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Dawniej odkrywcy kreslili mapy recznie podczas dalekich wypraw badawczych majgcych
na celu odnalezienie bogactw, nowych ladow i najkrotszych szlakow handlowych. Ztoty
wiek nauk geograficznych rozpoczat si¢ kilka stuleci temu i wcigz trwa. Nowoczesne
technologie pozwalajg na tworzenie modeli $wiata. Oprocz samego kreowania wizualizacji
komputerowych wykorzystywane sa zalety kompleksowych narzedzi obserwacji

i interpretacji bedacych jednym z uzytkowych segmentow systemow informacii
geograficzne;j.

Czym charakteryzuja si¢ wspotczesne metody analiz przestrzennych? Jak klasyfikuje sie
poszczegolne typy cyfrowych badan geograficznych? Jakie sg roznice migedzy analizami GIS
a tradycyjnymi sposobami kartograficznymi?

Twoje cele

e Przeanalizujesz rozwigzania badawcze skladajace si¢ na analiz¢ zobrazowan GIS.
o OkreSlisz aspekt aplikacyjny poznanych metod.
o Zastanowisz si¢ nad oddziatywaniem sposobow cyfrowych w poréwnaniu

z tradycyjnymi.




Przeczytaj

Fundamentem metod analitycznych w programach typu GIS sg kartograficzne metody
badan (KMB) oraz dziedzina zwana kartografig analitycznag (KA).

Kartograficzne metody badan

Pierwszy z filarow uformowany zostat przez Konstantina Saliszczewa w potowie XX wieku
i opieral si¢ na doswiadczeniu zebranym przez naukowcow we wczesniejszym stuleciu.
Nurt ten zostal rozwiniety pod koniec lat 70. XX wieku przez Aleksandra Berlanta, ktory
scharakteryzowal metody analizy map, wyrézniajgc sze$¢ grup:

1. Opis na podstawie wzrokowej analizy mapy.

2. Metody graficzne - profile, przekroje, blok-diagramy, wykresy, diagramy, naktadanie
izolinii.

3. Metody graficznoanalityczne - okreslanie glebokosci, wysokosci wzglednych,
gradientow:

o kartometria - pomiary dtugosci i kretosci linii, pola powierzchni, objetosci,
katow i kierunkows;

o morfometria - obliczanie Sredniej wysokosci, czestosci i gestosci elementow,
rozcigcia pionowego i poziomego, nachylen i spadkow oraz wskaznikow
ksztattu.

4. Metody analizy matematycznej — zastosowanie matematycznych modeli
przestrzennych procesow i zjawisk.

5. Metody matematyczno-statystyczne - opis statystycznego rozktadu wartosci (Srednie,
miary odchylen i zr6znicowania zbioru), okreslenie zaleznoSci miedzy zjawiskami
(korelacja, analiza czynnikowa).

6. Metody teorii informacji - miary entropii, miary wspotwystepowania.

Dalszym podzialem stworzonym przez Berlanta bylo rozréznienie analizy jedno- oraz
wielomapowej, gdzie przy jednym zobrazowaniu klasyfikowat on trzy typy przetwarzania:

1. Przetwarzanie metryki mapy.

2. Przetwarzanie struktury mapy - m.in. wydzielenie elementow, uszczegotowienie,
schematyzacja.

3. Przetwarzanie sposobow prezentacji kartograficznej - zmiany w obrebie okreslania
cech powierzchniowych, uktadow liniowych, sygnatur punktowych, a takze
przetwarzanie kartogramow i map chorochromatycznych.

Analiza wigkszejiloSci map skupiata si¢ glownie na wizualizacjach sytuacji przestrzenne;j
z roznych okresow, poruszajgcych rozna tematyke oraz na prognozowaniu na podstawie
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zgromadzonych materialow przy uwzglednieniu zgodnosci i wzajemnych oddzialywan
(m.in. mapy wspolczynnikow korelaciji).

Kartografia analityczna

Drugg ze wspomnianych podstaw tworzacych baze do opracowan komputerowych jest
kartografia analityczna. Dzial ten powstal w wyniku dziatania Waldo Toblera na przetomie
XX i XXIwieku, wkrotce kartografia analityczna zostata uznana za jeden z najistotniejszych
dziatow kartografii. Wage tego dzialu stanowi zakres zagadnien kartograficznych,

w ktorego poczet wpisuje sie m.in.:

» modelowanie danych,

 struktura informacii,

 standardy transformaciji i jako$¢ danych,
« interpolacja przestrzenna,

» generalizacja analityczna,

e numeryczna analiza map.

