykonuje odbiornik réw-
niez na czestotliwosci L2.

4. Kombinacja pomiaréw pseudo-odlegtosci z czestotliwosci LI
i L2 w ustalonym stosunku koryguje wptyw refrakcdi
Jonosferycznel.

Opisane powyzej etapy pracy odbiornika GPS ukazuja cala
ztozonos$¢ Jego dziatania. Taki odbiornik Jest wyposazony w
kanat typu korelacyjnego (correlation type channel). Odbiornik
typu korelacyjnego pozwala na pomiar pseudo-odlegtosci, odbiér
informacji orbitalnych i otrzymanie zrekonstruowanej
czestotliwosci nosnej (reconstructed carrier). Inny typ kanatéw
odbiornika geodezyjnego GPS - to kanaty kwadratuJdace sygnat
satelitarny (squaring type channel). W wyniku techniki
przemnozenia sygnatu przez siebie otrzymujemy sygnat uwolniony
od modulacji kodu i majacy czestotliwos¢ 2 razy wieksza od
czestotliwosci pierwotnej. Otrzymujemy tu tylko zrekonstruowang
czestotliwosé nosna (reconstructed carrier) lecz nie mamy
mozliwosci pomiaru pseudo-odlegt osci 1 odbioru informaciji
orbitalnych. Sygnat taki mozemy uzyé do pomiaru
interferencyjnego, za$ pozycje satelity nalezy w tym przypadku
uzyska¢ z innej stuzby efemerydalned.

Dla Jednoczesnego odbioru sygnatéw 2z Kkilku satelitdbw oraz

sygnhatéw o dwodch czestotliwosciach z Jednego satelity  stosuje

sie odbiorniki wielokanatowe (multichannel receivers) i odbior-
niki typu “multiplexing®” (multiplexing receivers). Odbiorniki
wielokanatowe skiladaja sie z okreslonej liczby niezaleznych

kanatbw mogacych odbiera¢ sygnaty z satelitébw jednocze$nie,
natomiast odbiorniki typu ""multiplexing® skltadaja sie z Kkilku
kanatéw, z ktérych kazdy moze odbiera¢ kolelno poszczegdlne

sygnaty z satelitow.
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6. Zalety technologii obserwacyjnych GPS.

Dotychczasowa bogata praktyka krajow dysponujacych technolo-
giami obserwacji GPS potwierdzita w peini teoretyczne rozwaza-
nia dowodzace, ze dla celébw geodezyjnych najkorzystniejsza
technika obserwacyjna GPS Jest technika interferometrycznych
pomiaréw roéznicowych. Niezwykle wysoka doktadnos$¢é Gnilimetrowa-
centymetrowa) tych pomiaréw spowodowata, ze pomiary GPS stosuje
sie Juz dzis§ powszechnie w wielu rodzajach prac geodezyjnych.
Zadecydowaty o tym réwniez inne wazne zalety tej techniki.
Omoéwimy Je pokrotce:

1. Pomiary GPS sa z reguly niezalezne od pogody i warunkéw

meteorologicznych na stanowiskach obserwacyjnych.

2. Technika GPS nie wymaga wzajemnej widocznosci punktéw,
co ma zasadnicze znaczenie dla przeprowadzenia pomiaréw w
terenach ptaskich, pustynnych Ilub w terenach porosnietych
lasami <dzungle)

3. Technika pomiaréw GPS nie wymaga budowy specjalnych wiez
obserwacyjnych i sygnatéw, Jak to miato miejsce przy
zastosowaniu klasycznych metod naziemnych.

4. Pomiar satelitarny na stanowisku w terenie Jest krotki i
wynosi 1-2 godziny. Obecnie - przy niepetnej konfiguracji
satelitbw mozna pomierzy¢ dwoma odbiornikami 2-4 punktéw
dziennie, za$ niedtugo przy peilnej konfiguracji satelitow
w ciggu dnia bedzie mozna pomierzy¢ dwoma odbiornikami
6-8 punktow wliczajac rowniez czas przejazdu ekipy
pomiarowej z punktu na punkt. Stosowanie wiekszej liczby
odbiornikéw znacznie Jeszcze przyspieszy same pomiary.

5. Pomiar na stanowisku Jest w peini zautomatyzowany.
Wstepne opracowanie danych pomiarowych moze by¢ dokonane
od razu w terenie. Przy odpowiednio sporzadzonym i
realizowanym harmonogramie prac terenowych opracowanie
danych moze by¢é prowadzone sukcesywnie. Istnieja pelne i

kompletne programy opracowania danych GPS.
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6. Wyniki pomiaréw GPS uzyskuje sie w Jednolitym ukitadzie

wspo6trzednych  globalnych. Poprzez nawiazanie pomiaréw
satelitarnych GPS do istniejacych punktow sieci
krajowych uzyskuje sie moznos$¢ obliczenia parametrow
transformacji i obliczenia wszystkich wyznaczonych wspo&t-

rzednych w dowolnym uktadzie wspdtrzednych obowigzujacym
w danym kraju. Procedura ta Jest mozliwa do wykonania
szybko i nie nastrecza zadnych praktycznych trudnosci.

7. Metoda interferencyjna GPS-Jako metoda rdéznicowa-pozwala
na wyeliminowanie wielu btedéw, a gtéwnie bledéw refrak-
cji troposferycznej i wplywu niedoktadnosci (bteddéw)
orbity satelity. Z tego powodu mozliwe byto znaczne pod-
niesienie uzyskiwanych doktadnosci. RO&znice wspo6irzednych
dwéch punktéw mozna wyznaczy¢é ta metoda z dokladnoscia
paru centymetrow. Dokiadno$¢ te uzyskuje sie za pomoca
Jednoczestotliwosciowego odbiornika przy odlegtosciach
miedzy punktami do okoto 30 km, za$ przy uzyciu dwucze-
stotliwosclowych odbiornikébw GPS te odlegto$¢ mozemy
zwiekszy¢ do okoto 80-100 km. Metody absolutne GPS daja
dzisiaj wyznaczanie wspo6trzednych punktéw z dokiadnoscig
kilku metrow w globalnym uktadzie wspét rzednych.

Wszystkie wspomniane powyzej zalety metody interferencyjnej
GPS sprawiaja, ze stata sie ona Juz dzisiaj podstawowg metodag
do wyznaczania pozycji punktow geodezyjnych o najwyzszej
doktadnosci. Jest to metoda najbardziej efektywna i najbardziej
ekonomiczna. Koszt zakupu odbiornikbw GPS zwraca sie w ciggu
krotkiego czasu ich uzycia w pracach geodezyjnych. Geny od-
biornikéw jednoczestotliwosclowych wahaja sie obecnie w grani-
cach 30-40 tysiecy dolaréw, za$ dwuczestotllwosciowych okoto
60-70 tysiecy dolaréw. tatwo dostrzec, ze koszty zakupu odbior-
nikéw nie sa wysokie w poréwnaniu z innymi kosztami prac poto-
wych, takimi Jak transport, bezposrednia robocizna 1 bardzo

szybko sie amortyzuja.
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7. Uwagi koncowe.

O nowoczesnosci krajowej stuzby geodezyjnej $wiadcza,
miedzy innymi dostep i stosowanie w codziennej praktyce
nowoczesnych technologii pomiarowych. Nalezy stwierdzié, ze
niektdre polskie osrodki geodezyjne sga dobrze przygotowane
teoretycznie do natychmiastowego wprowadzenie do praktyki
geodezyjnej technologii pomiaréw GPS. Na razie Jeden odbiornik
jednoczestotliwosciowy posiada Centrum Badan Kosmicznych PAN.
Przedsiebiorstwa polskiej stuzby geodezyjnej nie dysponuja na
razie odpowiednim sprzetem. Niebawem Przedsiebiorstwo GEOKART
zakupi zestaw odbiornikéw dwuczestotliwosciowych przeznaczonych
do produkcyjnych prac geodezyjnych. Nalezy tez stwierdzi¢, ze
nie mozna Juz dzisiaj liczy¢ na uzyskanie korzystnego kontraktu
eksportowego bez posiadania mozliwosci praktycznego zastoso-
wania technologii GPS, nawet kraje rozwijajace sie doceniaja
bowiem wszystkie zalety, w tym przede wszystkim ekonomiczne,
technologii GPS i nie zgadzaja sie na wykonanie robdét metodami
i technologiami tradycyjnymi. Przedsiebiorstwa polskiej stuzby
geodezyjnej winny by¢ przeto niezwtocznie wyposazone w
odbiorniki GPS. Srodki wydane na zakup odbiornikéw i zaanga-
zowane w opracowanie naszych polskich technologii wykorzystu-
jacych satelitarny system GPS zwréca sie z pewnoscia w bardzo
krotkim czasie. Brak odbiornikéw GPS i naszych  wiasnych
technologii na tym systemie opartych zwieksza coraz bardziej
dystans technologiczny, Jaki dzieli nas od krajow, ktore te
technologie od dawna Juz stosuja 1 rozwijaja.

