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Numeryczny model terenu NMT (ang. Digital Terrain Model — DTM)
oznacza zbior odpowiednio wybranych punktow powierzchni o
znanych wspotrzednych oraz algorytmow umozliwiajgcych
odtworzenie jej ksztattu dla okreslonego obszaru.

Wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje modeli transformacji danych
punktowych w tréjwymiarowy obraz terenu:

- model wektorowy, stanowigcy nieregularng siatke trojkgtow (TIN),

- model rastrowy, w postaci regularnej siatki, najczesciej kwadratow.




Model TIN polega na tworzeniu sieci trojkatow opartych

wierzchotkami o punkty kontrolne.
Technika tgczenia punktow kontrolnych w siec trojkgtow nosi

nazwe triangulacji Delaunay (Delone).




» Naziemny skaning laserowy (TLS — Terrestrial Laser Scanning)
» Lotniczy skaning laserowy (ALS — Airbone Laser Scanning)

» Interferometria radarowa (INSAR — Interpherometry Synthetic
Aperture Radar) — polega na obrazowaniu powierzchni terenu
w zakresie mikrofalowym (radarowym) z putapu lotniczego lub
satelitarnego; metoda przydatna do opracowania NMT na

duzych obszarach



Skaning laserowy — LIDAR (ang. Light Detection and Ranging) —
nalezy do grupy aktywnych systemow teledetekcyjnych,
wykorzystujgcych do obrazowania promieniowanie najczesciej z
zakresu bliskie] podczerwieni (ang. NIR — Near InfraRed).

Technologia ta sprawia, ze LIDAR jest niezalezny od warunkow
oswietleniowych! zalezny jest natomiast od warunkow
pogodowych — skondensowana para wodna silnie rozprasza
wigzke lasera.



Efektem przetwarzania danych lidarowych jest punktowa
reprezentacja pewnej powierzchni, moze to byc:

 Numeryczny Model Terenu — NMT (ang. DTM — Digital Terrain
Model),

 Numeryczny Model Powierzchni Terenu - NMPT (ang. DSM —
Digital Surface Model) lub szczegdotowo w odniesieniu do
drzewostanu — Numeryczny Model Warstwy Koron (NMWK)
(Bedkowski 2005).

« znormalizowany Numeryczny Model Powierzchni Terenu (ang.
NDSM — normalized Digital Surface Model), ktéry w odniesieniu
do powierzchni lesnej powstaje przez ,odjecie” NMT od NMPT,
a wiec otrzymujemy Numeryczny Model Powierzchni Koron.



Baza danych — to uporzadkowany zbior wzajemnie ze sobg
powigzanych informacji.

Baza danych (w ujeciu prawnym) — termin ten oznacza, w
rozumieniu Ustawy z dnia 27 lipca 2007 r. o ochronie baz
danych, zbior danych Ilub jakichkolwiek materiatow |
elementow zgromadzonych wedtug okreslonej systematyki
lub metody, Indywidualnie dostepnych w jakikolwiek
sposob, w tym sSrodkami elektronicznymi, wymagajgcy
Istotnego, co do jakosci lub ilosci, naktadu inwestycyjnego
w celu sporzadzenia, weryfikacji lub prezentacji jego
zawartosci.




System bazy danych - to baza danych wraz z
oprogramowaniem umozliwiajgcym operowanie na niej.

Podstawowe sktadowe systemu bazy danych:
« dane
e Oprogramowanie
e procedury
* sprzet
* ludzie



Dane:
» dane podstawowe
* metadane

Oprogramowanie:
« Systemy operacyjne
* programy specjalistyczne (zarzgdzanie danymi)
* programy uzytkowe

Procedury:
 zasady projektowania
 zasady uzytkowania
 zasady udostepniania

Sprzet:

Ludzie:
* projektanci
« administratorzy
 uzytkownicy



Bazy danych zajmujg sie¢ modelowaniem otaczajgcego nas swiata.
Dowolny fragment rzeczywistosci mozemy prébowac opisa¢ w postaci danych
w bazie, ktére traktowane sg jako reprezentacja faktdw, wiedzy o otaczajgcym
swiecie.

