Biegiem przez GIS

0 zaskakujacym potaczeniu lotniczego skaningu laserowego, GIS-
u i biegu na orientacje

Czy sport moze miel co$ wspdlnego z danymi przestrzennymi?
0t6z okazuje sie, ze moze i to catkiem duzo, szczegblnie w
biegu na orientacje. Ta stosunkowo niszowa w Polsce dyscyplina
sportu ma z GIS-em przynajmniej jeden wspdlny element — mape.
Zadaniem kazdego zawodnika jest pokonanie zaznaczonej na mapie
trasy w jak najkrotszym czasie, wiec jej doktadnosc¢ i
aktualnos¢ stanowig podstawe uczciwej rywalizacji. Tutaj
wtasnie z pomocg przychodzg dane, ktdére przy wykorzystaniu
nowoczesnych technologii GIS mogg stanowié¢ podstawe do
wykonywania map do biegu na orientacje.

Mapa do biegu na orientacje

Mapa do biegu na orientacje powinna by¢ bardzo doktadna i
aktualna. Precyzyjnie odwzorowane muszg zostacC przede
wszystkim ksztatty obiektéw i ich topologia, gdyz tak naprawde
niemalze kazdy szczegét terenowy moze stanowié¢ dla szybko
biegngcego zawodnika element orientacji. Do prezentacji
kartograficznej stosowane sg specjalne zestawy symboli, zgodne
ze standardami Swiatowymi. Umozliwiajg one tatwe odczytanie
tresci mapy. Wyrdézniamy mapy miejskie i le$ne. Mapy miejskie,
na ktdérych rozgrywa sie krétkie (2-3 km) biegi sprinterskie,
tworzone sg w skali 1:4000. Zawierajg one bardzo szczeg6towe
dane o terenie, pordéwnywalne pod kagtem tresci z mapa
zasadniczg. Mapy lesne, z ktdérych wykorzystaniem rozgrywa sie
dtuzsze biegi (5-20 km), wykonywane sg w skali 1:10 000 Llub
1:15 000, co z definicji oznacza duzo wiekszg generalizacje.
Dalsze rozwazania poprowadzimy na przyktadzie mapy lesSnej,
ktéra co do tresci zblizona jest do mapy topograficznej.
Wyrézniaja jag sposdb prezentacji pokrycia terenu oraz
oznaczenie charakterystycznych obiektow wystepujgcych na
terenach lesnych (dotki, kopczyki, wykroty).
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Rys. 1.Fragment mapy do biegu na orientacje.

Przebieznos¢ — co to jest?

Bardzo specyficznym parametrem zaznaczanym na mapach jest tzw.
przebieznos$¢, ktéra wyraza procentowy wzrost utrudnien w
pokonaniu danego fragmentu terenu w jednostce czasu.
Prezentuje sie jg na mapie za pomocg czterostopniowej skali
barwnej, gdzie kolor bia*y oznacza las bardzo dobrze
przebiezny, natomiast trzy odcienie koloru zielonego (od
jasno- do ciemnozielonego) oznaczajg coraz bardziej utrudniong
przebieznos¢. Wtasciwe zinterpretowanie gestosci lasu i
naniesienie jej na mape jest czasochtonne. Jedynym aktualnie
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wykorzystywanym do tego narzedziem sg proste odbiorniki GPS,
ktore w terenie zalesionym dajg doktadnos¢ rzedu 4-5m, ktoéra
bywa nie zawsze zadowalajgca. Duze nadzieje na automatyzacje
procesu okreslania przebieznos$ci lasu wigze sie z pojawieniem
sie lotniczego skaningu laserowego. Sprawa wyglada na pozornie
tatwg, gdyz z chmury punktéw LiDAR %*atwo mozna uzyskacd
informacje o rodzaju pokrycia terenu, wysoko$ci poszczegdlnych
obiektéw czy ich gestos$ci. Rzeczywisto$¢ jest jednak znacznie
bardziej skomplikowana, poniewaz duzy wptyw na
interpretowalnos¢ danych maja gestos¢ skanowania oraz pora
roku, w ktdérej nalot zostat wykonany.

Analiza zNMPT

Najtatwiejszg metode pozyskania informacji na temat pokrycia
terenu na potrzeby analiz zwigzanych z przebieznoscig lasu
stanowi wykorzystanie znormalizowanego Numerycznego Modelu
Pokrycia Terenu (zNMPT). Jest to model pokrywy terenu
odniesiony do poziomu gruntu, ktdéry ukazuje wzgledne wysokoS$ci
pokrycia terenu, w tym przypadku lasu. Mozna go samodzielnie
wygenerowa¢ przez odjecie od siebie rastréw Numerycznego
Modelu Pokrycia Terenu (NMPT) oraz Numerycznego Modelu Terenu
(NMT), ktére sa wynikiem przetwarzania danych pochodzacych z
lotniczego skaningu laserowego. W celu wizualizacji pozadanych
obiektéw wystarczy taki model pokolorowa¢ wedtug okreslonych
przedziatéw wysokos$ci (rys. 2., cze$¢ goérna). Okazuje sie, ze
odpowiedni dobér przedziatéw wysokosci na rastrze zNMPT
pozwala na precyzyjng wektoryzacje granic wielu obiektéw bez
konieczno$ci wizyty w terenie. Dotyczy to szczegdlnie granic
terenéw otwartych i pétotwartych, a takze miejsc, gdzie
wystepujg réznice wysoko$ci pomiedzy poszczegélnymi formacjami
lasu. Dodatkowo, na przyktadzie ponizszego rysunku mozna
zauwazy¢, ze w miejscach, gdzie oprécz koloru czerwonego
wystepujg plamy koloru zielonego, czyli roslinnos¢ o wysokos$ci
2-7m, mamy do czynienia z bogatym podszytem do wysokosci 7 m,
natomiast w miejscach, gdzie wystepuje kolor zétty, mamy nieco
nizszg roslinnos¢ — do 2 m. Wida¢, ze nawet taka