Obecnie sprawa niezwyklej wagi staje sie przeszkolenie
wiekszego grona naszych inzynieréw i technikéw w zakresie roéz-
nych zastosowan technologii GPS. Specjalna konferencja szkole-
niowa ""Technologie pomiarowe GPS" zostanie zorganizowana Ww
marcu 1990 r przez Sekcje Geodezji Wyzszej SGP, na ktérej wy-
gloszone zostana wyklady dotyczace samego systemu GPS, réznych
odbiornikéw i technologii pomiarowych opartych na tym systemie,
wykorzystania pomiaréw satelitarnych GPS w sieciach geodezyj-

nych oraz polskich doswiadczen w tym zakresie. Inng forma pracy
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szkoleniowej Sekcji Geodezji Wyzszej SGP Jest wyglaszanie od-
czytéw i prelekcji w kotach terenowych SGP i réznych przedsie-
biorstwach. Problematyka GPS Jest réwniez bardzo szeroko repre-

zentowana w programie studiéw podyplomowych z geodezji wyzszej

1 nowych technik pomiarowych prowadzonych przez Instytut
Geodezji Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej Politechniki Warszaw-
skiej.
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WIADOMOSCI PATENTOWE

Wiadomosci Urzedu Patentowego
Kr 4 Kwiecien 1989

/Bl/ 711/ 146936 /41/ 87 06 15 4 /51/ G01B 7/00
E21B 47/00

/21/ 262446 /22/ 86 11 17

/72/ Ptocharski Henryk, Ptocharska Elzbieta

/T5i Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Budownictwa
Inzynieryjnego "Hydrobudowa", Warszawa

/54/ Reper magnetyczny

Biuletyn Urzedu Patentowego
Zeszyt nr 18/1989

4/51/ G01B A2/21/ 274628 /22/ 88 09 12
G01D

/75/ Glowacki Ryszard, Warszawa
/54/ Przetwornik potozenia katowego lub liniowego

/57/ Przetwornik wykonany jest w postaci dwoch wspot-
$rodkowych walcéw /1, 5/. Na ruchomym walcu wewnetrznym
/1/ znajduje sie elek-
troda czujnikowa /3/,
a na nieruchomym walcu
zewnetrznym /2/ znajduja
sie elektrody wzbudzajace
/7/, zasilane odpowiednio
przesunietymi w fazie na-
pieciami oraz elektroda
odbiorcza.
/3 zastrzezenia/
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Zeszyt nr 19/1989

4/51/ HoiC A2/21/ 276242 /22/ 88 12 07

/71/ Gléwny Instytut Goérnictwa, Katowice

/72/ Passia Henryk, Aloszko Stanistaw, Bartodziej
Henryk, Dorosz Jan, Lipowczan Adam, Maitota
Zbigniew, Motyka Zbigniew, Osinski Tadeusz,
Smota Tadeusz, Szade Adam

Automatyczny laserowy dalmierz parataktyczny

/57/ Dalmierz ma ukiad rejestrujgcy potozenie plamek
/18, 19/ Swviatta laserowego, tworzonych przez lase-

rowe wiagzki /14, 15/ na rozpraszajagcym obiekcie /17/,
majacy posta¢ matrycy Swiattowodowej /7/ wykonanej z
zamocowanych trwale koncéw widkien swiattowodowych /8/,
ktérych luzne konce sg dotaczone do fotodetektoréw /9/
tworzacych matryce detekcyjna /10/, potaczona z ukiadem
/22/ obrébki elektronicznej sygnatu. Pomiedzy rozpra-
szajacym obiektem /17/ i matryca Swiattowodowg /7/
znajduje sie ogniskujacy obiektyw /11/.

/3 zastrzezenia/

Zeszyt nr 20/1989

4/51/ G01C 41/21/ 271404 /22/ 88 03 24

/71/ Generalna Dyrekcja Budowy Metra, Warszawa
/72/ Wernik Janusz, Kaptanski Antoni
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/54/ Przyrzad do zaktadania i pomiaréw osnéw
geodezyjnych

/57/ Przyrzad skiada sie z dwoéch ramion /1/ potaczonych
ruchomo gtowica /2/, ktérej o0$ stanowi punkt geodezyjny

/8/. Na gtowicy /2/ znajduje sie poziomnica kulista /7/
oraz ruchomo przymocowana nézka /6/. Odlegtosé¢ pomiedzy

osig obrotu gtowicy /2/ a osiag stozkéw na korncach ramion

/1/ jest wielkoscia stata. /1 zastrzezenie/
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KONFERENCJE, NARADY, KONSULTACIJE

Roman Jankowski
Instytut Geodezji i Kartografii

SRODKI TECHNICZNE TWORZENIA | FUNKCJONOWANIA
SYSTEMOW INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

Niniejszy tekst stanowit podstawe referatu wygtoszonego
na konferencji naukowej PAN nt. "Systemy informacji o
Srodowisku przyrodniczym i zagospodarowaniu przest-
rzennym', zorganizowanej w Jabdonnie pod Warszawa w
dniach od 3 do 5 maja 1989 r.

1. Wprowadzenie

W niniejszej publikacji dokonano skrétowego
przegladu najwazniejszych whasciwosci Srodkéw tech-
nicznych, na ktérych bazujg krajowe rozwigzania
wiekszosci systeméw informacji przestrzennej (SIP).

Systemy informatyczne mozna rozwaza¢ w dwéch
aspektach: sprzetowym i programowym. Tradycyjnie za
Srodki techniczne uwaza sie sprzet, w tym przypadku
sprzet informatyczny, ktéry jest pierwotny w stosunku
do oprogramowania i jako taki stanowi podstawe systemu.
W oparciu o sprzet tworzone jest oprogramowanie, ktore
stanowi iIstote systemu.

Dalej, skupiono sie ghdéwnie na omawianiu sprzetu,
aczkolwiek nie wudato sie unikng¢é uwag dotyczacych
oprogramowania.

Nalezy stwierdzié, ze rozwazania dotyczace
wydacznie sprzetu, =z pominieciem oprogramowania, moga
byé uzyteczne w ograniczonym zakresie, np. jesli chce
sie skonfrontowa¢ podstawowe mozliwosci techniczne
sprzetu z potrzebami w zakresie gromadzenia i obstugi
informacji przestrzennej. Dodatkowo sprawe komplikuje
fakt, ze owe potrzeby, czesto tylko w niewielkim stop-
niu sg dostatecznie rozpoznane i sprecyzowane.
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Z drugiej strony warto zauwazyc, iz do kazdego
projektowanego systemu informacyjnego mozna dobra¢ od-
powiedni sprzet komputerowy. Produkowany sprzet infor-
matyczny jest zréznicowany: poczawszy od duzych, szyb-
kich, wielodostepnych komputerow, az do
mikrokomputeréw. Ponadto, konstrukcja sprzetu kom-
puterowego jest w duzym stopniu modutowa, co pozwala na
skompletowanie zestawu komputerowego o odpowiedniej
mocy przetwarzania. W Polsce jednak, ze wzgledu na
znane ograniczenia postepuje sie na odwrét, tzn. tworzy
sie systemy odpowiadajgce mozliwoSciom technicznym
dostepnego 1 popularnego sprzetu komputerowego, co
prowadzi najczesciej do przyjmowania ograniczen i
wyboru specyficznych zatozen przy projektowaniu sys-
temu. Ostatecznie, +atwo zauwazy¢ zasadnicze
réznice miedzy poszczeg6élnymi systemami SIP, ktére
dotyczg niemal wszystkich aspektéw, a wiec m.in.:

- przeznaczenia systemu

- zasiegu terytorialnego systemu

- zakresu informacyjnego systemu

- struktury, komplementarnosci i doktadnosci modelu
danych

- algorytméw funkcjonowania modeli danych.