W odroznieniu od KMB kartografia analityczna koncentruje si¢ tylko na iloSciowych,
matematycznych i statystycznych zaleznosciach miedzy obiektami i ich parametrami.
Transformacje w KA odnoszg si¢ do danych zapisanych w formie numerycznej, a nie do
obrazu mapy.

Systemy informacji geograficznej

Oba opisane zbiory rozwigzan badawczych sg rozwijane dzigki systemom informacji
geograficznej. Poczatkowo programy GIS nie mogty ukaza¢ peini potencjatu metod
analitycznych ze wzgledu na korzystanie wylgcznie z grafiki rastrowej i traktowanie takiego
rodzaju map jako macierze — mozliwymi do uzyskania byty wtedy odlegtoSci miedzy
punktami, miejsca optymalnego zlokalizowania obiektow i tras, przeciecia plaszczyzny

z powierzchnig, zmiana skali i odwzorowania oraz operacje selekcji informacji. Wraz

z pOzniejszym rozwojem oprogramowania i wprowadzeniem wektorowej formy zapisu
informacji oraz wzrostem mozliwosci obliczeniowych komputeroéw poszerzat si¢ zakres
analiz przestrzennych. Obecnie badania objete tematem opracowania dzielg si¢ na kilka
grup znajdujacych zastosowanie zarowno przy grafice rastrowej, jak i wektorowej, tj.:

Zrodto: Grafiki:

Przyktady buforéw, Szombara 88, commons.wikimedia.org/, CC BY-SA 3.0, Link

W. Pokojski, Schemat tworzenia sieci poligonalnej Thiessena, Graphic representation of Voronoi polygons (own elaboration),
University of Warsaw | UW, Department of Geoinformatics, Cartography and Remote Sensing, dostepny w internecie:
https:/www.researchgate.net/figure/Graphic-representation-of-Voronoi-polygons-own-elaboration_fig2_329444868
Przyktad wykorzystania narzedzia wycinania, https:/www.gispriority.com/, dostepny w internecie:
https:/www.gispriority.com/how-to/arcmap-clip-tool-analysis/

Przyktad wytyczenia najkrétszej drogi miedzy czterema punktami
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Perspektywiczny, cieniowany model NMT przedstawiajgcy powierzchnie Marsa, Domena publiczna, Link
Mapa ekspozycji stokow.

Jako analizy map GIS nalezy rozumie¢ odpowiednio dobrane i przygotowane (przy pomocy
programow komputerowych) formy prezentacji cech poszczegolnych elementow oraz
parametrow majace na celu ulatwienie odbioru i wykrycia zaleznoSci miedzy obiektami.
Rozwigzania te stanowig znaczne usprawnienie w procesie tworzenia skomplikowanych
zestawien danych przestrzennych, ktorych czesto nie mozna wykonac¢ w trybie
manualnym. Badania przeprowadzane przy uzyciu systemow informaciji geograficznej sa
ogromnym wsparciem dla rozwoju kartografii tradycyjne;.

Ciekawostka

» Jedna z najbardziej znanych analiz przestrzenno-sytuacyjnych jest mapa Londynu
z 1850 roku, na ktorej oznaczono miejsca zgonow ludzi chorych podczas epidemii
cholery. Autor mapy, dr John Snow, udowodnit wtedy, ze choroba szerzy si¢ dzieki
punktom poboru wody w miescie i nie jest przenoszona drogg powietrzng (jak
wowczas s3dzono).

» Drzieki analizie bazujacejna porownaniu ksztattow linii brzegowych wszystkich

kontynentow powstala teoria dryftu Alfreda Wegenera.

