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GEODEZYJNE BADANIA TOKARKI
Z ZASTOSOWANIEM TECHNIKI SWIATLOWODOWEJ

Kazimierz Cmielewski

Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. W pracy przedstawiono badania geodezyjne tokarki z wykorzystaniem §wia-
ttowodowego sygnalizatora celu. Omowiono technologi¢ pomiaréw wraz z projektem tar-
czy ze $wiattowodowym sygnalizatorem celu oraz zaprezentowano przyktadowe wyniki
testow tarczy oraz jej zastosowanie do pomiaréw tokarki.

Slowa kluczowe: pomiary geodezyjne, instrumenty geodezyjne, Swiattowody

WSTEP

Rozwinigta i sprawnie funkcjonujaca infrastruktura techniczna kraju ma donioste zna-
czenie dla gospodarki narodowej. Szczegolnym skladnikiem infrastruktury technicznej
s obrabiarki. Stuza one przede wszystkim do maszynowej obrobki za pomoca skrawania
powierzchni metalu oraz innego rodzaju materialow (np. tworzyw sztucznych) stanowia-
cych czgsci i elementy budowy maszyn, narzedzi i przyrzadow.

W przemysle krajowym pracuje kilkaset tysigcy obrabiarek do metali, w tym syste-
matycznie ulega powigkszeniu liczba obrabiarek sterowanych numerycznie.

Obrabiarki sa maszynami doktadnymi oraz drogimi. Stad tez istnieje wymog spraw-
nego ich funkcjonowania przez kilka, kilkanascie lat przy zapewnieniu wtasciwej do-
ktadnosci obrobki. W wigkszosci o doktadnosci obrabiarek decyduje stan ich prowadnic
oraz elementow wirujacych. Specjalizacja procesow produkcyjnych przyczynita si¢ do
powstania wielu rodzajow i typow tych maszyn o przeznaczeniu: ogélnym, specjalizo-
wanym i specjalnym. Dodatkowo, zaleznie od ksztattu powierzchni obrabianej, rozréznia
si¢ obrabiarki do powierzchni: walcowych, zewngtrznych i wewngtrznych, plaszczyzn,
a takze kot zgbatych, gwintow itp.

W przemysle spotyka si¢ wiele roznych typow i rodzajow obrabiarek, w szczegdlno-
$ci tokarek, sposrod ktorych najliczniejsza grupg stanowia tokarki ktowe (nazwa pocho-
dzi od sposobu mocowania elementu, czg$ci czy przedmiotu obrabianego w tak zwanych
ktach wrzeciennika i konika) [Dudik 1985].

Adres do korespondencji — Corresponding author: Kazimierz Cmielewski, Instytut Geodezji
i Geoinformatyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw,
e-mail: kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl



4 K. Cmielewski

Najbardziej uniwersalng odmiang tokarek klowych jest tokarka pociagowa. W odroz-
nieniu od innych typéw tokarek klowych wspomniana posiada srubg pociagowa uzywana
do samoczynnego posuwania suportu podczas toczenia gwintow. Na rysunku 1 przedsta-
wiono schemat budowy uniwersalnej tokarki pociagowej.

1 2 3 4

Rys. 1. Schemat budowy uniwersalnej tokarki pociagowe;j
Oznaczenia: 1 — wrzeciennik, 2 — imak nozowy, 3 — suport, 4 — toze z prowadnicami,
5 —konik, 6 — watek pociagowy, 7 — $ruba pociagowa, 8 — podstawy

Fig. 1. Structure scheme of universal turning lathe
Sign: 1 — headstock assembly, 2 — tool post, 3 — apron, 4 — bed with runner, 5 — tailstock
assembly, 6 — feed rod, 7 — lead screw, 8 — basis

We wrzecienniku osadzane sa wrzeciono i jego mechanizm napedowy. Wrzeciono
stanowi walek z otworem przelotowym w przedniej czg$ci przechodzacym w otwor
w ksztalcie stozka stuzacego do osadzania kta Scisle w osi wrzeciona. Dodatkowo przed-
nia, zewnetrzna koncowka wrzeciona jest tak wykonana, aby mozna byto na niej zamon-
towac¢ tarcze zabierakowa lub uchwyt tokarski.

Loze wykonane jest jako wydtuzona sztywna skrzynia zeliwna, w ktorej mozna wy-
r6zni¢ $ciany wzdhuzne i poprzeczne potaczone zebrami. Na gornej czgsci toza znajduja
si¢ cztery prowadnice, najczesciej dwie pryzmatyczne i dwie plaskie. Jedna para prowad-
nic stuzy do przesuwania suportu, a druga do przesuwania konika. Spoczywa on na we-
wnetrznych prowadnicach i moze by¢ ustawiony w dowolnym miejscu toza. Wyposazony
jest w tulejg z otworem stozkowym, w ktérym, w zalezno$ci od rodzaju i charakteru ob-
robki, osadza si¢ kiet lub trzpieniowe narzedzie skrawajace (np. wiertto, gwintownik).

Suport umozliwia przesuw noza wzdtuz prostopadle lub pod dowolnym katem do osi
elementu toczonego. Suport sktada si¢ w dolnej czesci z san wzdtuznych ustawionych na
zewngtrznych prowadnicach toza. Na saniach wzdtuznych osadzone sg sanie poprzeczne
z obrotnica wyposazona w sanie narzedziowe z imakiem nozowym stuzacym do zamo-
cowania noza w czasie obrobki.

Acta Sci. Pol.



Geodezyjne badania tokarki ... 5

W procesie produkcji z wykorzystaniem tokarek odchytki powstate migdzy zaloze-
niami podanymi na rysunku wykonawczym a rzeczywistym przedmiotem wykonanym sg
zwiazane z réznymi przyczynami. W wypadku:

— odchytek wymiarowych sa to btedne nastawienia noza badz btedne odczyty wy-

miaru podczas obrobki,

— odchytek ksztaltu sa to istniejace przesunigcia ktow wrzeciona i konika w plasz-
czyznie poziomej lub pionowej badz istniejace zuzycia prowadnic (zamiast po-
wierzchni walca powstaje powierzchnia obrotowa o zarysie krzywoliniowym),

— odchytek chropowatosci powierzchni sa to brak sztywnosci zamocowania przed-
miotu lub narzedzia (np. noza), luzy w mechanizmach obrabiarki Iub big¢dnie do-
brane warunki skrawania.

Tokarki sa sprawdzane pod wzgledem odchylek geometrycznych w procesie monta-

7u, a takze w trakcie eksploatacji [Polska Norma 1994, 1998]. Rozktad dopuszczalnych
odchytek zobrazowano na wykresach (rys. 2, 3).
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Rys. 2. Rozktad dopuszczalnych odchytek w rzucie poziomym [Cmielewski 2007]
Fig. 2. Schedule of allowed geometric mistake in horizontal section
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Rys. 3. Rozktad dopuszczalnych odchytek w rzucie pionowym [Cmielewski 2007]
Fig. 3. Schedule of allowed geometric mistake in vertical section

Do sprawdzania tokarek najczgsciej uzywane sa nastgpujace, znane z metrologii
warsztatowej, narzedzia i przyrzady pomiarowe: linialy powierzchniowe uzebrowane
i trojkatne, czujniki zegarowe, szczelinomierze o stopniowanych ptytkach, poziomice ra-
mowe, watki kontrolne, trzpienie kontrolne z uchwytami stozkowymi lub z nakietkami.

Przepisy techniczne wymagaja, aby w kazdej tokarce ustawionej na fundamencie
przed eksploatacja sprawdzono okre§lone parametry geometryczne. Najwazniejszy z nich
to prostoliniowo$¢ przesuwu suportu w ptaszczyznach poziome;j i pionowej. Pomiary wy-
konane za pomoca narzadzi i przyrzadow uzywanych w metrologii warsztatowej maja
charakter wzgledny, dlatego tez w wypadku duzych elementéw mechanicznych ze wzro-
stem ich dlugosci, szerokosci lub wysokoS$ci uzyskanie wymaganej doktadnosci pomiaru
metodami warsztatowymi staje si¢ problematyczne z uwagi na narastanie bledow syste-
matycznych wnoszonych przez uzyte warsztatowe urzadzenia pomiarowe. Geodezyjne
metody pomiaréw tokarki moga ograniczy¢ narastanie wspomnianych btgdow. Jednakze
zastosowanie geodezyjnych metod wymaga uzycia nietypowego oprzyrzadowania, ktore
pozwoli poprawi¢ warunki obserwacji. Jako urzadzenie wspomagajace pomiary geode-

Acta Sci. Pol.



Geodezyjne badania tokarki ... 7

zyjne tokarek proponuje si¢ zastosowanie sygnalizatorow $wiattowodowych [Cmielew-
ski 2007, Szustakowski 1992, Weinert 1999].

TARCZA Z PUNKTOWYM SYGNALIZATOREM SWIATLOWODOWYM

W geodezji pomiary prostoliniowosci wydtuzonych elementéw inzynierskich najcze-
Sciej wykonuje si¢ metoda stalej prostej zwana takze metoda prostej odniesienia [Gocat
1993, Gocatl i Zak 1985]. Obserwacje przy uzyciu tej metody poprzedza usytuowanie
wzdhuz elementu inzynierskiego statej prostej, ktdéra w czasie pomiaru moga stanowi¢
0§ teodolitu, rozpigta struna lub ukierunkowana wiazka laserowa. Do sygnalizacji punk-
tow pomiarowych shuza najczesciej taty geodezyjne przytozone prostopadle do badanego
elementu inzynierskiego w punktach pomiarowych. Z uwagi na niewielkie odchylenia
punktow pomiarowych na tozu tokarki od ptaszczyzn poziomej i pionowej zamiast taty
mozna zastosowac¢ tarcze z punktowym sygnalizatorem $wiattowodowym przedstawiona
na rysunku 4.

5
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I

Rys. 4. Tarcza z punktowym sygnalizatorem $wiattowodowym
Oznaczenia: 1 — tarcza, 2 — czoto $wiatlowodu, 3 — zrédlo §wiatta, 4 — suwak pionowy,
5 —noniusz, 6 — pokretto suwaka pionowego, 7 — suwak poziomy, 8 — noniusz, 9 — pokretio
suwaka poziomego, 10 — watek ustawszy

Fig. 4. Target with point optical fiber indicator
Sign: 1 —target, 2 — optical fibre faces, 3 — source of light, 4 — perpendicular zip, 5 — nonius,
6 — knob of perpendicular zip, 7 — horizontal zip, 8 — nonius, 9 — knob of horizontal zip,
10 — positioning roll

Geodesia et Descriptio Terrarum 9(4) 2010



8 K. Cmielewski

Tarcza ma $wiecace czoto swiattowodu, na ktore dokonywane sa nacelowania instru-
mentami geodezyjnymi (teodolit, niwelator) podczas wykonywania obserwacji. Suwaki
pionowy i poziomy tarczy umozliwiaja doktadne wprowadzenie srodka czota §wiatlowo-
du w 0§ celows instrumentéw, a umieszczone na nich podziatki i noniusze okreslenie ich
potozenia.

W celu okreslenia mozliwo$ci zastosowan opracowanej tarczy wykonano prototyp
przedstawiony na fotografii 1.

Fot. 1. Widok prototypu tarczy z sygnalizatorem $wiattowodowym
Phot. 1. View of prototype of target with point optical fiber indicator

Dla wykonanego prototypu przeprowadzono badania testowe na wydluzonej
bazie pomiarowej zlokalizowanej w przyziemiu Instytutu Geodezji i Geoinformatyki
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Wykonano je dla zmiennego ustawienia
sygnalizatora od instrumentu, ktérym w wypadku plaszczyzny poziomej byt teodolit
Theo 010B zaopatrzony w nasadk¢ mikrometryczna, a plaszczyzny pionowej niwelator
optyczny Ni 007. Jako reprezentatywne dla krotkich obiektow wydtuzonych (toza toka-
rek) wybrano odlegtosci od 5 do 20 m, co przedstawiono na rysunkach 5 i 6. Pomiary wy-
konano jako wielokrotne dla kazdego kolejnego stanowiska tarczy. Obserwacje polegaty
na wielokrotnym wprowadzaniu i wyprowadzaniu ze $rodka $wiecacego $wiattowodu
tarczy krzyza nitek i zapisywaniu warto$ci odczytanej na bgbenku mikrometru, zarowno
teodolitu, jak i niwelatora. Usrednione warto$ci obserwacji dla kolejnych stanowisk tar-
czy przedstawiono w tabelach 11 2.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 5. Testowe badania tarczy $wiattowodowej z wykorzystaniem teodolitu zaopatrzonego
w mikrometr optyczny
Oznaczenia: 1 — teodolit, 2 — nasadka mikrometryczna, 3 — tarcza z punktowym sygnaliza-
torem $wiattowodowym, 4 — tarcza kierunkowa

Fig. 5. Testing of target with point optical fiber indicator by means of theodolite with micrometer
Sign: 1 — theodolite, 2 — micrometric cap, 3 — target with point optical fiber indicator,
4 — target

Rys. 6. Testowe badania tarczy §wiattowodowej z wykorzystaniem niwelatora optycznego Ni 007
Oznaczenia: 1 — niwelator Ni 007, 2 — tarcza z punktowym sygnalizatorem $wiattowodo-
wym, 3 — fata do niwelacji precyzyjnej

Fig. 6. Testing of target with point optical fiber indicator by means of Ni 007 leveller
Sign: 1 —Ni 007 leveller, 2 — target with point optical fiber indicator, 3 — level patch

Geodesia et Descriptio Terrarum 9(4) 2010



10 K. Cmielewski

Tabela 1. Rozktad $redniego bigdu z pomiaréw wielokrotnych nacelowan na tarczeg teodolitem
zaopatrzonym w mikrometr

Table 1. Table of average single measure error for multiple aiming on target by means of theodo-
lite equipped with micrometer

Odlegtosci tarczy z punktowym sygnalizatorem $wiattowodowym od teodolitu D [m]
Distance of target with point optical fiber indicator from theodolite D

5 10 15 20
Sredni btad
pojedynczego po-
miaru m, [mm] 0,008 0,012 0,021 0,038

Average single
measure error m,

Tabela 2. Rozktad $redniego biedu z pomiaréw wielokrotnych nacelowan na tarczg niwelatorem
Ni 007

Table 2. Table of average single measure error for multiple aiming on target by means of Ni 007
leveller

Odlegtosci tarczy z punktowym sygnalizatorem swiattowodowym
od niwelatora D [m]
Distance of target with point optical fiber indicator from leveler D

5 10 15 20

Sredni btad pojedyn-
€zego pomiaru m,
[mm] 0,007 0,011 0,014 0,040
Average single
measure error m,

POMIARY DOSWIADCZALNE TOKARKI

Obiektem badan byta uniwersalna tokarka typu TUE-40 wyprodukowana w Andry-
chowskiej Fabryce Maszyn (AFM) w roku 1968 o numerze fabrycznym 6405. Jest to
tokarka przeznaczona do wykonywania wszelkiego rodzaju lekkich i $rednich prac to-
karskich w produkcji seryjnej oraz na wydziatach remontowych i w warsztatach napraw-
czych. Charakterystyczna cecha tokarki jest jej sztywna budowa i spokojna praca bez
drgan, nawet przy duzym obciazeniu silnika, co decydujaco wplywa na cichobiezno$¢
i uzyskiwanie wysokiej gtadkosci obrabianych powierzchni. Tokarka ma nastgpujace
dane techniczne: maksymalna $rednica toczenia nad fozem — 400 mm, maksymalna $red-
nica toczenia nad suportem — 230 mm, rozstaw ktéw — 1 500 mm, masa — 1 540 kg.