Aby zda¢ sobie sprawe, jak pojemny jest termin
"systemy informacji przestrzennej', wystarczy wymienic
kilka systeméw, ktore termin ten obejmuje. A wiec:

- system nadaznego zbierania 1 przetwarzania danych
meteorologicznych, w ktorym wystepuja silne
uwarunkowania czasowe

system przetwarzania danych teledetekcyjnych,
gdzie najczesciej, ze wzgledu na [liczbe danych,
krytyczne sg zasoby pamieciowe

- system informacji terenowej, w ktdorym szczegblnie

istotna jest dok¥adnosé, kompletnosé i spéjnosé
wewnetrzna danych, przy jednoczesnym zapewnieniu
wielodostepu do bazy danych

interaktywny system fotogrametryczny i kar-
tograficzny
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system wspomagania decyzyjnego, inwentaryzujacy

np. zasoby surowcowe albo zagospodarowanie
przestrzenne
Powyzsze uwagi wskazuja na obszernos¢é i

niejednorodnos¢ problematyki systeméw SIP.

2. Podstawowe whasciwosci i struktury SIP

Systemy SIP z definicji ujmuja dane o obiektach,
zjawiskach i procesach umiejscowionych przestrzennie
(dalej, dla uproszczenia, uzywa sie terminu obiekty dla
wszystkich elementéw majacych lokalizacje przes-
trzenng). Pozadanym efektem stosowania tych systeméw
jest dostarczenie syntetycznej informacji o rozktadzie
i wzajemnym usytuowaniu przestrzennym obiektéw, zatem w
systemach SIP podstawowg role odgrywaja mozliwosSci w
zakresie grafiki komputerowej

Jednoczes$nie, poniewaz obraz sytuacji przestrzen-
nej stanowi czesto informacja zrodtowg w SIP, zasad-
nicze dla tych systemow sa relacje pomiedzy
rzeczywistoscig a obrazem tej rzeczywistosci. Obraz
moze by¢ analogowy (mapa), albo dyskretny, jak to ma

miejsce w przypadku teledetekcyjnego obrazu
skanerowego. W szczegblnych przypadkach mamy doc-
zynienia z tzw. numeryczna mapg terenu, Kktéra jest

cyfrowo-znakowym zapisem tresci mapy.

Istotna jest réwniez relacja pomiedzy obrazem a
zapisem tego obrazu w pamieci komputera czyli dyskret-
nym modelem obiektéw. Do $Srodkéw technicznych SIP

nalezec¢ bedzie wszelki sprzet informatyczny
umozliwiajacy automatyczne lub pétautomatyczne pozys-
kiwanie danych oraz dokonywanie dwukierunkowej

konwersji: obraz - model oraz model - obraz.

Zapis cyfrowy modeli (obrazéw) zgromadzony w
bazie danych prowadzi do znacznych objetosciowo plikéw
danych lokowanych w pamieciach zewnetrznnych, a stad
do duzych wymagan w zakresie pojemnosci pamieci
zewnetrznych komputera.
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Z kolei, przeszukiwanie duzych plikéw danych
stawia wysokie wymagania w zakresie szybkosci przetwar-
zania, co na szczeg6lne znaczenie w operacjach majacych
charakter mnogosciowy, wykonywanych jednakowo na
wszystkich elementach pliku danych.

Efektywne operowanie duzymi plikami danych wymaga
utworzenia bazy danych (organizowanej g¥éwnie Srodkami
programowymi) oraz uzycia wyspecjalizowanego systemu
zarzadzania baza danych. Nalezy zauwazyc¢, ze
zarzadzanie baza danych w systemach SIP ma swoja
specyfike w zestawieniu z bazami danych obiektéw nie
majacych lokalizacji przestrzennej.

Niektdére systemy SIP maja za zadanie rejestrowacé
na biezaco duzg liczbe stosunkowo szybkozmiennych in-
formacji zachodzacych dodatkowo w réznych punktach
obszaru objetego systemem. W takim przypadku niezbedne
sa powigzania sieciowe pomiedzy odlegdymi ogniwami sys-
temu SIP, co prowadzi do systemu wielodostepnego oraz
czesto do potrzeby organizowania rozproszonej bazy
danych.

Systemy SIP ze wzgledu na sposéb zapisywania in-
formacji podzieli¢ mozna na:

- systemy o strukturze rastrowej
- systemy o strukturze wektorowej

Ten podziat, wydawatoby sie dotyczacy szczegdédow

konstrukcyjnych systemu, widoczny jest réwniez w sferze

zastosowan

W systemach rastrowych, wartos¢ atrybutu (cechy)
przypisana jest do elementarnego pola powierzchni. Is-
totne sa. co najmniej trzy whasciwosci zapisu

rastrowego, a mianowicie to. ze:

zapis jest regularny w odniesieniu do catego
zasiegu bazy danych

zapis ma okreslong, umowng dok¥adnos¢ w od-
niesieniu do rzeczywistosci ktora opisuje

zapis odznacza sie prostotg operacyjnag, ale jest
pamieciochdonny.

W zapisie wektorowym mozna odnalezé¢ whasciwosci
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doktadnie przeciwstawne:

- dane tworza zapis nieregularny i1 niejednorodny
(wystepuje punkty, linie, wieloboki /poligony/)

- zapis noze by¢ dokonany z pedna dokkadnosciag
wyrazong w okreslonyn uktadzie wspédrzednych

- wykonanie np. aktualizacji danych jest operacyjnie
z4ozone, chociaz san zapis jest pamteoiowo dosé
oszczedny.

Syntetycznie nozna ujaé, ze struktury rastrowe sa
zorientowane powierzchniowo, a struktury wektorowe -
liniowo

Te przeciwstawne whasciwosci spowodowaty zas-
tosowanie wynienionych struktur w rézniagcych sie pod
wielona wzgledani systenach SIP. Struktura rastrowa
znalazta szersze zastosowanie w systenach infornacji
geograficznej (s16), ukierunkowanych na opis
konponentéw Srodowiska naturalnego (przyrodniczego).
Struktura wektorowa jest czesciej stosowana w systenach
infornacji terenowej (SIT), gdzie wiekszo$s¢ stanowig
elementy antropogeniczne, ktére najczesciej maja
charakter punktowy badz liniowy. Ponadto, przyjeta kon-
wencja prezentowania informacji szczeg6towej o terenie,
stosowana w mapach wielkoskalowych wymaga postugiwania
sie strukturg wektorowa danych.

Idac dalej, zaleznie od specyfiki systeméw, przy
realizacji SIG i SIT mamy do czynienia z réznigcymi sie
problemami konstrukcyjnymi, technicznymi i organizacyj-
nymi .

W systemach SIT wyrazniej wystapia problemy
dotyczace

zapisu model i topologicznie rézniagcych sie

obiektéw, a w szczeg6losci zapisu wzajemnych relacji
zachodzgacych pomiedzy obiektami

obstuzenia duzej liczby zdarzeh zachodzacych w

rzeczywistosci prawie jednoczesnie i ponadto w réznych

miejscach
- pozyskiwania danych z kilku Zrédet, w tym gkéwnie
z pomiaréw geodezyjnych, istniejagcych map i materiatow
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fotogrametrycznych
prezentacji zgromadzonych danych najczesciej
zgodnie z konwencja przyjeta dla map wielkoskalowych

W systemach SIG wyrazniej wystgpig problemy:

gromadzenia danych dotyczacych duzej liczby
atrybutoéw

biezacego nodyT ikowania zwigzkow pomiedzy

poszczegélnymi atrybutami (tj. modelowania procesow
przyrodniczych w zaleznosci od aktualnych potrzeb
stanu wiedzy i doswiadczen ia)

pozyskiwania danych z réznych Zréded, w tym
ghéwnie z sieci monitoringu Srodowiska, z teledetekcji,
z istniejacych materiatédw kartograficznych

prezentowania zgromadzonych danych, najczesciej
zgodnie z konwencja przyjeta dla map mato- i drobnos-
kalow/ch

Organizacja systeméw SIT czesto dostosowana jest
do potrzeb nizszych szczebli administracyjnych
wystepujacych na danym terenie (np. miasto, gmina,
kopalnia) i w tym sensie systemy SIT majg charakter
lokalny, ale zazwyczaj sa bardziej szczegétowe. Systemy
SIG majg czesto wiekszy asieg terytorialny, ogranic-
zony granicami naturalnym lub granicami duzych jednos-
tek administracyjnych (np kraj, makroregion, dorzecze,
park krajobrazowy).