nieskomplikowana analiza znormalizowanego NMPT pozwala
wyciggnag¢ kilka cennych wnioskéw przydatnych w procesie
tworzenia map do biegu na orientacje.

Rys. 2.Widocznos¢ podszytu w wysokim lesie bukowym na
podstawie analizy zNMPT.

Badanie struktury pionowej lasu

Bardziej skomplikowany sposéb to analiza struktury pionowej
lasu z wykorzystaniem danych wektorowych wyekstrahowanych z
chmury punktéw LiDAR. Jednym z programéw, ktory potrafi
pozyska¢ dane dotyczace potozenia pojedynczych drzew oraz
zasieqgu ich koron, jest amerykanski TIFFS (Toolbox for Lidar
Data Filtering and Forest Studies). Dostarcza on takich
informacji, jak: wysokos¢ drzew, wymiary koron, objetos$¢ koron
czy wielkos¢ biomasy. Na potrzeby analizy przebieznosci lasu
mozna wyekstrahowa¢ dane wektorowe dla pojedynczych drzew wraz
z informacjg dotyczgcg rozktadu liczby odbi¢ laserowych dla
nastepujgcych stref wysoko$ciowych:

— strefa do 3 m — jest to strefa poruszania sie zawodnika,

— strefa od 3 do 7 m, w ktdérej zawodnik sie nie porusza,
natomiast gestos¢ roslinnosci na tej wysokosci moze wptywad na
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widocznosé,

— strefa powyzej 7 m, niedostepna dla zawodnika, ktdra nie
wptywa na przebiezno$¢ i widocznos¢, ale moze decydowac o
wystepowaniu terendw otwartych w lesie.

Kolejnym krokiem jest przeniesienie danych do programu ArcGIS
1 przetworzenie ich do formatu rastrowego do dalszych analiz.
Wyznacznikiem gestosci lasu jest liczba odbi¢ laserowych — im
wiecej odbi¢ laserowych, tym wiecej obiektdéw wystepuje w
lesie, co oznacza, ze w tym miejscu las jest gestszy. W
zwigzku z tym odbicia w kazdej ze stref wysokosSciowych nalezy
podzieli¢ na obszary o rdéznej gestosci (matej, umiarkowanej,
duzej) na podstawie kilku testowych fragmentéw terenu.
Ostatnim etapem jest okres$lenie przebieznosci lasu (bardzo
utrudniona, utrudniona, dobra) na podstawie gesto$ci odbid
laserowych w danej strefie wysokosSciowej. Jako efekt opisanej
tu analizy tworzy sie mape przebieznos$ci, ktdéra po pordéwnaniu
z istniejgcg mapa do biegu na orientacje w wielu miejscach
powinna wykaza¢ podobieistwo. Obszary oznaczone na zielono na
mapie do biegu na orientacje (rys. 3., po prawej) w idealne]j
sytuacji powinny sie pokrywa¢ z odpowiadajgcymi im obszarami
na wygenerowanej mapie przebieznosci (rys. 3., po lewej). Jak
widzimy, nie jest to rozwigzanie idealne, poniewaz uzyskane
wyniki w niektdérych przypadkach rozmijajag sie z
rzeczywistoscia, natomiast na pewno stanowi bardzo dobry punkt
wyjscia do dalszych analiz. By¢ moze w przysztosci mozliwa
bedzie catkowita automatyzacja procesu okreslania
przebieznosci lasu.



Rys. 3. Fragmenty automatycznie wygenerowanej mapy
przebieznosci lasu (po lewej) oraz mapy do biegu na orientacje
(po prawej).

Co wiecej?

Pozyskanie informacji na temat przebieznosci lasu jest
najbardziej skomplikowanym zadaniem w procesie tworzenia map
do biegu na orientacje. W przysztos$ci mozna bedzie je
zautomatyzowal¢ dzieki danym z lotniczego skaningu laserowego
oraz technologii GIS. Warto takze wspomniec, ze juz obecnie
wykorzystuje sie precyzyjne NMT tworzone na bazie danych LiDAR
w celu pozyskiwania informacji o rzezbie terenu czy przebiegu
drég i ciekdédw wodnych. Potencjat danych skaningu laserowego
jest ogromny i jak widac¢, bywaja one wykorzystywane réwniez w
dziedzinach mniej znanych zwykt*emu cztowiekowi.
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