Pomiary prostoliniowosci przesuwu suportu w plaszczyznie pionowej wykonano
z zastosowaniem niwelatora Ni007 oraz taty szklanej z podziatem kreskowym umiesz-
czonej na suporcie i tarczy swiattowodowej przymocowanej do imaka suportu (rys. 7).

Pomiar prostoliniowosci przesuwu suportu w plaszczyznie poziomej za§ wykonano
z zastosowaniem teodolitu Theo010B zaopatrzonego w mikrometr optyczny oraz tarczy
z sygnalizacja Swiattowodowa, umocowanej jak poprzednio — w imaku suportu. Ustawie-
nie instrumentu i tarczy na obiekcie przestawiono na rysunku 8.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 7. Ustawienie instrumentu i przyrzadow pomiarowych na obiekcie
Oznaczenia: 1 — widok obserwowanej taty szklanej, 2 — widok obserwowanego §wiecace-
go rdzenia $wiatlowodu, 3 — tarcza z sygnalizatorem §wiattowodowym, 4 — tata szklana,
5 — wrzeciono, 6 — suport, 7 — konik, 8 — niwelator Ni 007

Fig. 7. Set-up of leveller and measurement instruments on object
Sign: 1 — view of observed glass patch, 2 — view of observed fiber face light, 3 — target
with point optical fiber indicator, 4 — glass patch, 5 — headstock assembly, 6 — apron,
7 — tailstock, 8 — Ni 007 leveller

; = !
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Rys. 8. Usytuowanie teodolitu i tarczy z sygnalizacja $wiattowodowa na mierzonej tokarce
Oznaczenia: 1 — tarcza z sygnalizatorem $wiattowodowym, 2 — widok obserwowanego
$wiecacego rdzenia $wiattowodu, 3 — wrzeciono, 4 — konik, 5 — teodolit

Fig. 8. Set-up of theodolite and target with point optical fiber indicator on measured lathe
Sign: 1 — target with point optical fiber indicator, 2 — view of observed fiber face light,
3 — headstock assembly, 4 — tailstock, 5 — theodolite

Geodesia et Descriptio Terrarum 9(4) 2010



12 K. Cmielewski

Przed przystapieniem do pomiaréw na tozu tokarki zaznaczono jedenascie punktow
pomiarowych (co 80 mm) pozwalajacych na odpowiednie ustawienie suportu w trakcie
obserwacji (fot. 2).

Fot. 2. Potozenie wybranego ustawienia suportu z umocowang tarcza z sygnalizatorem $wiatto-
wodowym
Phot. 2. Position of apron with fixed target with point optical fiber indicator

W trakcie badan zaréwno teodolit, jak i niwelator ustawione byly w odlegltosci
ok. 3 metrow od badanej tokarki. Na kolejnych punktach pomiarowych obserwacje tarczy
wykonywane byty wielokrotnie. Dodatkowo wykonano cykle pomiarowe w kierunkach
tam i powrot.

W tabeli 3 zawarto usrednione warto$ci wynikéw pomiaréw, natomiast wykresy od-
chylen prostoliniowosci przesuwu suportu dla ptaszczyzny poziomej zobrazowano na
rysunku 9, a dla ptaszczyzny pionowej na rysunku 10.

Acta Sci. Pol.
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Tabela 3. Zestawienie odchytek przesuwu suportu od prostoliniowosci
Table 3. Table of rectilinear discrepancy of apron shift

13

Odchylenie suportu od prostoliniowo$ci [mm]

P(I)\iIrrl tprllllr;rl;ttl)ler Rectilinear discrepancy of apron
w plaszczyznie poziomej w plaszczyznie pionowej
in horizontal plane in perpendicular plane
1. 0,00 0,00
2. 0,05 0,05
3. 0,02 0,10
4. 0,07 0,07
5. 0,12 0,09
6. 0,13 0,07
7. 0,14 0,03
8. 0,09 -0,08
9. -0,08 -0,07
10. -0,10 -0,06
11. 0,00 0,00

Odchylenie suportu od prostoliniowoscei

TS st s A A AR

0,10

0,00C

w plaszczyinie poziomej [mm]

Rectilinear discrepancy of apron in horizontal plane

-0,10 -

'0,20 T T T T T T T T T 1

Numer punktu
Point number

Rys. 9. Wykres prostoliniowo$ci przesuwu suportu w ptaszczyznie poziomej
Fig. 9. Diagram of rectilinear discrepancy of apron shift in horizontal plane

Geodesia et Descriptio Terrarum 9(4) 2010
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Rys. 10. Wykres prostoliniowosci przesuwu suportu w ptaszczyznie pionowe;j
Fig. 10. Diagram of rectilinear discrepancy of apron shift in perpendicular plane

Réznice przewyzszen zaobserwowanych na tatce szklanej i tarczy z sygnalizacja
swiattowodowa pozwolity na okreslenie z par spostrzezen btedu Sredniego pojedynczego
pomiaru przewyzszenia, ktorego warto$¢ wyniosta £0,019 mm. Natomiast w plaszczyz-
nie poziomej $redni btad pomiaru pojedynczego dla pomiarow wielokrotnych wyniost
+0,021 mm.

PODSUMOWANIE

Zaobserwowane odchylenia przesuwu suportu od prostoliniowosci — zar6wno
w plaszczyznie poziomej, jak i pionowej nie spelniaja zapisow zawartych w normie
PN-M-55651, gdzie dla tokarek o dlugosci toza 1 500 mm dopuszczalne odchylenie nie
powinno przekracza¢ 0,02 mm/m. Wyznaczone odchylenia wynosza dla ptaszczyzny po-
ziomej 0,24 mm, a dla ptaszczyzny pionowej 0,18 mm.

Wykonana i zastosowana tarcza §wiattowodowa charakteryzuje si¢ prostota obstugi,
jest portatywna, a $wiecacy czolem §wiattowdd pozwala tatwiej wyrozni¢ cel z otaczaja-
cego tla. Dla niewielkich obiektow, jakich przykladem moze by¢ przedstawiona tokarka,
zastosowanie $wiattowodowej tarczy pozwala uzyskac¢ doktadnosci nacelowan na pozio-
mie pojedynczych setnych czgsci milimetra.
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GEODETIC INVESTIGATION OF LATHE BY MEANS
OF FIBRE OPTICS TECHNOLOGY

Abstract. The article presents the problem of geodetic investigations of lathe by means of
target with point optical fiber indicator. This work presents the idea of fibre-optical target
used for engineering objects surveying.
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WSPOLCZESNE MAPY POWIATOW
W SWIETLE OPINII I OCZEKIWAN UZYTKOWNIKOW*

Jacek Gorski
Instytut Kartografii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Mapy powiatow stanowia jeden z rodzajow popularnych wydawnictw karto-
graficznych. Sa one powszechnie dostgpne, przeznaczone przewaznie dla turystow; skala
miesci si¢ zwykle w przedziale 1:50 000-1:120 000. Poniewaz sa to opracowania niestan-
daryzowane, uwagi i poglady uzytkownikéw moga by¢ przydatng wskazowka przy reda-
gowaniu mapy. Sposobem poznania ich opinii sa badania ankietowe. Kwestionariusz obej-
mowat zagadnienia dotyczace ogdlnych cech mapy, warunkow korzystania, skali, zakresu
tresci, kartonow, czgsci opisowej z dodatkowymi sktadnikami oraz kompozycji. Artykut
przedstawia opinie respondentéw (na przyktad za najwazniejsza uznano tematyke komuni-
kacyjno-turystyczna) z podsumowaniem ilosciowym.

Stowa kluczowe: mapa powiatu, redakcja map, uzytkownicy map

CHARAKTER MAP POWIATOW

Wsrdd publikacji kartograficznych przeznaczonych do powszechnego uzytku obec-
nych na polskim rynku wydawniczym znajduja si¢ mapy powiatow. Impulsem do roz-
woju tego rodzaju map stata si¢ zmiana podzialu administracyjnego Polski, wprowadzona
1 stycznia 1999, ktorej znaczacym elementem byt powrdt do struktury trzystopniowej —
przywrdcono powiaty. Mozna przyjac, ze typowymi cechami wyrdzniajacymi rozwazane
mapy sa — oprocz oczywistego dostosowania zasiggu opracowania do obszaru powiatu
— skala (rzadko wykraczajaca poza przedziat od 1:50 000 do 1:120 000) i silniej lub
stabiej przejawiajace si¢ dostosowanie do celéw turystycznych, czgsto zaakcentowane
w tytule mapy. Ogolnie nalezy jednak zastrzec, Ze sa to opracowania niesformalizowane
(mozna mowic jedynie o stylach redakcyjnych wypracowywanych przez poszczegdlnych
wydawcow), co sprawia, ze tatwo zauwazy¢ roznice w zakresie doboru sktadnikow tresci
oraz ich uogoélnienia i prezentacji, a takze dodatkowych komponentow, np. kartonow
i informacji opisowych oraz kompozycji catosci [Gorski 2006].

*Praca naukowa finansowana ze §rodkow na nauk¢ w latach 2009—-2010 jako projekt badawczy.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Jacek Gorski, Instytut Geodezji, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 1, 10-719 Olsztyn, e-mail: jastagor@moskit.
uwm.edu.pl
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Mozliwos¢ swobodnego ksztaltowania merytorycznego i formalnego charakteru mapy
okazuje si¢ pewnym wyzwaniem. Pomijajac niewatpliwe, fundamentalne znaczenie do-
$wiadczenia i wyczucia redaktora, na efekt pracy moga wptywac zalecenia zleceniodawcy
(w przypadku map powiatdéw najczgsciej starostwa). Istotna jest trafnos¢ modelowania
oczekiwan odbiorcéw mapy [Dent i in. 2009], ktore — jak nalezy przewidywac — sa znacz-
nie zréznicowane, gdyz mapa nie jest adresowana do waskiej, wyspecjalizowanej grupy.

Przydatna wskazoéwka przy tworzeniu zatozen redakcyjnych moga by¢ uwagi i suge-
stie wyrazane przez ewentualnych uzytkownikéw map. Sposobem poznania ich opinii
sa badania ankietowe. Prezentowana praca przedstawia wyjsciowe ustalenia dotyczace
sposobu przeprowadzenia ankiety, specyficzne cechy kwestionariusza oraz zagadnienia
w nim uj¢te. Podsumowanie odpowiedzi respondentéw obejmuje opisowa charaktery-
styke wynikow oraz oceng ilo$ciowa i prowadzi do wskazania oczekiwanych cech map
powiatow, przede wszystkim najistotniejszych elementow ich tresci.

KONCEPCJA I ZAKRES BADAN ANKIETOWYCH

Aby respondenci mogli dokonaé¢ $wiadomego wyboru i udzieli¢ wartosciowych wy-
powiedzi, przedmiot ankiety nie moze by¢ dla nich pojeciem abstrakcyjnym. Nalezy za-
ktadac¢, ze nie wszyscy mieli okazje¢ korzysta¢ z map powiatow czy choéby spotkac sig
z nimi. W zwiazku z tym niezbednym warunkiem wstgpnym byto zadbanie o to, by ankie-
towani posiadali pewna wiedze¢ o cechach i zroznicowaniu analizowanych map.

Przed przystapieniem do udzielania odpowiedzi respondenci zapoznawali si¢ z ze-
stawem przyktadowych map powiatow, a sama ankieta obejmowata dwa odrgbne dziaty.
Pierwsza cz¢$¢ formularza odgrywata role pomocnicza, odnosita si¢ bezposrednio do
przegladanych map i stuzyta odnotowaniu poczynionych spostrzezen. Zasadniczym za-
daniem ankietowanych byto wypetnienie drugiej czesci, ktdrej pozycje dotyczyty pod-
stawowych cech mapy powiatu (przede wszystkim tresci), a wige rozstrzygnigcie kwestii
pozadanego charakteru opracowania.