Nalezy zaznaczy¢, iz trudno ustali¢ Scistg granice
miedzy systemami SIT i SIG, zwkaszcza ze poszczeg6lne
systemy oferowane na rynku maja udatwienia pozwalajgce
na operowanie oboma typami struktur, chociaz jedna z
tych struktur: rastrowa albo wektorowa jest strukturag
podstawowg, a druga - uzupedniajgca (stosowang np. na
wejsciu i wyjsSciu systemu).

3. Kierunki modernizacji sprzetu komputerowego
W ostatnich latach dosz4o do zasadniczych zmian w

zakresie upowszechnienia sprzetu komputerowego. Masowe
pojawienie sie mikrokomputeréw o mozliwosciach tech-
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nicznych przekraczajacych mozliwosci dawnych
minikomputeréw rozwigzato sprawe dostepnosci komputera,
szczegélnie w krajach o s#abo rozwinietej sieci
telekomunikacyjnej i matej liczbie duzych
wielodostepnych systeméw komputerowych.

W szybko dokonujacej sie modernizacji sprzetu kom-

puterowego odnotowad warto wprowadzenie i
upowszechnienie

monitora ekranowego z opcja dla grafiki
monochromatycznej lub kolorowej o} dos¢ duzej
rozdzielczosci (np- tzw. karta Hercules ma

rozdzielczo$¢ 720 na 348 punktéw ekranu o przekatnej
12" lub 14™)

wymiennego nosnika magnetycznego danych w postaci
dyskietek o pojemnosci od Kkilkuset KBajtéu (KB) do
kilku BBajtéu (MB)

dyskéw typu Winchester o kroétkim czasie dostepu
rzedu 20 ms i pojemnosci od 20 MB do kilkuset MB

- pamieci operacyjnych o pojemnosciach od 0.5 do 16
MB

drukarek z opcja graficzng, drukarek kolorowych
mozaikowych i innych urzadzen kreslacych - ploteréw, o
réznych dok#adnosciach i réznych rozmiarach pola roboc-
zego (od A4 do AO)

urzadzen sieciowych o réznym stopniu zdozonosci,
pozwalajacych na przesytanie danych pomiedzy kom-
puterami.

Przytoczona niepedng liste usprawnien sprzetowych
nalezy uzupetnicé wymieniajac jakosciowo nowe
opracowania programowe, przygotowane dla mikrokom-
puteréw. Wymieni¢ tu nalezy:

- nowe, do pewnego stopnia ujednolicone, systemy
operacyjne whaczajace wiele funkcji spotykanych uprzed-
nio w rozbudowanych systemach wielodostepnych czy
wielozadaniowych

nowe jezyki programowania strukturalnego 0
rozszerzonym repertuarze typéw danych (obok tablic -
rekordy, typy mnogosciowe, itp.)
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- nowy sposéb organizacji pracy uzytkownika kom-
putera, a w szczegélnosci programisty, przez umiejetne
scalenie w jeden proces czynnosci specjalizowanych
programéw: kompilatora, konsolidatora, edytora i in-
nych, (dobrym tego przykdadem sa rozwigzania firmy Bor-
land - TURBO-PASCAL, TURBO-C i inne)

- rozwiniecie specjalistyczne systemu operacyjnego w
fermie systemu zarzadzania baza danych (np. relacyjna
baza danych ORACLE), wraz z istotnymi uzupednieniami
bazy danych. jakimi sa jezyki opisu danych i jezyki
zapytan (np. jezyk SQL),

pojawienie sie nowych pakietéw programéw
stanowigcych catosciowe, rozbudowane systemy
zarzadzania danymi zlokalizowanymi przestrzennie (np.
system ARC/INFO, system ERDAS i1 wiele innych).

Wraz z doskonaleniem sprzetu technicznego 1 roz-
wojem oprogramowania nastepowaty szersze zmiany
techniczno-organizacyjne w zakresie tworzenia i
funkcjonowania SIP.

W latach siedemdziesigtych kolejne realizacje
systeméw SIP odnosity sie do coraz wiekszych zestawoéw
komputera, pozwalaty na organizowanie wiekszych baz
danych oraz odpowiednio poszerzaty zestaw funcji
obstugi danych. Efektywnos¢ systemu poprawiano m.in.
przez wielodostep, tj. przez wyposazanie centralnego
komputera w coraz wiekszg liczbe terminali zdalnie
wykorzystujacych zasoby informacyjne bazy danych i
unikalne w zestawie komputera urzadzenia wejscia-
wyj Scia

P6zniej, terminale przeksztalcity sie w stanowiska
robocze (ang. workstation) wyposazone w podstawowe
urzadzenia peryferyjne: monitor graficzny, monitor al-
fanumeryczny, klawiature, digimetr, urzadzenie
kopiujace

Z czasem, stanowiska robocze uzyskaty autonomie,
wyrazajaca sie w wyposazeniu ich w pamie¢ i whkasne
mozliwosSci operacyjne. Jednoczesnie zaczeto organizowac
sieci komputerowe. W chwili upowszechnienia sieg
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mikroprocesordéw zastosowano je przy tworzeniu stanowisk
roboczych
Umocniajace sie tendencje ostatnich lat to:

- modularno$¢ sprzetowa i ulepszone oprogramowanie
dostosowujace stanowiska robocze, oparte na mikrokom-
puterach, do réznych potrzeb uzytkowych

autonomia funkcjonalna stanowisk roboczych
wykorzystujacych coraz wieksze whkasne zasoby pamieciowe
i mozliwosci operacyjne

integracja rozproszonych zasobdéw informacyjnych
(organizowanych na stanowiskach roboczych i gromad-
zonych w réznych systemach SIP), w trybie powiagzan
sieciowych, przy wykorzystaniu ustalonych standardéw
zapisu danych przestrzennych.

4. Wymagania techniczne w systemach SIP

Wymagania techniczne, ktére ma spekniaé¢ system, a
w konsekwencji wybér sprzetu komputerowego, zalezg od
zadan stawianych systemowi . Rozwazajgc sprawe w
kategoriach ogoélnych, mozna stwierdzié, ze zawsze
wymagajg rozstrzygniecia nastepujace kwestie:

- potrzeby pamieciowe i spos6b wykorzystania pamieci
uwarunkowania czasowe i rezim rejestracji zdarzen
istotnych dla systemu
- techniki i sposoby pozyskiwania danych
- algorytmy przetwarzania informacji
- metody i sposoby wykorzystania i prezentacji in-
formaoj 1.

Warto zauwazy¢, ze systemy informacji przestrzen-
nej sa tworzone od wielu lat, tyle ze zadania stawiane
dawniej tym systemom byty bardziej ograniczone,
zaangazowane S$rodki techniczne relatywnie wieksze, a
rezultaty dziatania systeméw skromniejsze niz mozna
oczekiwa¢ obecnie. Poniewaz technika komputerowa jest

stale modernizowana, interesujace moze by¢
przedstawienie mozliwosci technicznych sprzetu
powszechnie dostepnego w kraju i perspektyw na
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najblizsza przysztosc.