Stownik
blok-diagram

diagram, na ktorym procedura, system lub program komputerowy sg reprezentowane
przez opisane figury geometryczne potaczone wektorami zgodnie z kolejnoscia
wykonywania czynnosci wynikajgcych z przyjetego algorytmu rozwigzania zadania

Geographical Information Systems (GIS)

w jezyku polskim Systemy Informacji Geograficznej (SIG); zbior wiedzy, ludzi, sprzetu
i oprogramowania do pozyskiwania, przechowywania, przesytania, analizowania
i wizualizacji danych przestrzennych

grafika rastrowa

prezentacja obrazu za pomocg matrycy punktow w postaci prostokatne;j siatki
odpowiednio kolorowanych pikseli na monitorze komputera, drukarce lub innym
urzadzeniu wyjsciowym

grafika wektorowa

jeden z dwoch podstawowych rodzajow grafiki komputerowej, w ktorej obraz opisany jest
za pomoca figur geometrycznych (w przypadku grafiki dwuwymiarowej) lub bryt
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geometrycznych (w przypadku grafiki trojwymiarowej), umiejscowionych
w matematycznie zdefiniowanym uktadzie wspotrzednych, odpowiednio dwu- lub
trojwymiarowym

GRID

model regularny w postaci siatki kwadratow uzupetniony charakterystycznymi punktami
i liniami szkieletowymi

kartometria

dziat kartografii zajmujacy si¢ metodami przeprowadzania i analizg doktadnosci
pomiaroéw roznych obiektow i zjawisk geograficznych na mapach w celu wyznaczenia
ich dtugosci, powierzchni, objetosci lub innych parametrow, z uwzglednieniem wpltywu
znieksztalcen kartograficznych

metryka mapy

podstawowy dokument obrazujacy przebieg opracowania mapy

morfometria

zajmuje sie metodami pomiarow i opisem obiektow na podstawie tych pomiarow
TIN

jest rozwigzaniem kompromisowym (posiadajacym zalety wektora oraz rastra); dana
ptaszczyzna odwzorowywana jest za pomoca sieci nieregularnych trojkatow, gdzie
wierzcholki tych trojkgtow to punkty z informacjg (atrybutem), a powierzchnie trojkgtow
sa pochodng tych atrybutow (np. nachylenie badz ekspozycja)



Film samouczek

Zapoznaj sie z filmem, a nastepnie wykonaj polecenie.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DGM83XyJE

Film nawigzujacy do tresci materiatu - dotyczy analizy mapy GIS.

Polecenie 1

Okresl, ktore z komputerowych metod badania przestrzeni zaprezentowane zostaty na
ilustracjach zamieszczonych w filmie. Podaj aspekt aplikacyjny przedstawionych sposobow
analizy map, swoja odpowiedz przedstaw na forum klasy.



https://zpe.gov.pl/a/DGM83XyJE

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1 @)
Rozwiaz krzyzéwke, ktérej hastem jest nazwisko autora stéw okreslanych mianem

pierwszego prawa geografii - ,Wszystkie obiekty sg z sobg powiazane, a sita tych powigzan
maleje wraz ze wzrostem odlegtosci miedzy nimi”.

1. Dziat nauk geograficznych zajmujacy sie gtdwnie analiza doktadnosci pomiaréow
obiektow i zjawisk na mapach.

2. Procz grafiki rastrowej wyrdznia sie takze grafike

3. Nazwisko cztowieka, ktéry rozwinat koncepcje kartograficznych metod badan.

4. Jednym z zastosowan metod analiz powierzchni 3D pod katem parametrow
morfometrycznych jest wyznaczanie obszaru

5. Do statystyki opisowej zbioréw zaliczane sg miedzy innymi

6. Aproksymacja opiera sie w duzej mierze na powierzchniowe;j.



Cwiczenie 2

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Numeryczny model terenu
(NMT) opisujg wspoétrzedne
XiY oraz algorytmy
aproksymacji lub
interpolacji powierzchni.

Konstantin Saliszczew
sformutowat gtowne
zatozenia kartograficznych
metod badan.

Proces selekcji dotyczy
zarowno doboru obiektéw,
jak i eliminowania zbednych

tematycznie obszarow.

Ekwidystanty to linie
ukazujace na mapie zasieg
zjawiska wzgledem danego

punktu.

Cwiczenie 3

Prawda Fatsz

O O

Zdecyduj, ktéry badacz wprowadzit pojecie kartografii analityczne;j.

() Alfred Wegener

() Jan Pieter Bakker

() Waldo Tobler

() John Snow



Cwiczenie 4

Wskaz nazwy sieci czworokatéw i trojkatéw bedacych fundamentem numerycznych modeli
terenu.