Zestaw map udostepnionych respondentom obejmowat siedem pozycji. Przyktady zo-
staty dobrane z mysla o jak najpetniejszym odzwierciedleniu rozmaito§ci map powiatow;
ich liczbg ograniczono w celu uniknigcia znuzenia uczestnikoéw nadmiarem materiatow.
Wybrane mapy obrazowaty znaczna rozpigtos¢ skal (od 1:50 000 do okoto 1:140 000)
i formatow (od 45 x 63 do 70 x 100 cm), réznice w szczegdlowosci tresci ogdlnogeogra-
ficznej (np. liczba kategorii drog, stopien generalizacji terendw zabudowanych i fizjo-
grafii) oraz poziom rozwinigcia sktadnikéw tematycznych (prezentowanych gtéwnie za
pomoca sygnatur punktowych — od kilku do blisko 50). W zestawie znalazly si¢ mapy
niejednakowe pod wzgledem szaty graficznej (np. wyrdzniajace si¢ agresywna kolorysty-
ka, zdobione winietkami i herbami) oraz elementéw uzupetniajacych zasadnicze przed-
stawienie kartograficzne — kartondw prezentujacych lokalizacje powiatu, wybrane miej-
scowosci 1 obiekty, a takze zdjeé, opisow i1 zestawien dotyczacych powiatu jako catosei,
gmin i atrakcji turystycznych. Kazda mapa pochodzita z innego wydawnictwa.

Pierwsza cz¢$¢ ankiety zostata uformowana w postaci tabeli, ktora stuzyta responden-
tom do wyrazania opinii na temat przyktadowych map powiatow. Kolumny byty przypo-
rzadkowane poszczegdlnym mapom, a w wierszach znajdowaly si¢ zagadnienia majace
ukierunkowac i usprawnic¢ analize przegladanych publikacji. Ankietowani byli proszeni
0 zapisanie pierwszego wrazenia, ktore odniesli po spojrzeniu na mapg, nastgpnie mieli
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zwroci¢ uwage na wielkos¢ 1 format arkusza, kompozycje, czytelno$¢, znaki umowne,
tre$¢ topograficzng i tematyczng oraz informacje opisowe, a ostatecznie sformulowac
0g6lna oceng mapy.

Analiza przyktadowych map stanowila podstawe drugiej cz¢sci ankiety, ktora zostata
zatytutowana: Jak powinna wyglada¢ mapa powiatu? Ktére wlasciwosci sa najwaznie;j-
sze? Pytania byly typu otwartego, ale wigkszo$¢ z nich zawierala pomocnicze elementy,
np. wyliczenie przyktadowych sktadnikow danego dzialu tematycznego mapy; forma
kwestionariusza umozliwiata zaznaczanie wybranych pozycji. Respondenci byli zache-
cani do niepoprzestawania na stwierdzeniach ,,tak/nie”, lecz udzielania krotkich odpo-
wiedzi opisowych, zamieszczania uzasadnien, uwag i propozycji wykraczajacych poza
tresci zawarte w pytaniu. Wstepne zagadnienia poruszane w ankiecie odnosity si¢ do
spodziewanych odbiorcéw i warunkow korzystania z mapy oraz skali opracowania. Naj-
obszerniejszy fragment, rozdzielony na kilkanascie podpunktow, dotyczyt sktadnikow
tresci, z uwypukleniem kwestii ich prezentacji kartograficznej. Kolejne pytania wiazaty
si¢ z ewentualnymi kartonami towarzyszacymi gtdwnemu rysunkowi mapy oraz elemen-
tami czg$ci opisowej i innymi dodatkami. Formularz zamykato zagadnienie ogdlnej kom-
pozycji mapy. Szczegdlowe wyliczenie pytan znajduje si¢ ponizej, poniewaz wypowiedzi
zawarte w tej czgsci ankiety postuzyly do wyciagnigcia wnioskéw bedacych przedmio-
tem nastgpnego rozdziatu.

POSTAWA RESPONDENTOW I CHARAKTERYSTYKA ODPOWIEDZI

Materiat do badan stanowito 148 wypetionych kwestionariuszy. Respondentami byli
studenci starszych lat (po zajeciach z przedmiotu kartografia) kierunku geodezja i karto-
grafia na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie: V roku jednolitych studiow
magisterskich, III roku studiow I stopnia oraz I roku studiow II stopnia. Mozna zatem
przyjac, ze ankietowani stanowili grupe kwalifikowanych uzytkownikow map. Poniewaz
nie zarysowaly si¢ prawidtowosci wyrdzniajace zbiory odpowiedzi udzielonych przez
poszczegodlne roczniki, wnioski z analizy zostaty przedstawione tacznie.

Wypowiedzi ankietowe mozna pod wzglgdem merytorycznym podzieli¢ na dwie grupy.
Wigkszos¢ (65%) stanowity arkusze wypetnione dtuzszymi zdaniami, z komentarzami
towarzyszacymi wielu pozycjom (nawet na dodatkowej kartce). Pojawiaty si¢ w nich na
przyktad kategoryczne formy twierdzacej odpowiedzi (,,jak najbardziej”, ,,oczywiscie”),
nawiazania do przyktadowych map i wilasne propozycje respondentow. W pozostatych
kwestionariuszach (35%) dominowaly wpisy jednowyrazowe, odhaczenia lub zakresle-
nia wybranych pozycji, z nielicznymi uwagami.

Do ilo$ciowego podsumowania opisowych odpowiedzi na pytania o rozstrzygnigcie
niezbedne byly pewne uogodlnienia. Po przeanalizowaniu tresSci ankiet okazata si¢ moz-
liwa kwalifikacja wpisow do trzech kategorii: twierdzace, twierdzace z zastrzezeniami
i przeczace. Poniewaz wyraznie akcentowanym zadaniem ankietowanych byto wskazy-
wanie pozadanych cech mapy, pozostawienie niewypetnionej pozycji traktowano jako
odpowiedZ negatywna — brak wyrazenia poparcia w danej kwestii.

Wyjsciowym zadaniem przy redagowaniu mapy jest okreslenie jej przeznaczenia
i przewidywanego sposobu wykorzystania. Pierwsze pytanie zmierzato do ustalenia,
czyim potrzebom przede wszystkim powinna odpowiadaé mapa powiatu. Wsrod przy-
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puszczalnych uzytkownikow respondenci zdecydowanie (58%) widzieli turystow (w pel-
nym znaczeniu tego pojecia — zwiedzajacych oraz innych przyjezdnych), zauwazajac, ze
mapa moze zachgca¢ do odwiedzenia powiatu i spetnia¢ funkcj¢ promocyjna. Jednako-
we poparcie (po 13,5%) przypadlo pogladom, ze mapy moga stuzy¢ turystom i statym
mieszkancom lub turystom i inwestorom. Nieznacznie mniej osob (11%) opowiedziato
si¢ za dazeniem do usatysfakcjonowania wszystkich rozwazanych odbiorcow. Pozostate
odpowiedzi miaty marginalne znaczenie (rys. 1) — wybrato je tacznie zaledwie 4% an-
kietowanych.

Rys. 1. Przypuszczalni uzytkownicy map: T — tu-
rysci, I — inwestorzy, M — mieszkancy
(1 gtos =3 mm?)

Fig. 1. The presumable users of maps: T — tourists,
I — investors, M — inhabitants (1 vote = 3 sq.
mm)

W kwestii warunkoéw postugiwania si¢ mapa ankietowani wyraznie (78%) wskaza-
li wykorzystanie do orientacji bezposrednio w terenie, czgsto rozwijajac spontanicznie
mysl na temat dogodnego formatu (niezbyt duzego — precyzujac z pewna doza poczucia
humoru, ze chodzi o tatwos¢ przegladania mapy w matym samochodzie), trwatosci i od-
pornosci na warunki atmosferyczne (odpowiednia jako$¢ papieru, laminowanie). Jedynie
7% odpowiedzi akcentowalo korzystanie w domu lub w hotelu, a 15% uwzgledniato
zardwno uzytkowanie kameralne, jak i na zewnatrz.

Najtrudniejsze okazato si¢ pytanie o optymalna skalg mapy. Ustalenie $cistej wartosci
budzito watpliwosci az 53% respondentow, ktorzy zrezygnowali z wypelnienia tej rubry-
ki lub dali ogdlne sugestie, stusznie odwotujac si¢ do zwiazkoéw z czytelnoscia, rozleglo-
Scia danego powiatu i rozsadnymi rozmiarami arkusza. Konkretne skale, wybrane przez
pozostate osoby, byly bardzo zrdznicowane (wystapito wiele niepowtarzalnych odpowie-
dzi): 1:50 000 (17% odpowiedzi), 1:70 000 i 1:75 000 (po 4%), 1:85 000 (3%), 1:100 000
(9%), ponadto proponowano przedziaty, np. 1:50 000—1:75 000 (1%). W nastgpnym pod-
punkcie kwestionariusza dotyczacym osnowy matematycznej 38% uczestnikow ankiety
docenito przydatnos¢ siatki kilometrowej, a 15% — kartograficzne;j.

Analiza profilu tematycznego mapy zmierzata do wskazania sktadnikow tresci, kto-
re powinny by¢ wyeksponowane i przedstawione szczegdétowo. Analogiczne do roz-
wiazania zaproponowanego uprzednio dla planéw miast [Gorski 2005], wyodrebnio-
no 13 dzialéw: 5 obejmujacych elementy ogdlnogeograficzne (przedstawiane gtownie
znakami liniowymi i powierzchniowymi) oraz 8 zawierajacych obiekty turystyczne
i uzytecznosci publicznej (dominacja sygnatur punktowych). Respondenci wskazywali
najwazniejsze ich zdaniem sktadniki tresci, akceptujac dziat w catosci lub warunkowo
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— z pewnymi zastrzezeniami opisanymi ponizej; wystapity tez wlasne, oryginalne propo-
zycje. llosciowe zestawienie odpowiedzi zostato przedstawione na wykresie (rys. 2).

A.

B.

Ankietowani zglaszali nastgpujace warunki i uwagi do poszczegoélnych dziatow:
Podziat administracyjny (granice miast i gmin): szczegdlne uwydatnienie graficzne
jest zbedne, ewentualnie mozna wyeksponowaé granice powiatu, a takze miast;
Drogi: wyroznione powinny by¢ gtéwne potaczenia o dobrej nawierzchni (ponadto
$ciezki rowerowe); opowiadano si¢ raczej za klasyfikacja formalna (krajowe, woje-
wodzkie itd.) niz umowna (gtéwne, drugorzedne itd.); zdaniem 14% ankietowanych
powinny by¢ dodatkowo opisane odlegto$ci migdzy charakterystycznymi punktami;

. Koleje: przede wszystkim nalezy uwzglednia¢ linie z ruchem pasazerskim oraz stacje

i przystanki; oryginalne zalecenia dotyczyly starannego przedstawiania przejazdow
kolejowych;

. Zabudowa: akceptowano pomijanie pojedynczych zabudowan i znaczne uog6lnienie

obrysu osiedli, ale z odréznieniem rodzaju (mieszkaniowa, przemystowa);

. Fizjografia: najwigksze znaczenie przypisywano prezentacji lasow, wod i wszelkich

obiektow chronionych, dopuszczano rezygnacj¢ z warstwicowego obrazu rzezby te-
renu poza obszarami gorskimi;

Komunikacja (pozostate elementy, np. lotniska, przystanki PKS, stacje paliw, parkingi):
zalecano wybor wazniejszych obiektow;

. Baza noclegowa i obiekty wypoczynkowe (hotele, pensjonaty, schroniska, kempin-

gi, gospodarstwa agroturystyczne): odpowiednie jest ogoélne ujecie, niekoniecznie ze
szczegOlowa klasyfikacja, np. pod wzgledem standardu;

. Gastronomia: proponowano uwzglednianie tylko charakterystycznych obiektow;

w oryginalnych uwagach byly akcentowane bary ze zdrowa zywnoscia oraz usytuowa-
ne przy drogach; ponadto zasugerowano rozszerzenie tego dziatu o hipermarkety;
Urzadzenia sportowe i rekreacyjne (np. stadiony, hale sportowe, baseny, plaze, stadni-
ny, osrodki sportow zimowych): dostrzegano potrzebe ilosciowej generalizacji tresci;
Atrakcje turystyczne: ograniczenia zmierzaly do wyboru najstynniejszych i najbar-
dziej interesujacych elementow; szczegolna range przypisywano naturalnym i sztucz-
nym punktom widokowym, zabytkom i réznego rodzaju szlakom turystycznym (np.
oznaczenie poziomu trudnosci);

. Obiekty sakralne i kulturalne (ko$cioty, kaplice, muzea, galerie, pomniki, miejsca pa-

migci): uznawano, ze wystarczy pozostawi¢ najbardziej znane obiekty; oryginalny
byt postulat rozwinigcia tematyki batalistycznej;

Urzedy 1 instytucje (starostwo, urzad gminy, policja, szpitale, przychodnie, apteki,
poczty, szkoly, nadle$nictwa): nalezy wyrdznia¢ zwlaszcza placowki stuzby zdrowia
oraz policje;

Tereny inwestycyjne, wigksze przedsigbiorstwa, elementy infrastruktury (np. oczysz-
czalnie $ciekow): ukazanie znaczacych obiektow moze by¢ przydatne, stuzac cho-
ciazby ulatwieniu orientacji.

Po zestawieniu dziatow tresci w kwestionariuszu nastgpowaty zagadnienia odnoszace

si¢ do catoksztaltu prezentacji kartograficznej. W kwestii doktadnosci 24% respondentéw
opowiedzialo si¢ za precyzyjnym kartowaniem, natomiast az 45% aprobowalo znaczne
uogolnienia, przedkladajac czytelnos¢ nad kartometrycznos¢ w $wietle przeznaczenia
mapy; reszta (31%) nie udzielita odpowiedzi. Biorac pod uwagg ztozono$¢ formy gra-
ficznej, ankietowani uznali za lepsze znaki mozliwie najprostsze (45%) niz rozbudowane
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— obrazkowe (18%), pozostali ogdlnie zaznaczyli w tym miejscu wage pogladowosci
przedstawienia (12%) lub nie dokonali wyboru (25%). W kolejnym podpunkcie odpo-
wiedzi sugerowaly utrzymywanie mapy w stylu raczej ,,swobodnym” — graficznie uroz-
maiconym, przystgpnym i budzacym zainteresowanie odbiorcy (48%) niz ,,powaznym”,
zblizonym do mapy topograficznej (24%); w wielu ankietach (28%) pytanie zostato po-
minigte.
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Rys. 2. Najistotniejsze sktadniki tre§ci mapy — procentowe zestawienie wynikow ankiety
Fig. 2. The most essential components of map contents — percent comparison of the inquiry
results

Zasadniczy rysunek mapy moga uzupetnia¢ kartony. Akceptacja dodatkowych map
bez sprecyzowania ich tematyki znalazta si¢ w 19% kwestionariuszy, natomiast w 20%
wymieniono niewielkie, uproszczone mapy ukazujace gtoéwne szlaki komunikacyjne albo
polozenie powiatu na tle wojewodztwa, regionu lub kraju, a w 12% — przedstawienia
wybranych obiektow w wigkszej skali (wsrod propozycji byty np. fortyfikacje, zamki,
parki, trasy turystyczne), ale az 49% respondentéw ustosunkowato si¢ negatywnie do ta-
kich dodatkéw. Odrebne pytanie dotyczyto planow miast i wybranych wsi (np. gminnych
i 0 znaczeniu turystycznym), ktore zyskaty uznanie 22% ankietowanych; uwzglednienie
samych miast (przynajmniej plany og6lne lub tylko centrum) doradzato 49%, a ograni-
czenie si¢ do miasta powiatowego zalecito 22%, zas 7% uznato plany za zbgdne.