Pamiec¢

Niemal kazdy system SIP wymaga zastosowania
urzadzen pamieciowych o duzych pojemnosciach i dostepie
swobodnym. W tej chwili najczesciej stosowane sg od-

powiednie pamieci operacyjne i zewnetrzne - dyskowe.
Obecnie +#atwo dostepne sa pamieci operacyjne rzedu
pojedynczych MB i pamieci dyskowe niewymienialne,

rzedu Kkilkudziesieciu do kilkuset MB. Stwarza to spore
mozliwosci w zakresie realizacji systeméw SIP, chociaz
w dalszym ciggu nie zaspokaja wszystkich potrzeb
szczegblnie w zakresie catkowitej pojemnosci pamieci.
Aby zda¢ sobie lepiej sprawe, Jakie sg rzeczywiste
potrzeby w zakresie pamieci, wystarczy ocenié¢ potrzeby
pamieciowe przyktadowego rastrowego pliku bazy danych
systemu SIG.

Jesli zatozyc¢:

- d¥ugos¢ rekordu dotyczacego jednego pola na 1 KB
- zasieg systemu - caty kraj
- pole elementarne o wymiarach 1 km2,

to pojemnos¢ takiego pliku wyniesie okoto 300 MB.

Gdyby pole elementarne miato wymiar na poziomie
rozdzielczosci skanera TM satelity Landsat, tzn. 30 m
woéwczas przechowywanie tylko jednej, jednobajtowej in-
formacji dla catego obszaru Polski wymagatoby co
najmniej 350 MB pamieci, a np. 6-krotne pokrycie danymi
catego kraju pamieci rzedu 2 GB. Pamieci [liczone w
gigabajtach nie sa jJeszcze dostepne w Polsce, a ich
ceny Swiatowe sa bardzo wysokie.

Jakie sa zatem praktyczne mozliwosci realizacyjne
SIP ?. Ustalajac zatozenia systemu na dzisiaj nalezy
liczy¢ sie z powaznymi ograniczenianmi, tzn. z
koniecznoscig wykorzystywania informacji zgene-
ralizowanej i zagregowanej. W praktyce, w celu redukcji
liczby danych, wykorzystuje sie wieksze pola elemen-
tarne albo, jesli to mozliwe, ogranicza sie zasieg
terytorialny systemu.
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M najblizszej przysztosci nalezy oczekiwacé
znacznego postepu w zakresie stosunkowo tanich masowych
pamieci zewnetrznych komputera. Chodzi o tzw. pamieci
optyczne ze swobodnym dostepem, typu RAM (dostosowane
do wielokrotnego zapisu i odczytu informacji), anon-
sowane przez kilka firm Swiatowych. Zapowiadane pamieci
beda miaty pojemnos¢ rzedu 600 MBajtéw i czas dostepu
rzedu 20 ms, przy gabarytach dzisiejszej ptyty kompak-
towej (CD).

Rozpowszechnienie sie pamieci optycznych przy-
puszczalnie ograniczy potrzebe wykorzystania pamieci na
tasmach magnetycznych - obecnie niezbednej przy
wiekszych systemach informacji przestrzennej jako
pamie¢ archiwizujgca lub pozwalajgca na transfer infor-
macji z Jjednego systemu komputerowego do innego, Ww
warunkach braku sieci komputerowej. W przypadku zesta-
wéw mikrokomputerowych obecnie do$¢ rozpowszechnione sg
niestandardowe pamieci magnetyczne kasetowe (ang.
streamer) o pojemnosci do 60 MB. Standardowe pamieci
tasmowe, ze wzgledu na cene i stosunkowo matg pojemnosé
nie zdobyty w Polsce pozycji statego wyposazenia
zestawow mikrokomputerowych.

Innym, podstawowym ukdadem systemu komputerowego
jest pamie¢ operacyjna. Pojemnos$¢ pamieci operacyjnej w
mikrokomputerach jest uzalezniona od elementu konstruk-
cyjnego, tzw, przestrzeni adresowej. Posrednio parametr
ten zwigzany jest 1z dtugoscig stowa komputerowego i
wynosi: w zestawach IBM/XT - 640 KB, w IBM/AT do 4 MB,
w komputerach 32 bitowych: SuperAT i IBM/PS - 16 MB.
Pojemnos¢ pamieci operacyjnej ma szczeg6lne znaczenie w
systemach SIT, gdyz przyspiesza i ulatwia wykonanie
niektérych operacji systemowych, jak np. operacji sor-
towania czy wyszukiwania.

Ocena uzytkowa systeméw SIP wigze sie z szybkosciag
dokonywania typowych dziatan w systemie, a posrednio
zalezy od szybkosci wykonywania operacji elementarnych
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w miare doskonalenia sie sprzetu komputerowego szybkos$é
operacyjna rosnie. Jest to sumaryczny wynik postepu w:
- konstrukcji uk#adéw nikroelektronicznych
- organizacji komputeréw
- zarzadzaniu bazami danych.

Ograniczajac sie do rodziny mikrokomputeréw typu
IBZI-PC mozna stwierdzié, ze tylko miedzy komputerami
typu IBM/XT i szybkimi IBM/AT réznica szybkosci
operacyjnej wynosi okoto 18 razy. Ponadto, szybkosci
operacyjne moga by¢ znacznie zwiekszone przez
uzupednienie zestawu specjalistycznymi ukdadami, np.
procesorami wyspecjal izowanymi do wykonywania
okreslonych operacji, co jest czesto stosowane wkasnie
przy realizacji systeméw SIP, a w szczeg6lnosci w sys-
temach analizy obrazéw.

Przeglad rozwigzan programowych, w tym takze
przyspieszajacych dziakania na bazach danych, przek-
racza ramy omawianego tematu. Warto jednak chocby
wymieni¢ podstawowe wymagania stawiane wspodczesnym
bazg danych. Sg to m.in.:

- otwartos¢ bazy w sensie mozliwosci jej poszerzania
- zdolno$¢ do rekonfiguracji

dopuszczanie roéznych struktur danych (prostych i

ztozonych)
- dopuszczenie transakcji wspotbieznych, jesli w
bazie przewidywany jest wielodostep
- zapewnienie poprawnego wykonywania transakcji
zabezpieczenie danych przed zniszczeniem i
dostepem oséb nie powotanych
- zdolno$¢ do regeneracji bazy w przypadkach awarii
techn icznych
zachowanie integralnosci wewnetrznej danych
zgromadzonych w bazie.

Niektére z tych wymagan zaleza od whkasciwosci mik-
roprocesora albo od zastosowanego systemu operacyjnego.
Systemy mikrokomputerowe typu IBM-PC/XT/AT maja nies-
tety pewne niekorzystne rozwigzania utrudniajace
realizacje bardziej wyrafinowanych funkcji zarzadzania
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bazami danych.

Ostatnie lata przyniosty nowe, niekonwenéjonalne
rozwigzania sprzetowe, ktére w przyszdosci niewgtpliwie
odegraja znaczng role w zakresie systeméw SIP. Zaliczyé
do nich mozna udostepnienie na mikrokomputerach przet-
warzania wsp6tbieznego, w szczeg6lnosci z wykorzys-
taniem nowego typu mikroprocesoréw tzw. transputeréw
Sie¢ powigzanych transputeréw jest szczegdélnie dobrze
dostosowana do  wykonywania  zadan, ktore nozna
zdekomponowa¢ na zadania elementarne, dostosowane do
wykonywania réwnolegltego, co pozwala ostatecznie na
wielokrotne przyspieszenie wykonania =zadania. Sieci
transputeréw sg wysoce efektywne przy przetwarzaniu
obrazéw zapisanych w strukturze rastrowej, ich zas-
tosowanie jest wiec wielce obiecujgce takze w systemach
GIS. Systemy dzialajace wspétbieznie znajdujg sie
obecnie w fazie zaawansowanych préb technicznych oraz
na etapie tworzenia catosciowego oprogramowania (system
operacyjny, jezyki programowania, zarzadzanie bazag
danych). Ten okres moze potrwa¢ kilka lat. W miedzy
czasie oczekiwa¢ nozna pewnego postepu w zakresie
przyspieszenia pracy sekwencyjnych mikroprocesoroéw
przez zastgpienie w systemach uzytkowych obecnie
stosowanych procesoréw mikroprocesorami 32 bitowymi
typu RISC (tzn. procesorami o0 zredukowanej liczbie
instrukcj 1).