Powstaje model, za pomocg ktorego przedstawiamy w komputerze wycinek
realnego sSwiata.

Kazda dziedzina moze byC objeta bazg danych pod warunkiem, ze da sie
dobrze odzwierciedlic jej strukture czyli, ze uda sie opisac jej elementy,
znalez¢ miedzy nimi zwigzki itd.

SWIAT MODEL KOMPUTER




Baza danych to uporzadkowany zbior wzajemnie ze sobg
powigzanych informacji. Powigzanie to uzyskuje sie poprzez
stosowanie odpowiednich struktur danych.

» Bazy proste:

« _bazy kartotekowe
* bazy sieciowe

* Dbazy hierarchiczne
» | Bazy ztozone :

* bazy relacyjne
bazy obiektowe

« bazy relacyjno-obiektowe
bazy strumieniowe

bazy temporalne




Bazy kartotekowe — sg ztozone z jednej lub kilku tablic
zawierajgcych rekordy, z ktorych kazdy zawiera identyczng
strukture podl. Kazda tablica danych jest samodzielnym
dokumentem I nie wspoétpracuje z innymi tablicami.



Relacyjne bazy danych to zbiory tablic o dowolnej liczbie
wierszy 1 kolumn 2z podanymi cechami konkretnych
obiektow przestrzennych, na ktérych mozna dokonywac
operacji selekcji, tgczenia itp. za pomocg operatorow
logicznych i teorii mnogosci.

Podstawowg ich zaletg jest elastycznosc | tatwos¢ implementacii,
a wadg czasochtonnos¢ (i zwigzany z nig znaczny koszt)
przeszukiwania tabel oraz operacji tgczenia tabel.



TABLICA 1

POW TYP_S W_REB ZWAR ZADRZ M3/H ODDZ

0,50
1,95
0,50
1,38
1,40
1,19
3,35
1,47
3,27
0,77
10,45
0,70
3,54
1,52

Przyklad relacyjnej bazy danych Zozonej z dwoch tablic

Bsw
BMsw
LMw
BMw
Bsw
BMw
Bsw
Bsw
BMw
Ol
Bsw
BMsw
BMsw
BMsw

110
110
110
80
110
80
110
110
110
80
110
110
80
110

um.
um.
pet.
pet.
prz.
um.
um.
pet.
pet.
um.
prz.
um.
luz.
prz.

0,8
0,7
0,9
0,8
0,7
0,8
1,0
0,9
0,8
0,8
0,9
0,8
0,5
0,8

59a
59b
59c
59d
59f
599
59h
59i

59j

59k
60a
60c
60d
60f

TABLICA 2
ODDZ WARST
—~459b Ip
+ 59b Ip
¢ 59b Ip
< 59b Ip
4 59b podsz
*59b podsz
+ 59c Ip
+ 59c Ip
+ 59¢c Ip
+ 59¢c Ip
+ 59c Ip
¢ 59¢ podsz
¢ 59¢c podsz

GAT

Czm
Db
So
Sw
Ol
Brz

Olsz

Czm
Brz

UDZ WIEK BON

9
1

pjd.

miejsc.

0
0
9
1

miejsc.
miejsc.
miejsc.

0
0
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Przyktadem sieciowych baz danych moze bycC Internet.

 Sieciowe bazy danych charakteryzujg sie najwiekszg
dowolnoscig powigzan, a reguty ich dotyczace sg bardzo
elastyczne.

 Kazda jednostka informacji moze byC powigzana z dowolng
liczbg pozostatych.

* Duza elastycznosc takiej bazy, wigze sie czesto z chaosem w
je] konstrukcji, co wptywa niejednokrotnie na spowolnienie,
zamiast przyspieszenia, wyszukiwania danych.