GRID

DEM

O o O

KMB

) TIN

Cwiczenie 5

Uporzadkuj uktadanke i opisz, co ukazuje okno na pierwszym planie, a nastepnie przypisz
typy dziatan wpisujace sie w zakres metody analiz GIS, do ktérej nalezy wskazany element.

Charakterystyka

|

Zrédto: Geofabrik GmbH i OpenStreetMap Contributors, CC BY-SA 2.0 https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/,
dostepny w internecie: http:/download.geofabrik.de/north-america/canada/alberta.html.

Cwiczenie 6

Podaj jeden przyktad z zycia, w ktérym przecietny cztowiek dokonuje analizy map GIS,
uzasadnij swoja odpowiedz.

Odpowiedz i uzasadnienie

[




Cwiczenie 7

Zdecyduj, co jest przedstawione na ilustraciji.

Q Numeryczny model wysokos$ci wojewddztwa warminsko-mazurskiego
Z najwyzszymi punktami w danym powiecie.

O Sie¢ drég krajowych i miasta powyzej 50 tys. mieszkancéw w wojewddztwie
warminsko-mazurskim.

O Interpolacje terenu wojewddztwa warminsko-mazurskiego z punktami
pomocniczymi.

() Poligony Thiessena w odniesieniu do miast wojew6dztwa warmirisko-mazurskiego.



Cwiczenie 8 @
Dopasuj dziatania analityczne do odpowiednich metod.

Metody analiz powierzchni 3D

Uzyskanie $rednigj liczby
mezczyzn w wieku
produkcyjnym w wojewddztwie
dolnoslaskim

Metody topologiczne .
Y topolog Przygotowanie linii

grzbietowych Tatr Wysokich

Wydzielenie obszaru zlewni
Nysy Ktodzkiej

Operacje na tabelach atrybutow Przedstawienie obszaréw

dotknietych nastepstwami
wybuchu bomby atomowej

Wizualizacja restauracji
wystepujacych w poblizu
biezacej lokalizacji uzytkownika

taczenie obiektéw o takich
samych parametrach




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk
Przedmiot: geografia

Temat lekcji: Analiza mapy GIS

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres podstawowy, klasa
I / zakres rozszerzony, klasa I

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy:

I. Zrodha informacii geograficznej, technologie geoinformacyjne oraz metody prezentacii
danych przestrzennych: obserwacje, pomiary, mapy, fotografie, zdjecia satelitarne, dane
liczbowe oraz graficzna i kartograficzna ich prezentacja.

Uczen:
3. czyta i interpretuje tresci roznych map;

8. podaje przyktady wykorzystania narzedzi GIS do analiz zroznicowania przestrzennego
srodowiska geograficznego.

Zakres rozszerzony:

I. Metody badan geograficznych i technologie geoinformacyjne: wywiady, badania
ankietowe, analiza zrodet kartograficznych, wykorzystanie technologii
informacyjno-komunikacyjnych i geoinformacyjnych do pozyskania, tworzenia zbiorow,
analizy i prezentacji danych przestrzennych.

Uczen:

3. stosuje wybrane metody kartograficzne do prezentacji cech ilosciowych i jakosciowych
srodowiska geograficznego i ich analizy z uzyciem narzedzi GIS.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,



» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

 analizuje rozwigzania badawcze skladajace sie na analize zobrazowan GIS,
 okresla aspekt aplikacyjny poznanych metod,
e porownuje wykorzystanie sposobow cyfrowych i tradycyjnych.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, miniwyktad, burza m6zgoéw, metody operatywne
(praca z e-materiatem)

Formy zaje¢: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna/monitor dotykowy/tablety, e-material, internet,
ewentualnie podrecznik

Materialy pomocnicze:
W. Grygorenko, Redakcja i opracowanie map ogolnogeograficznych, PPWK, Warszawa 1970.

P.A. Longley, M.F. Goodchild, D.J. Maguire, D.W. Rhind, GIS. Teoria i praktyka,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008.