U.tzadz.en.ia wejscia/wyjzcia

Mozna odnotowa¢ ciaglty postep technologiczny w
zakresie komputerowych urzadzen wejscia/wyjscia, w tym
urzadzen graficznych. Réwniez na rynku polskim +atwo
osiagalne sa urzadzenia kreslace (plotery) i
dyskretyzatory (digimetry). Dla przyk#adu wymienic
mozna popularne digimetry firmy Roland, o réznych roz-
miarach ptaskiego pola roboczego (od A3 do AO) i
dok#adnosci do 0.015 ram, wystepujace obok ploteréw in-
nych znanych firm tj. CalCorap, Hawlet Packard, Huston
Inst., Benson i innych. Popularne plotery wspétpracuja
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z komputerami przez standardowe +gcza szeregowe z
szybkosciami transmisji od 1200 do 19200 baudéw.
Znamienna jJest takze standaryzacja jezyka grafiki kom-
puterowej na poziomie podstawowym. Urzadzenia kreslace
nadaja sie czesto do autonomicznego wykonywania wielu
funkcji ulatwiajacych wykorzystanie tych urzadzen w
tworzonych systemach oprogramowania.

Oprécz urzadzen kreslacych kreskowych, coraz
wieksze zastosowanie znajduja drukarki kolorowe,
szczegbélnie przydatne do szybkiego sporzadzania szkicow
mapowych. Ten rodzaj sprzetu jest jJednak drozszy w
eksploatacji (tusze, specjalny papier), jesli nie
bierze sie pod uwage czasu przeznaczonego na wykonanie
zadania.

Istnieje takze sporo innych urzadzen wyjs$ciowych
umozliwiajacych transformacje danych 1 ich zapis np.
na tasmie filmowej oraz wizualizacje danych na ekranie
grafoskopu o duzej rozdzielczosci.

W zakresie urzadzen wejsSciowych mozna zauwazyé
znaczng réznorodnos¢. Czesto w asortymencie urzadzen
wejsciowych wyraza sie najdobitniej specyfika systemu,
wynikajaca z kolei z réznych sposobéw pozyskiwania in-
formacji. Ogoélnie wyraznie dominuje daznos¢ do
stosowania aparatury automatycznej. Dla przykdadu mozna
oméwi¢ jedno =z nowszych urzadzen wejsciowych, tj.
digimetr skanerowy.

Do niedawna niemal wszystkie mate zestawy kom-
puterowe dla systeméw SIG i SIT bydly wyposazone w
digimetry punktowe, umozliwiajgce m.in. wprowadzanie
danych 1z istniejacych podkdadow mapowych . Metoda
digitalizacji punktowej jest metoda pdétautomatyczna,
niezbyt chetnie stosowanag ze wzgledu na jej
pracochdonnos¢. W przyszdosci nalezy spodziewac¢ sie
upowszechnienia metody pozyskiwania skanerowego danych
przy wykorzystaniu urzadzen specjalistycznych, w tym
dzisiejszych ploteréw dostosowanych do nowych funkcji.
Trzeba jednak podkreslié¢, ze zastosowanie skaneréw w
systemach SIP wymaga takze wyrafinowanych rozwigzan
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programowych. Obecnie dostepne konstrukcje tanszych
digimetréw skanerowych nie sg w pedni zadawalajace.
Zazwyczaj ich pola robocze sa ograniczone do formatu A4
(wyjatkowo AO). Inny istotny parametr skanera to
rozdzielczo$¢ i doktadnos¢ geometryczna pozyskiwanych
danych. Przydatne w systemach SIP skanery powinny nieé
rozdzielczosé ponizej 0.03 mm oraz dok¥adnosé
geometryczng okoto 0.25 ta w cabym polu roboczym
skanera. W chwili obecnej urzadzenie skanerowe wraz z
oprogramowaniem jest czesto najdrozszym urzadzeniem
zestawu mikrokomputera.

5. Podsumowanie

Powyzszy wstepny przeglad wymagan w zakresie
systeméw SIP wskazuje, ze na ogét dla realizacji takich
systeméw potrzebne sg szybkie i pojemne pamieciowo zes-
tawy komputera, wsparte ponadto urzadzeniami specjalis-
tycznymi oraz wieloma udatwieniami programowo-
organizacyjnymi .

Uwarunkowania ekonomiczne i dystans technologiczny
w stosunku do panstw wysoko rozwinietych skkaniaja do
tworzenia, w oparciu o wyzszej klasy sprzet mikrokom-
puterowy, systeméw SIP o ograniczonych mozliwosciach
funkcjonalnych i technicznych

Upowszechnienie sie techniki mikrokomputerowej na
naszym rynku stwarza podstawy pozadanej standaryzacji
sprzetowej i zgodnosci programowej, co gwarantuje ze
dzisiaj tworzone systemy oraz zgromadzone w tych sys-
temach dane, bedg mogty by¢é wykorzystane na sprzecie
komputerowym jutra.

Mozna przypuszczac, ze niektére niedogodnosci
techniczne, takie Jak pojemnos¢ pamieci zostang
usuniete lub znacznie ograniczone w ciggu 3 —5 lat.
Wraz z rozwojem komputeréw wieloprocesorowych o
dziataniu wspotbieznym mozna spodziewa¢ sie znacznego
przyspieszenia operacji przetwarzania obrazéw,
szczegblnie w rastrowych strukturach danych. Réwniez,
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nozna liczy¢é na obnizenie pracochdonnosci pozyskiwania
danych z istniejacych materiatow kartograficznych przy
wykorzystaniu digimetréw skanerowych.

Mozna zauwazy¢, ze systemy SIG cigza naturalnie do
struktury rastrowej, a systemy SIT do struktury wek-
torowej danych. Dalsza przysztos¢é systeméw SIP wigze
sie z umiejetnym wykorzystaniem zaréwno struktury
rastrowej i wektorowej danych, chociaz w obecnie
istniejacych systemach uzytkowych jedna z tych struktur
jest traktowana jako zasadnicza, a druga w okreslonym
systemie jest wykorzystywana pomocniczo.
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Brytyjska, narodowa stuzba fotolotnicza
na ustugach monitoringu $rodowiska

Opracowano na podstawie
referatu przygotowanego
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iIniversyty of Edinburgh na
Kongres ISPRS w Kioto w
1988 r.

Zdjecia lotnicze wykonywane sa w W.Brytanii przez
szereg réznych agencji i instytucji, w tym réwniez
przez instytucje wojskowe, cywilne, handlowe i prywat-
ne. Sa one zwigzane z réznymi projektami, zréznicowane
co do wielkosci obszaru. Ciagta zmiana krajobrazu
W .Brytanii doprowadzita do postanowienn zbierania syste-
matycznych informacji o zmianie charakteru krajobrazu
w szerokim zakresie. Systematyczny monitoring zmian
krajobrazowych w skali narodowej /catego kraju/, roz-
poczat sie w latach 70-tych. V poczatkowym okresie wy-
korzystywane byly takie Zrodia jak terenowa obserwacje
zmian krajobrazu, zdjecia lotnicze, a takze obrazy sate-
litarne. Préby pozyskiwania informacji o zmianie krajo-
brazu wylgcznie na podstawie obserwacji terenowych, badz
obrazéw satelitarnych zakonczyly sie niepowodzeniem.

Zdjecia lotnicze natomiast okazaly sie najlepszym
materiatem ZzZrédtowym do celéw $Sledzenia zmian krajobra-
zowych w skali catego kraju. Do roku 1985 ograniczano
sie do wykorzystywania zdje¢ istniejacych, jednakze do
badan pdézniejszych wykonywane byly zdjecia lotnicze
projektowane wyitacznie pod katem ich najlepszego wyko-
rzystania dla celéw monitoringu srodowiska. Analiza
zmian krajobrazu w Wielkiej Brytanii, w skali catego
kraju, prowadzona jest w przedziatach czasu 5-i 1O-let-
nich.



Klasyfikacja elementc krajobrazu wykorzystywa-
nego rolniczo, zestawiona w tabeli 1, zawiera 7 klas
na poziomie pierwszym oraz 42 klasy na poziomie dru-
gim. "etna klasyfikacja ma charakter hierarchiczny,
takze w niektérych przypadkach wystepuja réwniez
klasy na poziomie trzecim.