Hierarchiczne bazy danych to struktury danych ztozone z relacji,
w ktorych istnieja:

« pojedyncza jednostka macierzysta,

« wiele jednostek je] podlegtych.

Przeszukiwanie takich zbiorow informacji polega na schodzeniu
po drzewie zaleznosci w dot, a nastepnie przeszukiwaniu jego
poszczegolnych poziomow.

Ten typ baz nadaje sie bardzo dobrze do pewnych zastosowan.
Sg one szybsze od baz relacyjnych, jednak bardzo ograniczajg
mozliwosC budowy struktur informatycznych, gdyz sg zbyt mato
elastyczne.
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Na uwage zastugujg technologie przetwarzania danych w
wersjach:

- scentralizowane],

- rozproszonej.

Cechy scentralizowane] bazy danych:

- spOjnosc¢ rozwigzan techniczno — programowych,

- tatwos¢ kontroli dostepu do zasobow bazy i niezawodnosc¢
eksploatacyjna,

- wyzsze koszty transmisji danych przy korzystaniu z tgczy
teletransmisyjnych,

- dtuzszy czas dostepu przy duzym obcigzeniu szeregu
stanowisk.



Rozproszone bazy danych - sg efektywne w warunkach
terytorialnego rozproszenia komputeryzowanego obiektu, w
ktdorego poszczegolnych jednostkach umieszczane sg wezty,
moggce obstugiwac lokalne bazy danych.

Zadaniem systemu jest analiza | dekompozycja zadania
globalnego na zadania czgstkowe, z ktorych kazde
realizowane jest w lokalne] bazie danych. System ten czuwa
nad integralnoscig danych.

Struktura sterowania w bazie rozproszonej nie wyroznia wezta
centralnego w stosunku do pozostatych weztdéw co zapewnia
wiekszg niezawodnosc tej bazy.

Je] wadami natomiast sg: skomplikowane  algorytmy
przetwarzania | wieksze problemy z zapewnieniem
iIntegralnosci bazy danych.



Jezyki wykorzystywane podczas tworzenia | obstugi baz danych
dzieli sie na cztery typy:

* jezyk definiowania struktur danych — DDL (Data Definition
Language);

* jezyk wybierania 1 manipulowania danymi — DML (Data
Manipulation Language);

* jezyk zapewniania bezpieczenstwa dostepu do danych — DCL
(Data Control Language);

* Jezyk tworzenia zapytan - OQL/SOL (Query Language) -—
umozliwia pobieranie z bazy informacji zgodnie z zatozonymi
warunkami.



SQL - Structured Query Language
Strukturalny Jezyk Zapytan

« Jezyk wykorzystywany do formutowania kwerend, uaktualniania
| zarzgdzania relacyjnymi bazami danych.

« Jezyk SQL mozna wykorzystywac¢ do pobierania, sortowania i
filtrowania okreslonych danych pochodzacych z bazy danych.



Wyrazenie definiujgce polecenie jezyka SQL, jak na przyktad
SELECT, UPDATE lub DELETE, mogace zawierac klauzule, jak
np. WHERE i ORDER BY.

« SELECT
funkcje

* FROM

« WHERE

« GROUP BY
* HAVING

* ORDER BY

opisuje nazwy kolumn, wyrazenia arytmetyczne,

nazwy tabel lub widokow

warunek (wybieranie wierszy)

nazwy kolumn

warunek (grupowanie wybieranych wierszy)
nazwy kolumn lub pozycje kolumn



Dane w SIP charakteryzujg przede wszystkim nastepujgce
parametry [Korpetta 1996].