Mapa powiatu rozumiana jako kompletna publikacja obejmuje nie tylko omoéwiona
powyzej czg$¢ kartograficzna, ale takze komentarze i inne uzupetnienia. Na potrzeby
ankiety zostaly wyr6znione cztery rodzaje sktadnikow opisowych. Ogodlnie respondenci
sktaniali si¢ ku umiarkowanemu rozwijaniu kazdego z nich (rys. 3), wedtug zasady ,,krotko,
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ale interesujaco”. Podobnie jak przy analizie dziatow tresci rysunku mapy, ankietowani

zamieszczali zastrzezenia do poszczegdlnych sktadnikéw:

1. Ogdlny opis powiatu: przede wszystkim nalezy uwzgledni¢ potozenie i walory tu-
rystyczne, a takze histori¢, natomiast mniej istotne sa dane statystyczne, omdwienie
srodowiska przyrodniczego i gospodarki; oryginalna propozycja dotyczyta zamiesz-
czenia skorowidza miejscowosci.

2. Charakterystyka poszczegolnych miast i gmin: najcze$ciej proponowano ogranicze-
nie tresci do najwazniejszych danych o miastach.

3. Informator adresowy, np. urzedy, shuzba zdrowia, obiekty kultury: zwracano uwa-
g¢ na konieczno$¢ zadbania o aktualno$¢ informacji; przewaznie zalecano selekcje
danych (tylko adres, telefon), chociaz znalazly si¢ propozycje uwzglednienia takich
szczegolow jak np.godziny otwarcia.

4. Opis szlakow turystycznych, zabytkow, osobliwosci: wprawdzie te elementy decydu-
ja o atrakcyjnoS$ci powiatu, ale mapa nie powinna przeradzac¢ si¢ z dziela kartograficz-
nego w przewodnik turystyczny.

-

o ! €
s

= - -

g 2 |FpoH 7

g
S

3 39
= =
1
2 4
= H
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Tak, obszernie — Yes, largely © Tak, zwigzle — Yes, briefly O Nie — No

Rys. 3. Najistotniejsze sktadniki czgsci opisowej — procentowe zestawienie wynikow ankiety
Fig. 3. The most essential components of the descriptive part — percent comparison of the inquiry
results

Do sktadnikow uzupetniajacych, oprocz opiséw, mozna zaliczy¢ ilustracje w postaci
herbow miast i gmin, zdj¢é zabytkdéw 1 krajobrazu oraz ogloszenia reklamowe. Ogdlna
aprobat¢ wszelkich dodatkow tego rodzaju wyrazito 6% respondentdw, 7% preferowato
herby jako pewna cickawostke, 14% wolato zdjecia, a 17% oba typy ilustracji. Wigkszo$¢
byta ustosunkowana niechgtnie: 23% ankietowanych, zalecajac zdecydowane ogranicze-
nie iloSciowe, stawiato ostre warunki zamieszczania (nie na rysunku mapy, nie dopusz-
cza¢ do przyttoczenia i uszczerbku w czytelno$ci), natomiast jedna trzecia odpowiedzi
byta absolutnie negatywna. Najczesciej i najdobitniej wyrazano ujemna oceng wykorzy-
stania mapy jako nosnika przekazow reklamowych; byta to jedyna pozycja w catym kwe-
stionariuszu, przy ktorej znalazty si¢ wpisy opatrzone wykrzyknikami i wiele zarzutow
petnych ekspresji: ,,reklamy szpeca opracowanie kartograficzne”, ,,spada renoma mapy”,
,,mapa staje si¢ ulotka”, ,,to mapa czy panorama firm?”, ewentualnie uznawano oglosze-
nia za zto konieczne (moga wptynac na obnizenie ceny).

Ostatnie zagadnienie ankiety dotyczylo ogolnej kompozycji mapy. Sam uktad catej
publikacji zdaniem respondentéw powinien by¢ raczej luzny (43%) niz zwarty (ozna-
czajacy skrupulatne wykorzystanie kazdego centymetra arkusza — 36%). W uwagach
dotyczacych rozmieszczenia tresci zalecano wylaczne przeznaczenie jednej strony na
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zasadniczy rysunek mapy i legendg; dodatkowe sktadniki, uznawane za podrzedne, nale-
zy zamieszcza¢ na odwrocie. Wyjatkiem moga by¢ kartony — plany miejscowosci, ktdre
towarzyszac glownej mapie, doprowadza do wyodrebnienia czgsci kartograficznej zaj-
mujacej pierwszoplanowa pozycje.

KONKLUZJA

Rozwdj wspodlczesnych map powiatow trwa juz ponad dziesi¢é lat. Wiele powiatow
doczekato sig¢ nawet kilku roznych opracowan, wznowienia rowniez nie sg rzadkoscia.
Mapy mozna uzna¢ za zrodto ogélnych, wielostronnych informacji o danym powiecie,
ze szczegblnym wyroznieniem oferty turystycznej. Publikacja kartograficzna shuzy zatem
nie tylko prezentacji, ale i promocji powiatu. Kazda mapa jest przynajmniej w drobnym
stopniu opracowaniem niepowtarzalnym — o jej oryginalnosci decyduja chociazby rozle-
glos¢ i uktad przestrzenny powiatu.

Przeprowadzone badania ankietowe umozliwily zestawienie najbardziej pozadanych
cech mapy. W wigkszo$ci kwestionariuszy znalazty si¢ dodatkowe komentarze respon-
dentéw. Wystapity zarowno wypowiedzi stanowcze, jak i o wydzwigku liberalnym —
przypominajace na przyklad o zréznicowanych potrzebach odbiorcoéw mapy. Otwarta
forma pytan znaczaco podwyzszyta pracochtonno$¢ opracowania wynikow, ale pozwoli-
fa zebra¢ oryginalne, interesujace uwagi i pomysty.

Ankietowani wyraznie wskazali turystow jako glownych uzytkownikow i uznali, ze
mapa powiatu przede wszystkim jest wykorzystywana w terenie. Do przeprowadzenia
szczegOlowej analizy tresci mapy zostata zaprojektowana modelowa struktura tematyczna
obejmujaca 13 dziatow, a ponadto czterosktadnikowy schemat czgéci opisowej. W zakre-
sie doboru tresci rysunku mapy respondenci przejawili sktonno$¢ raczej do rozszerzania
niz redukcji, co prowadzi do stwierdzenia, ze przedstawienie kartograficzne powinno by¢
mozliwie najbogatsze, ograniczone jedynie wzgledami czytelnosci. Ilo§ciowe porowna-
nie odpowiedzi $wiadczy o pierwszoplanowym znaczeniu drog, kolei i innych obiektow
komunikacyjnych, bazy noclegowej oraz atrakcji turystycznych. Wytania si¢ stad komu-
nikacyjno-turystyczny profil tresci. Czg$¢ opisowa powinna odznaczaé si¢ zwigztoscia,
a jej najwyzej cenionym przez ankietowanych komponentem okazat si¢ informator adre-
sowy. Biorac pod uwagg uzupetnienia zasadniczego rysunku mapy, warto przede wszyst-
kim uwzgledni¢ kartony przedstawiajace miasta. Dodatkowe sktadniki niekartograficzne
nalezy wprowadza¢ z wielkim umiarem, szczegdlnie trudne do zaakceptowania okazaty
si¢ ogloszenia reklamowe. Ogodlnie tres¢ i kompozycja catej publikacji nie powinny by¢
obciazane elementami umniejszajacymi rangg przedstawienia kartograficznego.

Mapy powiatdw sa opracowaniami z natury réznorodnymi. Proby ujmowania zasad
ich opracowania w sztywne rozwiazania wzorcowe sa raczej niewykonalne, mogtyby
zreszta hamowaé dalszy rozwoj wydawnictw tego rodzaju. Trudno o uniwersalna i bez-
sporna koncepcjg, ale mozna proponowaé pewne wyjsciowe zatozenia jako podstawe do
prac redakcyjnych, rozwijana stosownie do swoistych wymagan stawianych danej mapie.
Przedstawione wnioski z ankietowych wypowiedzi uzytkownikow map moga postuzy¢
jako punkt wyjscia przy ksztattowaniu merytorycznej wizji konkretnej mapy powiatu.
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CONTEMPORARY MAPS OF POLISH ADMINISTRATIVE DISTRICTS
IN THE LIGHT OF OPINION AND EXPECTATION OF USERS

Abstract. Maps of administrative districts may be regarded as one of the popular publica-
tions in Poland. These are commonly available and meant in the main for tourists; typical
range of scale is 1:50 000—-1:120 000. Since there are no standards of these maps, users
remarks and views can be useful guidelines at the map designing. An opinion poll is a way
to learn about them. Question of the general character, conditions of use, scale, scope of
content, inset maps, descriptive part with additional components and layout were included
in the inquiry form. In the presented paper, respondents’ opinions are discussed (for in-
stance, transportation and touristic contents seems the most important) with a quantitative
summary.
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IDENTYFIKACJA UKEADU ODNIESIENIA SIECI
NIWELACYJNEJ OBSZARU LEGNICKO-
-GLOGOWSKIEGO OKREGU MIEDZIOWEGO

Maria Mrowczynska

Uniwersytet Zielonogorski

Streszczenie. W artykule przedstawiono probe okreslenia przemieszczen pionowych punk-
tow kontrolowanych potozonych na obszarze Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowe-
go. Przemieszczenia te zostalty wyznaczone na podstawie wynikow pomiaré6w niwelacyj-
nych prowadzonych w latach 1967-2000. W pierwszej kolejnosci w celu identyfikacji oraz
wyeliminowania obserwacji odstajacych zostaly zastosowane metody estymacji mocnych.
Uktad odniesienia zdefiniowano na podstawie algorytmu zlozonego z dwdch etapow. Na
pierwszym etapie wyznaczono modut wektora przyrostow bazowych cech wewngtrznych,
jakie wynikaja z dwoch pomiaréw okresowych (wyjsciowego i aktualnego), na drugim eta-
pie badana byta reakcja uktadu obserwacyjnego w trakcie rozwiazywania kolejnych zadan
wyréwnawczych, wywolana wzrostem liczby punktow objgtych zatozeniem statosci.

Stowa kluczowe: uklad odniesienia, obserwacje odstajace, geometryczny model
przemieszczen

WSTEP

W rozpoznawaniu procesu oddziatlywania eksploatacji goérniczej na gorotwor i po-
wierzchnig terenu szczego6lne znaczenie maja wyniki pomiaréw geodezyjnych. Pomiary
geodezyjne dostarczaja znaczne ilosci danych opisujacych wptyw eksploatacji na goro-
twor 1 powierzchnig, co migdzy innymi utatwia wyjasnienie procesu deformacji obiektow
przemystowych. Monitoring geodezyjny ztozony z pomiardéw i ich interpretacji umozli-
wia sprecyzowanie wnioskow na temat dynamiki wystgpowania deformacji. Typowym
objawem deformacji sa przemieszczenia punktow pomiarowych zlokalizowanych na
obszarze badan, spowodowane zmiang warunkoéw gruntowo-wodnych badz wplywem
eksploatacji gorniczej. Okreslenie geometrycznego modelu przemieszczen polega na in-
terpretacji procesu identyfikacji wzajemnie statych punktow jako poszukiwania pewnego
zbioru punktéw, na ktorym definiowany jest uktad odniesienia [Proszynski i Kwasniak
2006]. Definiowanie uktadu odniesienia napotyka trudnosci w przypadku wystgpowania
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deformacji na duzym obszarze ze wzgledu na wplyw nieuniknionych bl¢déw pomia-
rowych na wyniki pomiarow przemieszczen punktow, ktérych wzajemne odlegtosci sa
znaczne.

Niniejsza praca przedstawia sposdb wyznaczenia warto$ci przemieszczen pionowych
punktéw potozonych na obszarze Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Prze-
mieszczenia wyznaczono na podstawie wynikow pomiaréw niwelacyjnych zrealizowa-
nych w latach 1967-2000. Istotna cecha przedstawionego sposobu obliczen jest catkowi-
ta rezygnacja z informacji wstgpnych na temat zbioru punktéw uktadu odniesienia.

DIAGNOSTYKA SIECI GEODEZYJNEJ PRZEZNACZONEJ DO BADANIA
PRZEMIESZCZEN

W zadaniach zwiazanych z opracowaniem numerycznym sieci geodezyjnych wyste-
puje zagadnienie poprawnos$ci technologicznej uktadu obserwacyjnego, ktora zapewnia
odpowiednio wysoki poziom ufno$ci rezultatow pomiaru. Istotnym problemem w tej kwe-
stii sg obserwacje odstajace — szczego6lnie takie, ktorych bledy nieznacznie przekraczaja
dopuszczalne granice okre$lone dla danej klasy pomiarow. Wykrywanie tego rodzaju bte-
dow z zastosowaniem metody najmniejszych kwadratow czesto napotyka trudnosci.