W celu uchwycenia tgcznych szczegétowych zmian
krajobrazowych, wymagane jest zebranie bardzo szcze-
goétowych informacji o terenie, np. informacje doty-
czace usuniecia /przesuniecia/ ogrodzenia oraz zywo-
ptotéw, osuszanie stawdéw, a takze powierzchniowe po-
miary dziatek mniejszych niz 1 ha itp. Zebranie tak
szczegbtowych danych na drodze bezposrednich pomiaréw
terenowych wymaga zaangazowania ogromnej liczby oséb i
jest ponadto metodg bardzo wolna.

Obrazy satelitarne moga na obecnym etapie byc¢
wykorzystane jedynie do klasyfikacji elementéw po-
wierzchniowych, poniewaz rozdzielczo$¢ terenowa, na-
wet scen SPOT'A, jest niewystarczajgca do analizy i
klasyfikacji zbyt waskich elementéw liniowych jak np.
ogrodzenia. Roéwniez rodzaje uzytkowania powierzchnio-
wego, wymienione w tab.1 a takze tereny uprawne nie
moga by¢ tatwo rozpoznane ze zdje¢ satelitarnych, albo
tez rozpoznanie takie cha- kteryzuje sie bardzo niskim
stopniem doktadnosci.

Zdjecia lotnicze okazaly sie najlepszym materiatem
zréodtowym zawierajgcym informacje i dane o $rodowisku
i to w najszerszym tego stowa znaczeniu, poniewaz ocena
/badania/ $rodowiska naturalnego /krajobrazu/ wymaga
doktadnych metod rozpoznania i pomiaru poszczegélnych
jego elementéw.

Informacje ze zdje¢ lotniczych moga by¢ oczywiscie
réowniez obrazami satelitarnymi oraz bezposrednimi po-
miarami terenowymi, jednak w ograniczonym zakresie.
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Tabela |

Uproszczona klasyfikacja elementéw
uzytych do monitoringu zmian
krajobrazowych w W. Brytanii

A. Elementy liniowe

- zywoptoty

- ogrodzenia

- Sciany /mury/

- brzeg rzeki /nasyp/

- rowy otwarte

- granice zadrzewienia

- granice obszaru zabudowy

B. Elementy mate

- wolnostojgce drzewa
- grupy drzew
- pasma drzew
- stawy wiejskie
C. Obszary lesne
- lasy lisciaste
- lasy iglaste

- lasy mieszane
- zagajniki

D. Roslinno$¢ semi - naturalna

- wrzosowiska wyzynne /goérskie/ /2 rodzaje/
- wrzosowiska nizinne /2 rodzaje/

- wyzynne torfowiska trawiaste

- jatowce

- duze paprocie

E. Obszary rolne

- tereny uprawowe /3 typy/
- taki /3 typy/
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P. ''oda 1 tereny podmokie
- powierzchni%abrz

- powierzchnie woéd lagdowych
- ros$linno$¢ na obszarach podmokiych /3 typy/

G. Inne obszary lagdowe

- tereny skaliste

- piaski

- tereny zagospodarowane /5 typow/.

W W.Brytanii zrealizowano do tej pory szereg projek-
tow zwigzanych z monitoringiem zmian krajobrazowych.

W ostatnim czasie Hunting Surveys and Consultants,
wykorzystujac zaréwno zdjecia archiwalne, jak i nowo
wykonane, zrealizowalo projekt monitoringu zmian $rodo-
wiska na obszarze Anglii 1 Walii. Projekt ten trwat
dwa lata i zakonczyt sie w 1986 roku. Obejmowat on
hybrydowy schemat zbierania danych /informa 707
obszaréw badawczych o powierzchni ok. 5 km nych
na podstawie warstwego schematu prébkowania.

Gtéownym celem tego projektu bylo zebranie danych
iloSciowych o zmianach w rozmieszczeniu i rozmiarach
elementéw krajobrazowych w okresie od potowy lat 40-tych
do chwili obecnej.

Elementy wymienione w tablicy 1 rozpoznawane byty
na zdjeciach lotniczych, a nastepnie weryfikowane i
dygitalizowane. Wyniki tych opracowan przedstawione
zostaty jako szacunki statystyczne wraz z odpowiednimi
btedami prébkowania.

Dodatkowo w tym projekcie analizowane byly réwniez
sceny satelity Landsat TM z roku 1984, w celu rozpoz-
nania obszaréw najbardziej rozlegtych elementéw $rodo-
wiska.

V wyniku tych badan okazato sie, ze jedynie 12
sposréd 30 obszaréw powierzchniowych mogto byé rozpoz-
nane z Landsat TM na poziomie dok}ladnosci gwarantowanym
przez zdjecia lotnicze. Wynik ten zgadza sie réwniez
z innymi danymi uzyskanymi z badahn na innych obszarach.

Obecnie realizowany jest na terenie Szkocji nowy
projekt monitoringu do ktérego rozpoczeto wykonywanie
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zdje¢ lotniczych w 1987 roku. Jest to pierwszy projekt
realizowany w catosci dla celéw cywilnych w oparciu o
zasady komercyjne. Zdjecia lotnicze do tego projektu
wykonywane sg kamerg WILD RC 10 w skali 1:24 000.

Roéwnolegle z tymi zdjeciami wykonywane sg réwniez
zdjecia w kolorach naturalnych, w formacie 70 mm, przy
uzyciu kamery VINTEN.

W skali 1:24 000 rozpoznawane sa bez trudu wszyst-
kie elementy s$rodowiska wymienione w tablicy 1. Skala
1:24 000 jest réwniez najodpowiedniejsza do dalszych
prac dygitalizacyjnych oraz pomiaréw, powierzchniowych,
przy czym jest ona réwniez optymalna z punktu widzenia
niezbednego czasu nalotéw fotogrametrycznych oraz licz-
by zdje¢ do opracowania.

Dla badan s$rodowiska w skali catego kraju, gdzie
wyniki badan moga by¢ podane w formie statystycznej, a
nie mapowej, znacznie taniej jest prowadzi¢ badania na
wybranych obszarach prébkowania, anizeli na obszarze
categp kraju. W zwigzku z tym osiagnieto w Szkocji *nacz-

oszczednosci wykonujac zdjecia lotnicze dla wy-
branych z goéry obszaréw reprezentatywnych /prébkowania/,
a nie dla obszaru catej Szkocji.

Niezaleznie od réznych projektéw obejmujacych
fragmentaryczny monitoring $rodowiska na obszarach o
szczegélnym znaczeniu ekologicznym. Rada Ochrony Srodo-
wiska /Nature Conservancy Council NCC/, kontynuuje
staty monitoring zmian $rodowiska na terenach poza-
miejskich na drodze poréwnywania tresci zdjeé¢ archiwal-
nach pochodzacych z réznych okreséw a takze poréwnan
ze zdjeciami aktualnymi, na obszarze catego kraju.
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PRZEGLAD przepisdw prawnych

Andrzej Zglinski

Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa

Wybrane przepisy prawne ogloszone w czerwcu-wrze$niu 1989r.

Dziennik Ustaw

Nr 30, poz.163 - Ustawa z dnia 17 maja 1989r. - Prawo geo-
dezyjne i kartograficzne.

Ustawa weszta w zycie z dniem 1 lipca 1989r. i reguluje
sprawy: panstwowej stuzby geodezyjnej i kartograficznej,
wykonywania prac geodezyjnych 1 kartograficznych, ewidencji
gruntéw i budynkéw, inwentaryzacji i ewidencji sieci uzbro-
jenia terenu, rozgraniczania nieruchomosci, panstwowego za-
sobu geodezyjnego i kartograficznego, uprawniern zawodowych
do wykonywania samodzielnych funkcji w dziedzinie geodezji
i kartografii.