» doktadnosc zgodna z prawdziwg wartoscig danej cechy
odnoszgcej sie do lokalizacji obiektow w przestrzeni,

* precyzja, rozumiana jako zdolnos¢ wystarczajgco doktadnego
okreslania danej wielkosci (np. liczba miejsc po przecinku dla
wspotrzednych),

* rozdzielczosc, czyli zdolnos¢ rozrozniania wielkosci przez
wskazanie najmniejszego obiektu rozréznianego w danym
systemie,

* zmiennosc, oznaczajgca sredni czas, po ktorym nastepuje
zmiana obiektu w rzeczywistosci przyrodniczej,



aktualnosc, rozumiana jako odstep czasu pomiedzy zmiang
obiektu w rzeczywistosci a pobraniem informacji o obiekcie,
zalezna jest od procedur aktualizujgcych dane w systemie,
wiarygodnosc, tzn. zgodnosc¢ stanu rzeczywistego ze stanem
wykazanym przez system,

kompletnosc, okreslana z liczby danych zapisanych w SIP w
stosunku do catkowitej liczby danych, ktéra powinna byc
zapisana,

wartosc, ustalana na podstawie korzysci wynikajgcych z
uzyskania danych z systemu w porownaniu z innymi metodami
pozyskiwania informacji (strata poniesiona w rezultacie
Zzrezygnowania z eksploatacji systemu).



Analiza przestrzenna w lesnictwie | ochronie srodowiska lesnego
ma pomoc w uzyskaniu odpowiedzi na nastepujgce pytania:

Analizy proste (wyszukiwanie)

« Co znajduje sie na danym obszarze?

« (Gdzie sg obiekty o okreslonych atrybutach?

Analizy ztozone

« Co sie zmienito w okresie ,od ... do ..."?

« (Od jakich cech przestrzennych zalezy wystepowanie danego
zjawiska?

 Co bedzie sie dziato z danym obiektem (zjawiskiem) jesli ..?



W rozwigzywaniu wymienionych problemow pomocne s3g
nastepujgce funkcje analiz przestrzennych:

1. wyszukiwanie i klasyfikacja (modyfikacji podlegajg wytacznie
dane atrybutowe),

pomiary,

funkcje sasiedztwa,

funkcje tgczenia,

funkcje naktadania,

I S

modelowanie kartograficzne.



Najprostszg funkcja jest WSKAZANIE OKRESLONEGO
OBIEKTU PRZESTRZENNEGO.

Sprowadza sie ona do naprowadzenia przez uzytkownika
kursorem na dowolny obiekt znajdujgcy sie na ekranie |
wskazanie go np. przez nacisniecie klawisza myszy. Celem tej
operacji jest najczesciej wskazanie danych atrybutowych przez
wyswietlenie ich na ekranie monitora.



FUNKCJA SELEKTYWNEGO WYSZUKIWANIA polega na
wybraniu | zaznaczeniu obiektow, ktorych dane atrybutowe
spetniajg pewien warunek.

Przyktadem te] funkcji moze by¢ wskazanie drzewostanow o
okreslonym sktadzie gatunkowym, okreslonej bonitacji,
zadrzewieniu itd.



KLASYFIKACJA jest jedng z najbardzie] powszechnych funkcji,
a przykladem moze DbycC klasyfikowanie  gruntow
wystepujgcych w lasach ze wzgledu na kategorie
uzytkowania gruntu lub klasyfikowanie siedlisk lesnych, wieku
drzewostanow, budowy itd.

Klasyfikacje mozna stosowac do jednej warstwy tematycznej lub
do wielu warstw tematycznych.

Mozliwe jest takze przeklasyfikowywanie, np. zmiana klasy
wieku drzewostanu w miare uptywu czasu.

Przeklasyfikowywanie obiektow prowadzi do uzyskania nowego
obrazu przedstawianego np. w postaci zaktualizowane] mapy
potrzeb przebudowy Ilasu gospodarczego Ilub mapy
zwaloryzowanych funkcji lasu.



FUNKCJE POMIAROW obejmujg pomiar odlegtosci, pomiar
dtugosci linii oraz powierzchni poligonu.