W duzych zbiorach danych skutecznymi metodami identyfikacji obserwacji odstaja-
cych sa metody estymacji mocnych [Kadaj 1998]. W aspekcie zastosowania tych metod
zasadnicze znaczenie ma funkcja wagowa m[v(x)}, ktorej posta¢ mozemy definiowac
z pewna dowolnoscia, lecz z uwzglednieniem jej rozniczkowalnosci [Gil 2006].

Najbardziej popularna funkcja wagowa jest funkcja Hubera o postaci:

m[v,- (x)] _ I:V,- (x)}2 dla |vl» (xj <a 1

oc|v,» (x]—oc2 dla |v,» (x] >a

gdzie wspotczynnik o oznacza warto$¢ graniczna bledoéw przypadkowych, ustalona
na podstawie doktadnos$ci narzedzia pomiarowego i metody pomiaru. Jest to funkcja
sklejana, ztozona z dwoch potprostych i paraboli oraz wypukta wzgledem parametru x
w przestrzeni R", dla ktorej funkcja aktywacji przyjmuje postaé:

—o  dla v, (x)<-a
(p[v,- (x)J: v (x) dla |v,- (x)|£0c (2)

a dla v, (x) >a
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Rys. 1. Wartosci funkcji wagowej Hubera i odpowiadajacej jej funkcji aktywacji
Fig. 1. Huber weigthing function values and the corresponding transfer function

Estymator wynikajacy z takiej funkcji ograniczony przez |a| jest estymatorem o naj-
mniejszej wariancji w klasie funkcji spetniajacych te ograniczenia. Wszystkie estymatory
mocne wynikajace z warunku spelnionego ograniczenia funkcji aktywacji charakteryzuja
si¢ wlasnoscia asymptotyczna.

Majac na uwadze posta¢ funkcji wagowej okreslona wzorem (1), zdefiniowalismy
kwadratowa funkcje celu (funkcjg energetyczna) jako:

£ ()= S o[ (] o
gdzie: =

V; (x): i agx;—1; 4)
j=1

przy czym a; (i=1,2,...,m), j=(1,2,...n), (m> n) saelementami macierzy A = [a, |
(wspotczynniki rzeczywiste), [, (i=1,2,...,m) reprezentuja wyniki obserwacji, za$
X, ( j= 1,2,...,n) stanowia wspotrzedne wektora parametréw. Estymacja parametrow
kwadratowej funkcji celu sprowadza si¢ do rozwiazania uktadu rownan rézniczkowych:

d
= (OVE (%) )

gdzie n(r)= [n,-j (t)] jest dodatnio okreslona macierza diagonalna wspétczynnikéw
uczenia o wymiarach n X 1, za$

VE, (x)=AT (Ax-1) . (6)

W zwiazku z tym postaé skalarna rownania (5) przedstawia si¢ nastepujaco:
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dx- n m n
7;2_2 ﬂfp[zaip (Zaikxk _li):|' (M
p=1 i=1 k=1

Do rozwiazania nadokreslonego uktadu réwnan liniowych (5) wykorzystano sie¢
neuronowa o strukturze obwodowej, ktéra w dziataniu jako sie¢ jednokierunkowa mi-
nimalizuje funkcje celu £, (x). Wynika stad, ze zadanie minimalizacji funkcji £, (x) jest
formutowane i rozwiazywane w normie w zakresie gaussowskiego komponentu [v, (x)]*
w ustalonym otoczeniu £, (x) = 0.

Optymalne rozwiazanie w sensie normy L, jest realizowane z zalozeniem, Ze bledy
obserwacji podlegaja rozktadowi normalnemu. W przypadku braku danych o rozktadzie
wektora obserwacji, a jednoczesnie prawdopodobnym wystapieniu obserwacji odstaja-
cych, optymalnym kryterium optymalizacji jest norma L,. Identyfikacja obserwacji od-
stajacych w normie L, polega na minimalizacji funkcji wypuklej

u)[v,- (x)] = |v,- (xj (3)

o wlasciwos$ciach odporno$ciowych. Zdefiniowana funkcja celu:

E, (x):§|v,- (x)| )

stanowi sformulowanie zasady minimalizacji sumy odchylen bezwzglednych jako
,»haturalnej” estymacji mocnej. Z postaci funkcji £, (x) i E, (x) wynika roéznica w podej-
sciu do sposobu ich minimalizacji. Zgodnie z norma L, funkcja £, (x) jest nieregularna,
ktérej minimalizacja wymaga specjalnych procedur programowania matematycznego
badz prostego w realizacji numerycznego algorytmu wykorzystujacego sieci neuronowe.
W tym przypadku minimalizacja funkcji £, (x) wynika z rozwigzania ukfadu réwnan
rézniczkowych:

d m
7); = ng a;sgn [vl- (x)] (10)

gdzie | — wspotczynnik uczenia, za§ zmodyfikowana funkcja:

ldlav,(x)>0

SN e

jest funkcja aktywacji. Funkcja jest ciagta, ale nie jest funkcja rézniczkowalna wzgle-
dem punktu x, ktora okresla znak lewostronnej lub prawostronnej pochodnej w otoczeniu
punktu x.

Zidentyfikowane obserwacje odstajace nalezy eliminowaé pojedynczo, poniewaz
poprawka jest liniowa funkcja wszystkich obserwacji, jej wptyw przenosi si¢ na inne
obserwacje uktadu, ktére w rzeczywistosci nie sa obarczone blgdami wykraczajacymi
poza granice btedow przypadkowych. Oprocz wymienionych w pracy funkcji wypuktych
o wlasnosciach odporno$ciowych mozna znalez¢ w literaturze wiele innych propozycji
funkcji btedow opisanych m.in. w pracy Gil [2006].
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IDENTYFIKACJA ZBIORU PUNKTOW ODNIESIENIA

Jak juz wspomniano wczesniej, zdefiniowanie uktadu odniesienia stanowi podstawe
sformutowania geometrycznego modelu przemieszczen. Punkty odniesienia identyfi-
kowano na podstawie algorytmu ztozonego z dwodch etapow. Etap pierwszy jako etap
wstgpny definiowania uktadu odniesienia, ktory mozna zaliczy¢ do metod testow global-
nych o cechach estymacji mocnych, polega na minimalizacji funkcji celu w postaci sumy
odchylen bezwzglednych.

Zalozymy, 7e istnieja dwa n-elementowe zbiory punktéw w przestrzeni R': {S'}
i {8}, ktore sa zbiorami rzutéw punktoéw fizycznych badanych obiektow (0') i (O?)
na o liczbowa [Gil 1995]. Punkty obu zbiorow {S'} i {S*} maja przyporzadkowane
rzedne hi(l) i hl-(2) (i = 1,2,...,n) na podstawie niezaleznych wyréwnan przy minimal-
nych ograniczeniach stopni swobody sieci niwelacyjnych (0') i (O*) . Oznaczajac odle-
glosci zgodnie z norma euklidesowa przestrzeni R’ migdzy odpowiednimi punktami obu
zbiorow {S'} i {S*} przez:

h=d(S',S*)=|S*-S"| i=1,2,..n (11)

bedziemy poszukiwaé takiego polozenia obiektu (O') wzgledem obiektu (O?), zeby
zostat spetniony warunek:

F(y)=min F(x) (12)
gdzie

Hm:ém—u, A=l hyyohy) (13)

Funkcja F (x) jest funkcja wypukta. Minimum globalne tej funkcji uzyskamy po uszere-

gowaniu odleglosci %; zgodnie z zasada h < h, <...h,
— w punkcie x = h,,, , gdy n jest nieparzyste,
2
— naodcinku A, <x<h,

N
2 2
Stosujac metodg iteracyjna, nalezy eliminowac pojedynczo wszystkie punkty ze zbio-

o gdy n jest parzyste.

ru A, ktore nie spetniaja warunku:

W :|h'—h"|£mol,4\/n'+n" (14)

gdzie: w, =|n'=h"|, (i=1,2,...n) oznacza odchylke ,dopasowania” obiektu (O%)

wzgledem obiektu (O') w punkcie A, m, — blad $redni pojedynczego pomiaru, za$
n'1n"oznaczaja liczby stanowisk niwelatora w realizacji pomiaru pierwotnego i aktual-
nego.

Geodesia et Descriptio Terrarum 9(4) 2010



32 M. Mrowczynska

Warunek (14) musi by¢ spetniony dla wszystkich punktow obu zbioréw z uwzgled-
nieniem najkrétszej drogi [Kuligowski 1986]. Po zakonczeniu eliminacji wszystkich
punktow, ktore nie spetniaja kryterium statosci (14), otrzymujemy wstgpnie zdefiniowa-
ny uktad odniesienia.

Przechodzac do drugiego etapu algorytmu w celu ostatecznego zdefiniowania uktadu
odniesienia, bedziemy bada¢ reakcje uktadu obserwacyjnego w postaci przyrostu kwa-
dratu normy wektora poprawek. Przyjmujemy nastgpujacy tok postgpowania. Bazujac na
wynikach procesu identyfikacji wstepnej, dokonamy uszeregowania zmian bezwzgled-

nych réznic wysokosci w; (i = I,2,...,n) migdzy punktami obu zbioréw {S'} i {S*}
przyjmujac zasadg:

|w1|S|w2|S...S|W,,|. (15)

Dalej, zgodnie z ustalona kolejnoscia, dokonamy kolejnych wyréwnan obserwacji
przy poczynieniu zatozenia absolutnej stato$ci wzrastajacej liczby punktow w celu okre-
$lenia przyrostow kwadratdéw normy wektora poprawek AE;. Wzrost ograniczen stopni
swobody wywola wzrost sumy kwadratéw poprawek od warto$ci minimalnej £, (wy-
rownanie przy minimalnych ograniczeniach stopni swobody) do wartosci E_ . Dla do-
wolnego skupienia punktéw stalych o liczebnosci k, warto$¢ krytyczna przyrostu normy
wektora poprawek AE; = E; — E, uzyskamy na podstawie wzoru [Gil 1995]:

2
AE, =—2(m3+%)1n(1—0,95?) (16)

gdzie: m, — btad $redni pojedynczej obserwacji z wyro6wnania przy minimalnych ograni-
czeniach stopni swobody, » — liczba spostrzezen nadliczbowych w uktadzie obserwacji,
0,95 — poziom ufnosci (prawdopodobienstwo spetnienia kryterium statosci przez liczbg

k punktéw). Zdefiniowany uktad odniesienia jest uktadem nieistotnie elastycznym, po-

niewaz kazdy punkt tego uktadu lezy wewnatrz elipsy btedéw o parametrze s> = 2,9957

z prawdopodobienstwem P =0,95.

PRZYKLAD LICZBOWY

Przemieszczenia pionowe punktow kontrolowanych potozonych na obszarze Legnic-
ko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) wyznaczono na podstawie pomiarow
wykonanych metoda niwelacji precyzyjnej w latach 1967, 1998, 2000. Pomiarami zostat
objety obszar o powierzchni okoto 112 000 ha, na ktérym zostalo zlokalizowanych 218
punktow powiazanych obserwacjami w postaci réznic wysokosci w liczbie 302.

Na pierwszym etapie obliczen wyznaczone zostaty zmiany réznic wysokos$ci uzyskane
w dwoch okresach: 1967-1998, 1967-2000. Zmiany te poddano nastgpnie wyrownaniu
za pomoca procedury najmniejszych kwadratow przy minimalnych ograniczeniach stopni
swobody dla przyjetego biedu Sredniego obserwacji wynoszacego m , . = 0,3 mm. Kolej-
nym krokiem byta identyfikacja obserwacji odstajacych za pomoca formuty wynikajacej
Vi

ze stosunku liczbowego > 2 . Zidentyfikowano po jednej obserwacji odstajacej w obu

vi
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okresach. Jest to spowodowane faktem, ze podczas wyrdwnania metoda najmniejszych
kwadratow biedy obserwacji odstajacych moga roztozy¢ si¢ na obserwacje sasiednie, co
jest trudne do ustalenia. Identyfikacje obserwacji odstajacych przeprowadzono metoda
estymacji mocnej z zastosowaniem funkcji wagowej Hubera por. (1). Na podstawie ob-
liczen wyeliminowano 3 obserwacje odstajace w okresie 1967-1998 oraz 2 obserwacje
odstajace w okresie 1967-2000. Wyniki wyréwnania metoda najmniejszych kwadratow
przy minimalnych ograniczeniach stopni swobody w postaci bigdu Sredniego m, przed
eliminacja i po eliminacji obserwacji odstajacych zostaly przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci btgdu $redniego m, przed eliminacja i po eliminacji obserwacji odstajacych
Table 1. Mean square error values (m,) befor and after elimination of outlieres

Wartosci btedu $redniego m,
The average error values m,

Czasokres pomiarowy . =
przed eliminacja obserwacji

Measurement period dstai h po eliminacji obserwacji odstajacych
odstajacye . after elimination of outliers
before elimination of outliers
1967-1998 1,7101 0,8956
1967-2000 1,4562 1,1170

Nastgpnie dokonano wstepnej identyfikacji uktadu odniesienia z zastosowaniem me-
tody przylegania obiektow z zachowaniem warunku (14). W okresie 1967-1998 uktad
odniesienia zdefiniowano na 39 punktach wzajemnie statych, a 1967-2000 na 34 punk-
tach. Po wykonaniu identyfikacji ostatecznej wedtug kryterium (16) liczba punktow
uktadu odniesienia wyniosta dla pierwszego i drugiego okresu odpowiednio 30 oraz 27,
przy czym w obu uktadach powtorzylto si¢ 13 tych samych punktéw. Proces ostatecznej
identyfikacji punktow tworzacych uktad odniesienia zostal przedstawiony graficznie na
rysunkach 21 3.

Zauwazmy, ze przedstawiony opis definicji uktadu odniesienia jest w peini obiek-
tywny, bowiem dla wartosci przyrostu kwadratu normy wektora poprawek AE < AE,
zaburzenie uktadu obserwacyjnego nie wystepuje (por. m, i my ).