D. Gotlib, A. Iwaniak, R. Olszewski, GIS. Obszary zastosowan, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007.

Gisplay.pl - portal geoinformacyjny.
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ — pogadanka na temat mozliwosci
zlokalizowania konkretnego miejsca na Ziemi: domu, w ktorym uczen mieszka, szkoty,
schroniska w gorach czy innego dowolnego miejsca. Trasy wakacyjnej podrozy
z atrakcjami do zwiedzania po drodze. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie — w jaki
sposob i gdzie szukano powyzszych informacji dawniej, a jak wspotczesnie?

» Nauczyciel podaje temat lekcii i jej cele.

Faza realizacyjna


http://gisplay.pl/gis.html

» Krotkie wprowadzenie nauczyciela na temat: co to jest GIS i do czego stuzy?
Miniwyktad.

» Nauczyciel zapisuje na tablicy filary metod analitycznych (KMB i KA), przedstawia ich
tworcow (Berlant, Tobler), nastepnie prosi ucznidw, aby pracujac w parach i korzystajac
z e-materiatu, krotko scharakteryzowali metody analizy map wedlug Berlanta oraz
kartografie analityczna.

« Dyskusja na temat tych metod, m.in. analizy jedno- i wielomapowej, r6znice miedzy
KMB i KA.

» Uczniowie otwierajg wybrany geoportal (np. geoportal.gov.pl), zapoznajg si¢ ze
sposobem prezentowania w nim danych geograficznych - warstwy tematyczne,
atrybuty.

» Jakie informacje sg zawarte w atrybutach? - pracujac w parach, uczniowie szukajg
informacji o wybranym obiekcie; zastanawiajg si¢, czy na podstawie atrybutéw mozna
wykry¢ zalezno$ci miedzy obiektami.

o Nauczyciel dzieli uczniow na grupy - zadaniem grup jest przygotowanie krotkiej
charakterystyki metod podstawowych, metod topologicznych, pomiarow
kartometrycznych, operacji na tabelach atrybutow, metod analiz rozktadu
przestrzennego, metod analiz powierzchni 3D (nauczyciel sam, znajac uczniow,
przydziela grupom do przygotowania poszczegolne metody badania przestrzeni
i aspekty aplikacyjne sposobow analizy map); uczniowie mogg korzystac z e-materiatu
lub innych dostepnych zrodet.

» Pouptywie okreslonego przez nauczyciela czasu uczniowie prezentuja wybrane
charakterystyki.

» Nastepnie nauczyciel prosi, aby pracujgc w parach, uczniowie zapoznali si¢ z filmem
edukacyjnym zawartym w e-materiale oraz udzielili odpowiedzi na sformutowane
polecenie odnoszgce si¢ to filmu.

» Wybrani uczniowie prezentuja swojg odpowiedz, inni uzupetniaja — mozliwa krotka
dyskusja.

« Nauczyciel prosi uczniow, aby podali jak najwiecej przyktadow wykorzystania GIS -
burza mozgow (przyktady uczniowie zapisujg na tablicy).

e Podsumowanie zebranych informacii.

Faza podsumowujaca

e Nauczyciel wprowadza uczniow do ¢wiczen z e-materialu (uczniowie indywidualnie
wykonuja wybrane przez nauczyciela ¢wiczenia), nauczyciel czuwa nad poprawnoscig
wykonanych przez nich zadan.

» Nastepnie nauczyciel ocenia prace i zaangazowanie ucznioéw na lekcji. Podsumowuje
etapy lekciji, zestawiajac je z zalozonymi celami.

» Nauczyciel pyta o ewentualne trudnosci, o to, co byto nowg wiedza dla uczniow, co
byto im znane oraz do czego mogg wykorzysta¢ zagadnienia poznane na lekcji.

Praca domowa



» Korzystajac z roznych zrodet informacii, wyjasnij, w jaki sposob GIS moze wspierac
dziatania stuzb ratunkowych (policiji, strazy pozarneji pogotowia)?

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

« film edukacyjny mozna wykorzysta¢ na lekcjach dotyczgcych analiz map
i wykorzystania narzedzi GIS — np. w zakresie podstawowym XIV. 10) lub w zakresie
rozszerzonym XIV. 1) i XVL. 5),

o film edukacyjny uczniowie moga zastosowac na lekcji powtorzeniowejlub do
samodzielnego ksztalcenia, wyszukiwania informacji (np. do planowania wyjazdow
wakacyjnych).