FUNKCJE SASIEDZTWA polegajg na badaniu otoczenia wokot
okreslonego miejsca tzn. wokot punktu lub  obiektu
przestrzennego. Nalezy w zwigzku z tym okreslic trzy
podstawowe parametry: jeden lub kilka punktow centralnych,
wielkos¢ obszaru wokot punktu centralnego 1 rodzaj operacii
wykonywane] na obiektach znajdujgcych sie na obszarze
podlegajgcym analizie. Najczesciej uzywang funkcjg
sgsiedztwa jest funkcja poszukiwania, a przykladem
zastosowania tych funkcji w lesnictwie moze by¢ poszukiwanie
drzewostandw do cieC rebnych z uwzglednieniem ostepow |
sgsiedztwa klas wieku.



FUNKCJE BUFOROWANIA stuzg do tworzenia stref buforowych.
Bufory sg to obiekty przestrzenne otaczajgce interesujgce nas
obiekty.

Strefy buforowe mozna tworzyC wokot obiektow punktowych,
linlowych | poligonow. Wyznaczanie otulin wokot rezerwatow
jest typowag funkcjg buforowania, podobnie jak wyznaczanie
stref, w lasach potozonych wokot uzdrowisk, sanatoriow,
osrodkow wypoczynkowych, kempingow, parkingow lesnych
itp.

Tworzenie buforow jest wazng funkcjg w analizie przestrzennej
poniewaz prowadzi do powstania nowe] grupy (warstwy)
poligonow, ktére mogg byC wykorzystywane w dalszej analizie.



FUNKCJE SIECIOWE to funkcje realizowane na zbiorach
potgczonych ze sobg obiektow liniowych, czyli polilinii.

Sposrod réznego rodzaju funkcji sieciowych dostepnych we
wspotczesnych systemach SIP najbardziej uzyteczna w
lesnictwie jest funkcja optymalizacji, ktbrg mozna zastosowac
miedzy Iinnymi do rozwigzywania problemow 2z zakresu
poszukiwania ,najkrotszej drogi” np. od siedziby nadlesnictwa
do miejsca pozaru (najmniejsza dtugosc¢, najkrotszy czas
przebycia drogi lub najmniejszy koszt je] przebycia).




FUNKCJE NAKLADANIA mogg byC stosowane zarowno w
rastrowych jak | wektorowych systemach.

Pozwalajg one na tworzenie nowych warstw informacyjnych,
powstajgcych z warstw naktadanych w taki sposob, ze
powstaje nowa jakosC. Natozenie na siebie np. kilku map
przeglagdowych moze w rezultacie doprowadzi¢ do powstania
catkowicie nowe] mapy, np. mapy potrzeb przebudowy lasu. W
rezultacie takie) operacji moze powstac nowy zbior atrybutow.



Na rycinie przedstawiono proces nakfadania na siebie dwoch
warstw  poligonéw. Pierwsza warstwa przedstawiata
rozmieszczenie gatunkow drzew, a druga typy gleb. W
efekcie uzyskano nowg warstwe z szescioma poligonami, z
ktorych kazdy zawiera cechy pochodzgce z obu zbiorow
atrybutowych. Poligony nowej warstwy opisane sg przez dwie
cechy: gatunek drzewa i typ gleby.



Modelowanie kartograficzne jest metodg przetwarzania danych
przestrzennych za pomocg okreslonej sekwencji funkgcji
analizy  przestrzenne|. Zapisane  sekwencje  funkcj,
operujgcych na zbiorach danych, tworzg procedury, ktore sg
opisem realizacji danego modelu.

Model kartograficzny powstaje przez dobor wiasciwej sekwencii
funkcji 1 zbiorow danych o obiektach przestrzennych.
Modelowanie Kkartograficzne stosuje sie do rozwigzywania
konkretnych problemow.

Jako przyktad, moze postuzyC zadanie wyznaczenia lokalizacj
powierzchni doswiadczalnych w wybranym nadlesnictwie.