18
16

14 ./.
12 -’.)r

<
™

- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 656 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Rys. 2. Proces definiowania uktadu odniesienia w okresie 1967-1998
Fig. 2. Process of defining the reference system in the period 19671998
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Rys. 3. Proces definiowania uktadu odniesienia w okresie 1967-2000
Fig. 3. Process of defining the reference system in the period 1967-2000

Ostateczny geometryczny model przemieszczen uzyskany z wyré6wnania metoda naj-
mniejszych kwadratow z warunkami na uktad odniesienia przedstawiono graficznie na
rysunkach 4 i 5. Wartosci bledow m  uzyskane z wyréwnania z warunkami na uktad od-
niesienia dla okreséw 1967—-1998 oraz 1967-2000 wyniosty odpowiednio m, = 0,93 mm
oraz m, =1,12 mm.

5625000.001

5620000.001

X [m]

5615000.007

5610000.001

3645000.00 3655000.00 3665000.00 3675000.00 3685000.00
Y Iml
Rys. 4. Geometryczny model przemieszczen pionowych uzyskany w okresie 1967-1998
Fig. 4. Geometric model of vertical displacements obtained in the period 1967-1998

[ D N
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o o %Kw
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3645000.00 3655000.00 3665000.00 3675000.00 3685000.00
Y Imi
Rys. 5. Geometryczny model przemieszczen pionowych uzyskany w okresie 1967-2000
Fig. 5. Geometric model of vertical displacements obtained in the period 1967-2000
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WNIOSKI

Zaproponowana procedura zdefiniowania uktadu odniesienia na podstawie minima-
lizacji odchylen absolutnych pozwala na ustalenie zbioru punktow wzajemnie statych,
a zastosowanie jako kryterium wzajemnej stato§ci punktow wartosci krytycznej przyrostu
kwadratu normy wektora poprawek minimalizuje mozliwo$¢ przyjecia punktéw rucho-
mych jako statych (blad Il rodzaju). Ogoélnie, zmiany rz¢dnych punktow kontrolowanych
oszacowano w granicach od +55 do -3 127,7 mm w okresie 1967—-1998 oraz od -3 137,8
do +60,0 mm w okresie 1967-2000, przy czym najwigksze przemieszczenia ,,w dot” zo-
staty zlokalizowane w potudniowe;j czg$ci obszaru. Uzyskane wartosci bledow m dla obu
okresow pomiarowych z wyrdwnania z warunkami na uktad odniesienia sa zblizone do
btedow m uzyskanych z wyréwnania przy minimalnych ograniczeniach stopni swobody,
co dowodzi poprawnosci uzyskanego geometrycznego modelu przemieszczen.
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IDENTIFICATION REFERENCE SYSTEM OF LEVELING NETWORK
AN AREA OF LEGNICA-GLOGOW COPPER DISTRICT

Abstract. The article presents an attempt to determine the vertical displacements of points
located within the area controlled Legnica-Glogow Copper District. Displacements have
been found on the basis of measurements carried out in leveling the years 1967 to 2000.
In the first place to identify and eliminate gross errors the estimation method of strengths
have been applied. Then, the calculations carried out in a reference system defined on the
basis of the algorithm, consisting of two phases. The first stage concerns the initial identifi-
cation, which consists in determining the unit vector basis of increments of internal charac-
teristics, which stem from two periodic measurements (initial and current), the second step
is to study the reaction of the observation in the course of solving the following adjustment
tasks caused by increase in the number of points covered by the stability condition.

Key words: reference system, outlying observations, model of vertical displacements
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SYSTEM WSPOMAGANIA DECYZJI
OPTYMALIZUJACYCH ROZWOJ
MARGINALNYCH OBSZAROW WIEJSKICH

Matgorzata Leszczynska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W artykule zostala przedstawiona problematyka zwigzana z wybranymi
aspektami tworzenia systemu wspomagajacego decyzje optymalizujace rozwoj marginal-
nych obszaréw wiejskich. Prezentowany tutaj, oparty na systemach informacji przestrzen-
nej, system wspomagania decyzji moze stanowi¢ doskonate narzedzie utatwiajace opraco-
wywanie strategii rozwoju marginalnych obszarow wiejskich, pomagajace zaoszczedzi¢
czas 1 pieniadze, a przede wszystkim umozliwiajace wdrozenie zasad zrownowazonego
rozwoju, dzigki swoim zdolno$ciom do wyznaczania dlugoterminowych symulacji efektu
ludzkiego oddziatywania na srodowisko. Moze tez by¢ pomocny w wyznaczaniu kierunkow
rozwoju restrukturyzowanych obszaréw wiejskich, w ocenie efektow programéw ochron-
nych, programéw wspierajacych czy tez programow tagodzacych socjalne i ekonomiczne
problemy. Technologia GIS stanowi w tym systemie naturalng ramg¢ dostarczajaca dogod-
nego sposobu analizowania i reprezentowania informacji powiazanej z komponentami
przestrzennymi oraz architektury, zarzadzania danymi, pozwalajaca integrowac ekstremal-
nie rozne typy informacji oraz wiedzg ogdlna ze szczegdtowa. Najwazniejszym elementem
prezentowanego systemu wspomagania decyzji jest potaczony z systemem informacji geo-
graficznej system ekspertowy, pozwalajacy przechowywac¢ w formie regul skomplikowana
wiedzg o procesach przyrodniczych, ekonomicznych i spotecznych, ktéra przy zastosowa-
niu specjalnie opracowanego algorytmu jest taczona z wiedza o formach przyrodniczych
i antropogenicznych przechowywana w specjalnie zaprojektowanej bazie danych.
Niniejszy artykut stanowi studium, w ktorym przedstawiono opis poszczegolnych elemen-
tow sytemu i zasadno$¢ wyboru prezentowanych rozwigzan.

Stowa kluczowe: GIS, system ekspertowy, system wspomagania decyzji

Adres do korespondencji — Corresponding author: Malgorzata Leszczynska, Instytut Geodezji,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 1, 10-719 Olsztyn, e-mail:
gocha@uwm.edu.pl
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1. WSTEP

1.1. Przedstawienie problemu

Prezentowane w artykule zagadnienie zoptymalizowania rozwoju marginalnych te-
renéw wiejskich nalezy do obszaru badawczego o zasadniczym znaczeniu dla rozwoju
spotecznego i gospodarczego kraju. Polska ma juz bowiem rozwiazane podstawowe pro-
blemy: wyzywienia, uprzemystowienia. Na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewigc-
dziesiatych wkroczyla w trzeci etap, etap intensywnego rozwoju i wzrostu poziomu zycia.
Niestety, w trakcie przeksztalcen gospodarczych i politycznych powstaly w Polsce obsza-
ry problemowe. Obszary te cechuje problem skrajnego ubdstwa, stagnacji, braku rozwoju
pozarolniczych rynkow pracy, wysokiego udziatu gruntéw rolnych, na ktorych zaprzesta-
no prowadzenia dziatalnosci rolnej. Najwigksze natgzenie opisywanych probleméw wy-
stapito w wojewoddztwach, gdzie w przesztosci dominowato rolnictwo sektora panstwo-
wego. Na obszarach tych pojawito si¢ skrajnie wysokie bezrobocie, ktorego skutkiem
jest ciagte ubozenie mieszkajacej tam ludnosci, wzrost ilo$ci zachowan patologicznych,
porzucanie gospodarstw, degradacja ekosystemow i krajobrazow wiejskich stanowiacych
polskie dziedzictwo kulturowe i naturalne. Zjawiska te sa problemem nie tylko w skali
lokalnej. Wptywaja one negatywnie rowniez na gospodarkg kraju oraz przyrodg, w tym
stosunki wodne i klimat. Ich wieloptaszczyznowos$¢ i ztozono$¢ wymagaja specjalnego
podejscia, ktore pozwoli uwzgledni¢ wszelkie zaleznosci zachodzace migdzy dziatalno-
$cia ludzka, przyroda, gospodarka, lokalizacja. Przy takiej ztozono$ci problemu najwta-
Sciwsze jest podejscie holistyczne umozliwiajace synergiczne wykorzystanie zarowno
narz¢dzi finansowych, jak i wiedzy eksperckiej, pozwalajacej tworzy¢ lokalne strategie,
dostosowane do uwarunkowan przyrodniczych, spotecznych i kulturowych. Takie po-
dejscie jest jedynym, ktére moze przynies¢ rezultat w przeciwdziataniu marginalizacji
tych obszaréw. Niestety, catosciowe podejscie do problemoéw spoteczno-ekonomiczno-
-przyrodniczych jest jednym z najtrudniejszych zadan. Wymaga tworzenia oddolnych
strategii, efektywnego zarzadzania na poziomie lokalnym, kompleksowego doradztwa,
szerokiej informacji przedstawionej w prostej formie, dopasowania rozwigzan zarowno
do regionu, jak i do indywidualnych przedsigbiorcow rolnych. Sprosta¢ takim wyma-
ganiom moze wykorzystanie innowacyjnej technologii, ktéora umozliwi faczenie wiedzy
z wielu dziedzin, pozwoli oceni¢ walory regionu i dostosowa¢ proponowane rozwigzania
do wymagan zaroéwno spolecznych, ekonomicznych, jak i przyrodniczych.

Celem badan jest wigc stworzenie innowacyjnego systemu wspomagajacego decyzje
optymalizujace rozwdj marginalnych obszarow wiejskich oraz prawidtowe okreslenie
i opisanie w postaci modelu zwiazkéw pomigdzy dziatalno$cia cztowieka, gospodarka
i srodowiskiem. Wtasciwe okreslenie tychze zwiazkow pozwoli na wskazanie drog roz-
woju marginalnych obszarow wiejskich, ktore pomoga realizowa¢ procesy zrownowazo-
nego rozwoju. Pomoze tez w przygotowaniu oddolnych planow strategicznych, dotycza-
cych optymalizowania rozwoju gminy.

1.2. Przeglad literatury

Ostatnio tworzona jest duza liczba innowacyjnych systemow. Niektore z nich za-
pewniaja zarzadzanie $rodkami unijnymi, kontrolg¢ prawidtowos$ci przyznawania doptat
i sprawna dystrybucj¢ $rodkéw finansowych, np. AICS — system administracyjno-
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-informatyczny stanowiacy obligatoryjne narzedzie shuzace do realizacji celéw Wspolnej
Polityki Rolnej. Inne pomagaja wyznacza¢ obszary o niekorzystnych warunkach do pro-
wadzenia gospodarki rolnej, np. metoda LFA zaimplementowana przy uzyciu oprogramo-
wania ArcView, stanowiaca formg aplikacji majacej charakter systemu wspomagania de-
cyzji [Bielecka 2002]. Bardzo czgsto w badaniach obszaréw wiejskich wykorzystywana
jest tez teledetekcja. Pomaga ona ocenia¢ rozwoj roslin, prognozowac rodzaj gtownych
upraw, zdobywac przestrzenne informacje o glebach i innych elementach srodowiska
przyrodniczego oraz przedstawia¢ to wszystko w uktadzie pdl odniesien przestrzennych
[Ciotkosz, Biatousz 2010]. Teledetekcja wykorzystywana jest tez w systemach pomaga-
jacych w zréwnowazony sposob planowac¢ uzytkowanie terenu [Vliet i in. 2009]. Two-
rzone sa rowniez systemy o charakterze inwentaryzacyjnym i monitoringowym, stuzace
do gromadzenia i udostgpniania informacji o srodowisku glebowo-przyrodniczym w celu
racjonalnego zarzadzania rolnicza przestrzenia produkcyjna. Przyktadem moze by¢ tu
system stanowiacy podstaw¢ wspomagania decyzji w zakresie wykorzystania rolniczej
przestrzeni do produkcji zywnosci ,,Zintegrowany system informacji o rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej” [Zaliwski 2002]. Istotnym dzialem sa tez systemy wspomagania
decyzji tworzone dla rolnika, np. System Wspomagania Decyzji dla Gospodarstw Rolni-
czych wyliczajacy wybrane wskazniki zwiazane z oplacalnoscia zasiewow, potrzeba na-
wozenia [Ciupiat 2006] oraz systemy opierajace si¢ na mapach numerycznych i systemie
lokalizacji przestrzennej, pomagajace rolnikowi w trakcie prac na polu [Ciupiat 2006].

Wymienione rozwiazania stanowia istotne wsparcie w zarzadzaniu na szczeblu samo-
rzadowym lub w zarzadzaniu gospodarstwami rolnymi. Nie obejmuja one jednak calo-
$ciowo problemu marginalizacji obszaré6w wiejskich. Z natury dostosowane sa do wspo-
magania wybranych dzialan. Wspieraja wigc albo zarzadzanie gospodarstwem rolnym
albo dziatania zwiazane z zarzadzaniem na szczeblu samorzadowym lub krajowym, czy
zwiazane z regulowaniem doptat.

Komputerowa aplikacja, ktéra umozliwi catosciowe podej$cie do problemu i wspo-
moze optymalny rozwo6j zardbwno gminy, jak i gospodarstw znajdujacych si¢ na jej tery-
torium oraz pomoze w réznicowaniu dziatalnosci, aby da¢ szansg zatrudnienia osobom,
ktére nie maja zatrudnienia w rolnictwie, a wszystko to z uwzglednieniem ich syner-
gicznego wplywu na siebie bedzie wyjatkowo wartoSciowa we wspomaganiu rozwoju
marginalnych obszaréw wiejskich.

2. STRUKTURA SYSTEMU

W pracy opisany zostal model Systemu Wspomagania Decyzji Optymalizujacych
Rozwdj Marginalnych Obszaréw Wiejskich i na wybranych elementach sktadowych sys-
temu zademonstrowano jego elastycznos¢, adaptowalnos$¢ i przydatno$é w rozwiazywa-
niu problemow dotyczacych integracji dziatan ochronnych réznorodnosci biologicznej
z ekonomicznym i spolecznym rozwojem marginalnych obszaréow wiejskich.