W rozwigzaniach szczegétowych ustawa przyjmuje miedzy
innymi nastepujace ustalenia:

- zadania panstwowej stuzby geodezyjnej i kartograficz-
nej wykonuja: Minister Gospodarki Przestrzennej i Budow-
nictwa, dzialajacy poprzez Gléwnego Geodete Kraju, Minister
Rolnictwa, Le$nictwa i Gospodarki Zywnosciowej /w zakresie
spraw ewidencji gruntéw i budynkéw na obszarach gmin oraz
podziatéw i rozgraniczania nieruchomosci na niektérych ob-
szarach/ i terenowe organy administracji panstwowej o
wilasciwosci szczegblnej do spraw geodezji i kartografii
stopnia wojewddzkiego i1 podstawowego;

- organem doradczym i opiniodawczym Ministra GPiB jest
Panstwowa Rada Geodezyjna i Kartograficzna;

- prace geodezyjne i1 kartograficzne wykonuja podmioty
prowadzace dziatalno$é gospodarczg oraz inne wiasciwe w
tych sprawach jednostki organizacyjne;

- dla obszaru catego kraju zaktada sie i aktualizuje
osnowy geodezyjne, grawimetryczne i1 magnetyczne oraz
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sporzadza sie i aktualizuje ssape zasadniczg 1 mapy
topograficzne, przy czym znaki geodezyjne, grawimetrycz-
ne 1 magnetyczne, urzadzenia zabezpieczajgce te znaki
oraz budowle triangulacyjne podlegaja ochronie;

- 0osoby wykonujgce prace geodezyjne i kartograficzne
majg w szczegdlnosci prawo wstepu na grunt i do obiektéw
budowlanych w zwigzku z tymi pracami, umieszczania na
gruntach i obiektach budowlanych znakéw geodezyjnych i
budowli triangulacyjnych;

- szkody wyrzadzone w zwiazku z wykonywaniem prac
geodezyjnych i kartograficznych podlegaja naprawieniu na
zasadach prawa cywilnego;

- ewidencje grantéw i budynkéw oraz gleboznawcza
klasyfikacje gruntéw prowadzg z urzedu terenowe organy
administracji panstwowej stopnia podstawowego, przy
czym informacje o gruntach i budynkach zawarte w opera-
cie ewidencyjnym sa jawne i udziela sie ich nieodptatnie,
natomiast wyrysy 1 wypisy z tego operatu sg wydawane od-
ptatnie;

- sie¢ uzbrojenia terenu podlega inwentaryzacji oraz
ewidencji geodezyjnej 1 branzowej;

- rozgraniczenia nieruchomosci dokonujag terenowe
organy administracji panstwowej stopnia podstawowego
wydajac decyzje w tej sprawie, a czynnosci zwigzane z
ustaleniem przebiegu granic wykonuje geodeta upowazniony
przez ten organ; w razie sporu co do przebiegu linii
granicznych, strony mogg zawrze¢ przed geodetg ugode, a
gdy do ugody nie dojdzie, sprawe z urzedu przekazuje sie
do sadu;

- panstwowy zas6b geodezyjny i kartograficzny skiada-
jacy sie z zasobu centralnego i zasobéw wojewddzkich,
stanowi wilasnos¢ Skarbu Panstwa i stuzy gospodarce narodo-
wej, obronnosci panstwa, nauce, kulturze i potrzebom
obywateli;

- uprawnienia zawodowe, stwierdzane $wiadectwem i na-
dawane w 7 zakresach, sa niezbedne do wykonywania samo-
dzielnych funkcji w dziedzinie gepdezji i kartografii,
przy czym nadanie tych uprawnien nastepuje na podstawie
postepowania kwalifikacyjnego przeprowadzonego przez
komisje kwalifikacyjng do spraw uprawnien zawodowych.
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W zwigzku z wejsciem w zycie ustawy - Prawo geode-
zyjne 1 kartograficzne, stracity moc:

- dekret z dnia 13 wrzesnia 1946 r. o rozgraniczeniu nie-
ruchomosci /Dz.U.nr 53, poz.298 i nr 70, poz.382/,

- dekret z dnia 25 kwietnia 1948 r. o prawie dokonywania
Ldje¢ aerofotogrametrycznych /Dz.U.nr 24, poz.160/,

- dekret z dnia 2 lutego 1955 r. o ewidencji gruntéw i
budynkéw /Dz.U.nr 6, poz.32/,

- dekret z dnia 13 czerwca 1956 r. o panstwowej stuzbie
geodezyjnej i1 kartograficznej /Dz.U.nr 25, poz.115
z pozniejszymi zmianami/,

- rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia | sierpnia 1953 r.
w sprawie zasad 1 trybu ustalania odszkodowania oraz
naprawiania szkéd, powstatych przy wykonywaniu po-
miaréw geodezyjnych /Dz.U.nr 39, poz.170/.

Dotychczasowe przepisy wykonawcze do wymienionych
dekretéw pozostaty w mocy, w zakresie nie sprzecznym z
nowg ustawa, do czasu wydania nowych przepiséw wykonaw-
czych. Pozostaja wiec zwilaszcza nadal w mocy przepisy
/instrukcje/ techniczne o wykonywaniu robét geodezyjnych
i kartograficznych, wydane przez b.Prezesa Gtéwnego
Urzedu Geodezji 1 Kartografii.

Nr 33, poz.17,5 - Ustawa z dnia 24 maja 1989 r. o rozpoz-
nawaniu przez sady spraw gospodarczych.

Rozpoznawanie spraw gospodarczych, a zwiaszcza spraw
ze stosunkéw cywilnych miedzy podmiotami gospodarczymi
prowadzacymi dziatalno$¢ gospodarcza, spraw miedzy orga-
nami przedsiebiorstwa panstwowego, miedzy tym przedsie-
biorstwem a jego organem zatozycielskim, spraw z zakresu
prawa upaditosciowego itp., powierzono z dniem ! pazdzier-
nika 1989 r. sadom rejonowym i sadom wojewoddzkim, w
ktérych tworzy sie odrebne jednostki organizacyjne /sady
gospodarcze/. Traci moc ustawa z dnia 23 pazdziernika
1975 r. o Panstwowym Arbitrazu Gospodarczym /Dz.U.nr 34,
poz.183/.
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Nr 33, poz.176 - Ustawa z dnia 24 maja 1989 r. Prawo
0 notariacie. Czynnosci notarialne dokonujg notariusze
dziatajacy w panstwowych biurach notarialnych oraz
notariusze prowadzacy indywidualne kancelarie notarial-
ne. Czynnosci notarialne dokonane przez notariusza w
formie dokumentu zgodnie z prawem maja charakter doku-
mentu urzedowego. Notariusze sporzadzajg akty notarial-
ne, poswiadczenia, odpisy i wyciagi, spisuja protokoty
1 inne.

Traci moc ustawa z dnia 25 maja 1951 r. - Prawo o
notariacie /Dz.U.z 1963 r. nr 19, poz.106 z pdézniejszymi
zmianami/.

Nr 40, poz.221 - Obwieszczenie Prezesa Rady Ministrow
z dnia 10 czerwca 1989 r. w sprawie ogtoszenia jedno-
litego tekstu ustawy z dnia 26 lutego 1982 r. o statys-
tyce panstwowej.

Jednolity tekst ustawy z dnia 26 lutego 1982 r. o
statystyce panstwowej zawiera wszelkie dotychczasowe
zmiany tej ustawy.

Nr 45, poz.243 - Rozporzadzenie Ministra Przemystu
z dnia 24 czerwca 1989 r. w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe.

Przez sieci gazowe rozumie sie rurociagi wraz z
przytaczami i wyposazeniem oraz stacje gazowe. Rozpo-
rzadzenie okresla minimalne odlegtosci sieci gazowych
od obiektéw terenowych.

Nr 45, poz.244 - Obwieszczenie Ministra- Kierownika
Urzedu Postepu Naukowo-Technicznego i wdrozen z dnia
7 lipoa 1989 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu
ustawy z dnia 25 lipca 1985 r. o jednostkach badawczo-
-rozwojowych.

Jednolity tekst w/w ustawy zawiera wszelkie dotych-
czasowe zmiany tej ustawy.
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Monitor Polski

Hr 19, poz.129 - Zarzadzenie Ministra Finanséw z dnia
29 maja 1989 r. w sprawie zakladéw budzetowych.

Zaktadami budzetowymi moga by¢ tylko panstwowe
jednostki organizacyjne. Biura /zaktady/ ustug geode-
zyjnych dziatajace jako zakitady budzetowe nie moga
otrzymywa¢ dotacji budzetowych, a ich dziatalno$¢ win-
na by¢ prowadzona na zasadach umozliwiajgcych pokrywa-
nie kosztéw z osigganych dochodéw.
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