Prezentowany SWD ORMOW jest programem komputerowym, ktory pozwala na
przedstawienie systemu gospodarowania marginalnymi terenami wiejskimi jako modelu
przestrzennego opierajacego si¢ na systemach informacji geograficznej. Modelowanie
systemow gospodarowania marginalnymi terenami wiejskimi z wykorzystaniem technik
GIS polega na tworzeniu przestrzennych modeli obiektow rzeczywistych. Na podstawie
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danych o polozeniu, wlasciwosciach obiektow i wzajemnych relacjach tworzone sa ana-
lizy synergicznego wplywu okreslonych form gospodarowania na srodowisko i rozwdj
obszarow wiejskich. Istotna jest tu mozliwo$¢ powiazania zjawisk i proceséw przedsta-
wianych na mapach z zalezno$ciami opisanymi w formie predykatow (regut). Zastoso-
wanie takiego rozwiazania pozwala na rozpatrywanie rzeczywistego systemu gospoda-
rowania marginalnymi terenami wiejskimi jako modelu obiektowego oraz umozliwia
uzycie sztucznej inteligencji jako narzedzia wspomagajacego decyzje. Tak zaprojekto-
wany system spelnia wymogi podejscia holistycznego niezbgdnego przy rozwiazywaniu
ztozonych probleméw. Umozliwia réwniez wdrazanie idei zrownowazonego rozwoju
oraz daje szans¢ przygotowywania oddolnych planow strategicznych, niezbgdnych do
wiasciwego okreslenia kierunkdéw rozwoju marginalnych obszarow wiejskich, w ktérych
zapewnienie spojnosci réznych dziatan oraz wsparcie Wspoélnej Polityki Rolnej daja naj-
wicksza warto$¢ dodana.

2.1. Technika modelowania — model przestrzenny

System Wspomagania Decyzji Optymalizujacych Rozwoj Marginalnych Obszarow
Wiegjskich oparty jest na technologii geoinformacyjnej. Technologia ta sama w sobie juz
stanowi narzedzie do wspomagania decyzji, pozwalajace w przyblizony sposob opisywaé
funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego, tworzy¢ dynamiczne modele symulacyjne,
ocenia¢ oddziatywanie cztowieka na $rodowisko [Longley, Goodchild, Maguire, Rhind,
2006]. Technologia ta dostarcza rowniez narz¢dzi do wieloetapowego manipulowania
danymi, wykonywania wielu p¢tli obliczeniowych, a takze do projektowania analiz,
ktére sa kwintesencja dziatania programow geoinformacyjnych i umozliwiaja odpowied-
nie przygotowanie informacji przestrzennej do celéw decyzyjnych.

Zasadnicza czgsécia tworzenia modelu przestrzennego opartego na technologii geo-
informacyjnej byto wigc zaprojektowanie i zautomatyzowanie odpowiednich analiz prze-
strzennych, pozwalajacych wychwyci¢ wszelkie prawidtowosci i anomalie wystgpujace
na badanym obszarze oraz rozmieszczenie charakterystycznych cech badanych zjawisk.
W celu wyszukania wszelkich prawidtowosci lub anomalii zachodzacych na marginal-
nych obszarach wiejskich oraz w celu okreslenia rozmieszczenia istotnych dla rozwoju
badanych obszaréw elementow $rodowiska przyrodniczego i antropogenicznego wyko-
rzystano réznego rodzaju przetworzenia — od tych najprostszych do bardzo zaawansowa-
nych modeli, w ktorych wynik zwiazany jest z topologia obiektow i zalezy od potozenia
danych wejsciowych. Zaprojektowane procedury pozwalajq zamienia¢ surowe dane na
uzyteczng informacjg i wydobywac¢ wiedzg ukryta w zbiorach danych.

2.1.1. Analizy przestrzenne

W celu przygotowania informacji przestrzennej do celéw decyzyjnych system wyko-
nuje wielu przetworzen:

a) Przeksztalcenia umozliwiajace wykonanie operacji, w ktorych dane przestrzen-
ne ulegaja zmianie w wyniku zastosowania operatorow geometrycznych, arytme-
tycznych i logicznych. W wyniku przeksztalcen zwiazanych z naktadaniem wielo-
bokéw pochodzacych z kilu zbioréw danych, odejmowaniem obiektow pochodza-
cych z jednego zbioru danych od obiektéw z drugiego zbioru danych, sumowaniem
i szukaniem czgsci wspolnej kilku klas obiektow uzyskano model ciagly danych
reprezentujacy srodowisko przyrodnicze, w strukturach ktérego zostata zgromadzana
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wiedza o jako$ci zasobow naturalnych, istotna dla przedstawionego w artykule pro-

blemu. Warstwa ta nazwana EKOTYPEM powstata z warstw bazy VMap poziomu 2

(hydrografia, obiekty socjalno-kulturalne, ro§linno$¢) oraz z wybranych warstw Sys-

temu Informatycznego Lasow Panstwowych (SILP). Warstwa ta jest podstawa dal-

szych przetworzen.

b) Agregacje danych, ktore pozwalaja na znajdowanie czgsci wspodlnych obiektow
z jednoczesna agregacja danych opisowych w celu uproszczenia i wzbogacenia
w dodatkowe informacje podstawowej warstwy EKOTYPY.

¢) Analizy wielokryterialne, umozliwiajace wydzielenie obszaréw jednorodnych
z punktu widzenia ekologii krajobrazu oraz ich waloryzacje¢ uzalezniona od réznego
rodzaju czynnikow.

d) Kwerendy, ktére sa najbardziej charakterystycznym elementem oprogramowania
GIS i cho¢ wydaja si¢ rutynowym dziataniem, wymagaly precyzyjnego zdefiniowania
parametrow, aby moc stac si¢ podstawa podejmowania istotnych decyzji. Zdefiniowa-
no wigc kilkadziesiat kwerend pozwalajacych zidentyfikowa¢ obiekty majace wptyw
na okreslenie kierunku rozwoju obszaréw wiejskich (walory przyrodnicze, walory
kulturowe). Obiekty te identyfikowane sa w odniesieniu do jednostek podstawowych,
a nastgpnie liczona jest liczba wystepujacych obiektéw w jednostce podstawowe;j
lub dhugos¢ tych obiektow, np. w przypadku szlakéw rowerowych albo rzek. Kwe-
rendy wywolywane sa automatycznie w odpowiednim momencie dziatania SWD
ORMOB.

e) Ekwidystanty, umozliwiajace znalezienie obiektow o okreslonej lokalizacji wzgle-
dem innych obiektow tej samej klasy, np. odnalezienie samotnych gospodarstw wsrod
gospodarstw znajdujacych si¢ na rozpatrywanym obszarze.

Po ustaleniu metodyki modelowania danych przestrzennych zautomatyzowano przed-
stawiony proces. Automatyzacja procesu jest sprawg istotna, gdyz SWD ORMOW prze-
znaczony jest dla uzytkownikéw niebegdacych ekspertami w dziedzinie GIS. Uzytkow-
nicy tego systemu nie beda tez ekspertami w innych dziedzinach, z ktérych wiedza jest
zawarta w systemie i ma istotne znaczenie dla optymalizowania rozwoju marginalnych
obszaréw wiejskich. Wiadomo natomiast, iz podstawa wlasciwie wykonanych analiz
przestrzennych i interpretacji wynikow jest dobrze przygotowany uzytkownik syste-
mu geoinformacyjnego, ktéory w przedstawianym w artykule problemie powinien by¢
zardwno ekspertem GIS, jak i ekspertem w dziedzinie ekologii, ekonomii, socjologii.
Znalezienie tak wszechstronnie wyksztalconego uzytkownika nie jest rzecza tatwa nawet
w $srodowisku naukowym. Znalezienie takiego uzytkownika w rejonach, gdzie wystepuja
marginalne obszary wiejskie jest jeszcze trudniejsze. Stad SWD ORMOW ma nie tylko
zautomatyzowane wykonywanie wszelkich niezbgdnych analiz, ale jest takze wyposazo-
ny w prosty w obstudze interfejs. Pozwala on uruchamia¢ analizy w sposob zapewniajacy
wlasciwy dobdr wszelkich parametrow i ich wlasciwe dziatanie.

2.1.2. Ograniczenia modelu przestrzennego opartego na technologii
geoinformacyjnej

Czesci istotnych relacji zwiazanych z oddzialtywaniem czlowieka na srodowisko
przyrodnicze i na uwarunkowania gospodarcze oraz spoteczne regionu nie mozna opisac
W sposob analityczny. Istotnym czynnikiem wplywajacym na proces analiz danych prze-
strzennych i podejmowanie decyzji jest w przypadku opisywanego problemu szeroka
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wiedza ekspercka z kilku dziedzin oraz zawite powiazania migdzy réznorodnymi progra-
mami dostarczajacymi narzedzi finansowych umozliwiajacych wsparcie marginalnych
obszaréw wiejskich.

Wskutek tego model przestrzenny oparty na technologii geoinformacyjnej, ktory
nie zapewnial mozliwosci zdefiniowania wszystkich niezbednych parametréw, zostal
rozbudowany o osadzony w nim model systemu ekspertowego. Osadzenie stworzone-
go w jezyku Prolog systemu ekspertowego zostato zrealizowane dzigki wykorzystaniu
obiektowego jezyka programowania. Dzialanie systemu ekspertowego wywotywane jest
poprzez interfejs graficzny (GUI) osadzony w interfejsie oprogramowania GIS. Modut
zbudowany na potrzeby uruchamiania osadzonego w oprogramowaniu GIS systemu
ekspertowego zostat nazwany ,,GIS-Prolog”. Modut ten nie tylko uaktywnia dziatanie
systemu ekspertowego, ale rowniez umozliwia zapisanie wynikéw analiz wykonanych
w oprogramowaniu GIS w formie faktow, w bazie faktow systemu ekspertowego. Opisa-
ny SWD ORMOW przedstawiono na rysunku 1.

System wspomagania decyzji ORMOW
Decision Support System ORMOW

System ekspertowy
Ekspert System

System geoinformacyjny
System Geoinformation

Rys. 1. Model System Wspomagania Decyzji Optymalizujacych Rozwoj Marginalnych Obszarow
Wiejskich

Fig. 1. Model of the system supporting decision making concerning optimization of development
of marginalized rural areas

2.1.3. System Ekspertowy — osadzony w systemie geoinformacyjnym

System ekspertowy jest programem komputerowym, ktéry umie emulowa¢ umie-
jetnosci rozwiazywania problemow poprzez ekspertow w poszczegoélnych dziedzinach
[Giarranto, Riley 1994]. Umie réwniez uzupetiaé brakujace dane oraz podejmowac
optymalne decyzje na podstawie niepetnej wiedzy.
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System ekspertowy sktada si¢ z 4 zasadniczych czgsci:

a) Bazy wiedzy, ktora jest podstawa procesu podejmowania decyzji w systemie eksper-
towym. Najpopularniejszym sposobem przechowywania wiedzy w bazie wiedzy sys-
temu ekspertowego jest forma regut ,,IF-THEN”. Taka forma zostala tez zastosowana
w stworzonym SWD ORMOB.

b) Bazy faktéw, ktora jest miejscem przechowywania faktow w systemie ekspertowym.
Zawartos$¢ bazy faktow zmienia si¢ w trakcie procesu wnioskowania. Jest to wyni-
kiem procesu rozwojowego, ktory charakteryzuje stworzony system ekspertowy.

¢) Maszyny wnioskujacej, ktora jest mozgiem systemu ekspertowego. Na podstawie
regul z bazy wiedzy i faktow z bazy faktow maszyna wnioskujaca wyciaga poszcze-
g6lne konkluzje. Ostateczna konkluzja reprezentuje odpowiedz systemu ekspertowe-
g0 na pytanie uzytkownika.

d) Interfejsu uzytkownika, ktory jest elementem kontaktowym pomigdzy uzytkowni-
kiem i systemem ekspertowym.

Na rysunku 2 duzy prostokat po lewej reprezentuje system ekspertowy. Zawiera on
bazg wiedzy, bazg faktow oraz maszyng wnioskujaca. Interfejs uzytkownika jest czgscia
systemu, ktora umozliwia wspotdziatanie systemu ekspertowego z uzytkownikiem. Inter-
fejs ten jest tez czgScia modutu integrujacego SE z oprogramowaniem GIS.

BAZA WIEDZY
(reguly)
KNOWLEDGE
BASE

rules
¢ ) \\ FAKTY+PYTANIA

+ \\\ INTERFEJS UZYTKOWNIKA| ~ FACTS+QUERIS
+ <

MASZYNA

INTERRENCE
ENGINE

WNIOSKUJACA

GIS,ROLOG”

USER INTERFACE
+

ODPOWIEDZI
ANSWERS

UZYTKOWNIK
USER

S “GIS-Prologue”

+ e
BAZA FAKTOW
(fakty)
FAKTS BASE
(facts)

Rys. 2. Model systemu ekspertowego osadzonego w systemie geoinformacyjnym
Fig. 2. A model of the expert system embedded in the geoinformation system

Baza wiedzy reprezentuje specjalistyczna wiedzg, ktora jest wprowadzona do syste-
mu [Giarranto, Riley 1994]. Specjalistyczna wiedza przechowywana w bazie wiedzy opi-
sywanego systemu ORMOB zostala zebrana z réznych zrédel, wliczajac w to wszelkie
regulacje prawne réznych szczebli oraz wywiady przeprowadzone z ekspertami w kazdej
z kluczowych dziedzin do optymalizacji rozwoju marginalnych obszarow wiejskich. Ze-
brana specjalistyczna wiedza jest nie tylko przechowywana w bazie wiedzy, ale rowniez
testowana i udoskonalana poprzez dodatkowe potaczenia do specjalistyczne;j literatury.
Proces ten jest nazywany inzynieria wiedzy i wymaga wielu iteracji.
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Baza faktow przechowuje fakty, ktorych system ekspertowy uzywa w trakcie procesu
wnioskowania. Fakty moga by¢ dodawane lub usuwane z bazy faktow podczas proce-
su wnioskowania. Fakty dostarczane sa takze jako wynik analiz przestrzennych i metod
multi-kryterialnych, ktore wywotywane sa w procesie wnioskowania poprzez modut ta-
czacy system ekspertowy z systemem geoinformacyjnym.

Maszyna wnioskujaca jest czgs$cia systemu ekspertowego, ktora ,,wnioskuje” lub kon-
kluduje rozwiazania oparte na bazie wiedzy i na faktach dostarczonych przez uzytkowni-
ka oraz na faktach, ktore sa wynikiem analiz przestrzennych przeprowadzanych w syste-
mie geoinformacyjnym w trakcie procesu wnioskowania, dzigki uruchamianiu ich przez
modut ,,GIS-PROLOG”. Na podstawie dostarczanych faktéw mechanizm wnioskujacy
decyduje, ktore reguty beda wykonywane jako nastepne z podzbiorow regut, ktore sa
odpowiednie dla ro6znego rodzaju wyodrebnionych obszarow. Gdy wszystkie fakty, ktore
zaleza od regut sa dostgpne, woéwczas zostaje uruchomiony proces aktywujacy wlasciwe
reguly. Maszyna wnioskujaca stosuje strategi¢ nawracania i poszukiwania w glab, aby
wybra¢ kolejna regule aktywujaca odpowiednie zbiory regul. Strategia ta stanowi istotny
element w procesie wnioskowania i rozwigzywania probleméw. Wyniki z poszczegol-
nych etapow wnioskowania sa zapisywane w bazie danych oprogramowania geoinfor-
macyjnego i stanowia podstawe do wykonywania kolejnych analiz przestrzennych i do
tworzenia nowych faktow, ktore beda mogly by¢ uzyte do dalszych proceséw wniosko-
wania. Ten proces jest powtarzany do momentu, az uzytkownik otrzyma zadowalajaca go
odpowiedz. Tak zbudowany model pozwala analizowa¢ wyniki w sposob dynamiczny.

3. METODY I ETAPY WYZNACZANIA OPTYMALNEGO ROZWOJU
MARGINALNYCH OBSZAROW WIEJSKICH

Proponowany SWD ORMOB pozwala na ,,elastyczne uzycie wiedzy” poprzez uzywa-
nie dwoch rozdzielnych proceséw wnioskowania, ktore na poczatkowym etapie pracuja
na podstawie réznych typoéw pytan i proceséw. Chociaz oba procesy wnioskowania uzy-
waja réznych wewngetrznych reprezentacji dla regul, korzystaja one jednak ze wspdlnej
bazy faktow, a wyniki posrednie z etapu wnioskowania zapisywane sa do tej samej bazy
danych. Tak stworzony model pozwala analizowaé wyniki w sposdb dynamiczny, przez
wglad w ewaluacje systemu w trakcie modelowania. W celu znalezienia optymalnego
rozwiazania dla obszarow wiejskich, wyniki z obu proceséw wnioskowania zostaly uzyte
do specjalnie zaprojektowanych procedur analizujacych scenariusze typu "What — If".

3.1.Etap 1

Oba procesy wnioskowania wymagaja wstgpnego przetworzenia danych, pozwala-
jacego uzyskac przestrzenne jednostki homogeniczne istotne w waloryzowaniu elemen-
tow krajobrazu oraz niezbgdne do wydzielania obszarow jednorodnych pod wzgledem
gospodarczym. W celu zautomatyzowania przedstawionego procesu zostal stworzony
odpowiedni zestaw narzedzi, ktore widoczne sg na rysunku 3. Na etapie tym oprocz prze-
strzennego wydzielenia jednostek homogenicznych, na podstawie ztozonych analiz prze-
strzennych, metod wielokryterialnych i wiedzy eksperckiej jednostkom homogenicznym
zostaja przypisane parametry, ktore beda stanowity podstawe budowania bazy faktow.
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Rys. 3. Narzgdzia pozwalajace dokona¢ wstgpnego przetworzenia danych
Fig. 3. Tools used for initial data processing

3.2. Etap II

45

Kolejnym etapem jest etap zwiazany z analiza atrakcyjnosci turystycznej jednostek
podstawowych (rys. 4). W tym przypadku obreby geodezyjne uznano za najwlasciwsze
jednostki odniesienia, zgodne ze specyfika badanego obszaru i ze specyfika problemu,
ktéry nalezy rozwiazac. Ich granice spoteczno-gospodarcze maja praktyczne znaczenie
dla mieszkancow. Maja tez szczeg6lne znaczenie dla dzialan podejmowanych w ramach
oddolnych strategii i proponowanych przez SWD ORMOW programéw rozwojowych.
Dla wskazanych jednostek przeprowadzany jest proces wnioskowania zwiazany z okre-
sleniem najwlasciwszych scenariuszy rozwoju. Na tym etapie wykorzystywane sa za-
rowno wczesniej zaprojektowane analizy przestrzenne, jak i szeroka interdyscyplinarna

wiedza zawarta w systemie ekspertowym.
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Rys. 4. Analiza atrakcyjnosci turystycznej jednostki podstawowej
Fig. 4. Analysis of the tourism attraction of a basic unit
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3.3. Etap III

Nastgpnym etapem pomagajacym wyznaczy¢ wilasciwe kierunki rozwoju margi-
nalnych obszarow wiejskich jest etap zwiazany z optymalizacja rozwoju gospodarstw
lezacych w granicach jednostki podstawowej, dla ktorej okreslone zostaty mozliwosci
dywersyfikacji dziatalnoS$ci rolniczej. Rysunek 5 przedstawia kolejne narzedzia umozli-
wiajace badanie roznych scenariuszy rozwoju gospodarstwa. Scenariusze te uwzglednia-
ja zaréwno wiedzg ekspercka, jak i regulacje prawne opisane w systemie ekspertowym
w formie regut. Biora pod uwage rowniez topologi¢ badanych obiektow, ktora jest bar-
dzo istotna kwestia w proponowanych mozliwosciach rozwojowych. Uwzgledniane sa
tez wyniki wczesniejszego wnioskowania przeprowadzonego dla jednostki podstawo-
wej. Na podstawie wszystkich informacji proponowane sa rdézne scenariusze rozwoju,
ze wskazaniem: mozliwych do osiagnigcia zyskow, wlasciwych narzedzi finansowych
zawartych w programach, ktorych celem jest wsparcie rozwoju obszarow wiejskich oraz
pozytywnych albo negatywnych skutkéw danego scenariusza dla waloréw krajobrazo-
wych, przyrodniczych lub relacji spotecznych. W przypadku podjecia decyzji o wprowa-
dzeniu jednego z proponowanych scenariuszy w gospodarstwie informacja o tym trafia
do bazy danych, zmieniajac walory jednostki podstawowej i majac wptyw na podejmo-
wanie kolejnych decyzji, ktore uzaleznione sa nie tylko od waloréw przyrodniczych i kul-
turowych danego obszaru, ale takze od dziatan zamieszkujacej te obszary spotecznosci.
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Rys. 5. Narzedzia umozliwiajace badanie roznych scenariuszy rozwoju gospodarstwa
Fig. 5. Tools used for studying various scenarios of farm development
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4. WNIOSKI

Najistotniejsza cecha stworzonego modelu jest synergiczne wykorzystanie wlasciwo-
$ci dwoch technologii — technologii umozliwiajacej badanie skomplikowanych relacji
przestrzennych oraz technologii umozliwiajacej wykorzystanie ztozonej wiedzy o §wie-
cie i relacjach w nim zachodzacych w sposob bliski wykorzystywaniu tej wiedzy przez
ekspertow. Taka budowa systemu umozliwia uwzglgdnianie oceny czynnikow wptywaja-
cych na funkcjonowanie ekosystemow oraz okreslenie sposoboéw tagodzenia niekorzyst-
nych zmian, oceng ryzyka ich zachodzenia, metod ochrony oraz metody rozwoju ekono-
micznego i spotecznego problemowych regionéw poprzez ich wielofunkcyjny rozwoj
i dywersyfikacjg zatrudnienia. Wprowadzenie w zycie zaproponowanej struktury pozwoli
na tworzenie oddolnych strategii opracowanych z udziatem lokalnej spotecznosci. Oddol-
nie stworzone strategie, wykorzystujace wszystkie dostgpne formy wsparcia, pomagajace
urynkowi¢ dzialania rolnikow i zroznicowa¢ formy dziatalno$ci na obszarach wiejskich,
sa najistotniejszym elementem zwigkszania konkurencyjno$ci, umozliwiajacym poprawe
zycia mieszkajacych tam ludzi z jednoczesnym uwzglgdnieniem podejscia ekologiczne-
g0, skutecznie zwigkszajacego warto$¢ dodana produktow i ustug. Zaproponowany SWD
ORMOW stanowi nowatorskie ujgcie rozwiazujace w sposob zintegrowany cele ogdlno-
spoteczne, ekonomiczne i ekologiczne. Obecnie nie istnieja systemy, ktore mogtyby by¢
zastosowane w Polsce do omawianego typu obszaréw (po PGR). Dalsze rozbudowanie
zaproponowanego modelu jest szansa opracowania wysokiej klasy systemow shuzacych
wspomaganiu podejmowania decyzji w zakresie zarzadzania pozostata przestrzenia rol-
nicza.

Zaproponowana technologia begdzie uzyteczna w sferze gospodarczej, pomagajac
w sprawnym zarzadzaniu przestrzenia wiejska oraz umozliwiajac skonsolidowanie
mieszkajacego tam spoteczenstwa i zrbwnowazone wykorzystanie polskich zasobéw na-
turalnych. Technologia ta stanowi uzupehienie idei i strategii rozwijanych od 2001 r.,
ktore ewaluuja i staja sig¢ coraz skuteczniejsze i bardziej dopasowane do potrzeb poszcze-
goblnych krajow, obszarow problemowych i zyjacych tam ludzi. Wraz z ideami i strategia-
mi istnieja odpowiednie $rodki finansowe przeznaczone na rozwoj tych obszarow. Tym,
czego juz jedynie brakuje, aby skutecznie wdrozy¢é w zycie opracowane rozwigzania,
sa: innowacyjne metody zarzadzania, bardziej efektywne wykorzystanie rozwiazan po-
wstatych w ramach programow ramowych UE, naukowe wsparcie dla sektora rolnego
uwzgledniajacego realizacj¢ procesow innowacyjnych z uwzglgdnieniem podejscia eko-
logicznego, rolno-srodowiskowego, skutecznie zwigkszajacego wartos¢ dodana produk-
tow 1 ushug [Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2007]. Prezentowany w artykule
SWD ORMOB jest odpowiedzia na istniejacy problem braku innowacyjnej technologii
1 praktyczna propozycja, ktora powinna umozliwi¢ wdrozenie idei, strategii i pomocy
finansowej przeznaczonych na rozwoj obszaréw wiejskich.
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DECISION SUPPORT SYSTEM FOR OPTIMISATION
OF MARGINAL RURAL AREA DEVELOPMENT

Abstract. This article presents issues related to the development of a system supporting
decision-making concerning optimization of development of marginalized rural areas. The
described decision-making support system, based on the spatial information systems, could
constitute a perfect tool for facilitating the preparation of developmental strategies of mar-
ginalized rural areas, for saving money and time and above all for the implementation of
the sustainable development principles and for determining long-term simulations of the
human effect on the environment. This system can also help in the determination of the de-
velopmental directions of restructured rural areas and in the evaluation of the effectiveness
of the following types of programs: protective, support or easing of social and economic
problems. The GIS technology in this system constitutes a natural frame which provides
a comfortable method of analysis and representation of information connected with the spa-
tial and architectural components, data management, allowing the integration of extremely
different types of information as well as detailed and general knowledge. The expert system
connected with the geographic information system is the most important element of the
described decision-making support system. It allows to store complicated knowledge on
the natural, economic and social processes in the form of rules. Using a specially developed
algorithm, this knowledge is combined with knowledge of natural and anthropogenic forms
stored in a specially designed database.

This study describes the particular elements of the system and justifies the selection of the
presented solutions.

Key words: GIS, expert system, decision support system

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 20.12.2010

Do cytowania — For citation: Leszczynska M., 2010. System wspomagania decyzji
optymalizujacych rozwdj marginalnych obszarow wiejskich. Acta Sci. Pol. Geod. Descr.
Terr., 9(4), 37-48.

Acta Sci. Pol.



SPIS TRESCI
CONTENTS

Kazimierz Cmielewski
Geodezyjne badania tokarki

z zastosowaniem techniki $Wiathowodowe]........cevvvevveriieiiinieiiieieeeeee

Geodetic investigation of lathe by means
of fibre optics technology

Jacek Gorski
Wspotczesne mapy powiatow

w $wietle opinii 1 oczekiwan uZytkKOWnikOw ............ccoevveeveeievieneenieeeenee.

Contemporary maps of Polish administrative districts in the light
of opinion and expectation of users

Maria Mréwczynska
Identyfikacja uktadu odniesienia sieci niwelacyjnej

obszaru Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego ..........cccccerueeueennen.

Identification reference system of leveling network
an are of Legnica-Glogéw Copper District

Malgorzata Leszczynska
System wspomagania decyzji optymalizujacych rozwoj

marginalnych obszarow wigjskich .........c.ccocevivininiiiiiiiiiiiicce

Decision support system for optimisation
of marginal rural area development



	SPIS TREŚCI / CONTENTS
	Strona tytułowa
	Kazimierz Ćmielewski: Geodezyjne badania tokarki z zastosowaniem techniki światłowodowej / Geodetic investigation of lathe by means of fibre optics technology
	Jacek Górski: Współczesne mapy powiatów w świetle opinii i oczekiwań użytkowników / Contemporary maps of Polish administrative districts in the light of opinion and expectation of users
	Maria Mrówczyńska: Identyfikacja układu odniesienia sieci niwelacyjnej obszaru Legnicko-Głogowskiego Okręgu Miedziowego / Identification reference system of leveling Network an are of Legnica-Głogów Copper District
	Małgorzata Leszczyńska: System wspomagania decyzji optymalizujących rozwój marginalnych obszarów wiejskich / Decision support system for optimisation of marginal rural area development


