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I. WSTEP

Dokumentacja Unii Europejskiej dotyczaca rozwoju urbanistycznego krajow czton-
kowskich wyraznie wskazuje na rosnace znaczenie zagadnien rewitalizacji obszarow
miejskich w strategiach rozwojow regionalnych. Takze w polskich rozwiazaniach plani-
stycznych rewitalizacja miast wraz z sfera przyrodnicza danego obszaru, jest waznym
(wspieranym przez fundusze Unii Europejskiej) instrumentem zwigkszania atrakcyjno-
$ci regionu (Niecko i Boguszewski 2005). Stad aktywizacja prac inwentaryzacyjnych,
a przede wszystkim pielggnacyjnych terendw zielonych w zespotach zurbanizowanych
wymagaé bedzie podejscia bardziej kompleksowego.

Celem projektu jest stworzenie systemu informatycznego, ktérego przeznaczeniem
jest optymalizacja procesu zbierania i gromadzenia informacji z obszaru badan (np. te-
rendéw zielonych), z przypisaniem potozenia kazdemu z punktow pomiarowych (GPS).
Obecnie rozwijany projekt ma posta¢ oprogramowania autorskiego o budowie moduto-
wej mogacego funkcjonowac we wszystkich wazniejszych systemach operacyjnych.

II. ARCHITEKTURA I ORGANIZACJA SYSTEMU

Warstwa sprzgtowa systemu sktada si¢ z dwoch klas urzadzen: stacjonarnych oraz
przenos$nych. Do pierwszej z nich zaliczany jest komputer, ktéry pracujac jako serwer
stanowi centralny element systemu. Uruchomiona na nim aplikacja (technologia JAVA)
umozliwia komunikacj¢ z serwerem bazy danych (MySQL) oraz wszystkimi urzadze-
niami mobilnymi.

Do przenosnych elementéw systemu nalezg telefony z systemem Windows Mobile
oraz wyposazone w odbiorniki GPS. Zainstalowana na nich aplikacja pozwala uzyt-
kownikowi na wysytanie wiadomosci do serwera.

Glownym zadaniem centralnego serwera (laptop lub komputer stacjonarny) jest state
utrzymywanie potaczenia ze wszystkimi aplikacjami klienckimi oraz odbieranie przesy-
fanych przez nie danych. Udostgpnia on takze graficzny interfejs uzytkownika, nadzoru-
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jacy naptywajace dane, wizualizacj¢ rozmieszczenia zabranych pomiaréw na fotografii
satelitarnej/lotniczej, kreslenie map w czasie rzeczywistym oraz wykonywanie analiz
statystycznych dla uzytkownika.

Urzadzenia przenosne pelnia w systemie funkcje klienta, ich zadaniem jest przesy-
fanie na serwer zebranych przez uzytkownika pomiarow z wykorzystaniem technologii
telefonii komoérkowej (GPRS). Kazdy element przeno$ny systemu jest lokalizowany
przy pomocy systemu GPS (rys. 1).

System zarzadzania bazg danych
Database Managament System

1

1
[ 000000 v 000
Odbiornik GPS ’ Urzadzenie mobilne ’ Server ‘
GPS receiver 1 Mobile device 1.* Server
Wartosci liczbowe na rysunku — liczba fizycznych potaczen réwnoczesnych (1 — jedno; 1...* — wigcej niz jedno)

Rys. 1. Diagram rozmieszczenia systemu
Fig. 1. Deployment diagram of the system

Bazy danych systemu zawierajacych informacj¢ gromadzona przez wszystkich uzyt-
kownikow, majq charakter podmiotowy oraz funkcjonalny. W obrgbie rekordow pod-
miotowych mozliwa jest inwentaryzacja wszystkich elementéw znajdujacych si¢ na
zdefiniowanym obszarze. Moga by¢ nimi miedzy innymi pojedyncze ro$liny lub ich
grupy. W tym przypadku, oprocz potozenia w obrebie rekordu mozliwe jest odnotowa-
nie takich cech, jak: gatunek/odmiana, obwod piersnicy, $rednica rzutu korony, wyso-
kos$¢, stan pnia, wiek, status prawny, itp. Natomiast rekordy funkcjonalne obejmujg
informacje dotyczace chronologii prac pielegnacyjnych i ochroniarskich: terminy
i wyniki lustracji, gatunek szkodliwy, rodzaj i dawka $rodka ochrony roslin, sposob
aplikacji, areat objgty zabiegiem, itp. Poniewaz w ramach lustracji mozliwe jest szybkie
obliczenie mapy rozprzestrzenienia zagrozenia, automatycznie obliczane jest takze pole
powierzchni arealu wystgpowania agrofaga. Zatem planowanie naktadéw niezbgdnych
na zwalczanie zagrozen jest utatwione (kalkulacja kosztow §rodkow ochrony roslin, lub
kosztorys ustugi niezbgdnej do dokumentacji przetargowe;).

III. WYKORZYSTANE ALGORYTMY

System zawiera wbudowane niektore narzgdzia do analizy statystycznej zebranych
pomiarow. Naleza do nich migdzy innymi moduty kres§lace mapy na podstawie metody
Sheparda oraz tzw. ordinary kriging (Cressie 1988; Fortin i Dale 2005). Mozliwe jest
takze zebranie danych statystycznych dotyczacych obiektow skatalogowanych w bazie
danych. Jak réwniez wzbogacenie systemu o inne odmiany krigingu.
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Kriging

Jest to metoda geostatystyczna znajdujaca coraz szersze zastosowanie, takze w och-
ronie roslin. Mozliwe jest zastosowanie jednej z jej odmian celem zdefiniowania relacji
czynnikéw abiotycznych do zasiedlenia okre§lonego gatunku agrofaga (Klukowski
1994). W przypadku opisywanego oprogramowania, analizie podlega¢ moga réwniez
zmienne, ktore nie stanowia funkcji liniowych. Jednocze$nie warunkowe prawdopodo-
bienstwa szacowane sa tak, ze rzeczywiste warto$ci gestosci wystgpowania agrofagow
moga by¢ wigksze niz warto$ci pochodzace z preselekcji — w takich przypadkach po-
winna by¢ stosowana technika krigingu dysjunktywnego (disjunctive kriging) (Rivo-
irard 1994; Emery 2006; Webster i Olivier 2007). Kolejnym rodzajem krigingu przydat-
nym zdaniem autoré6w w estymacji rozprzestrzenienia agrofagéw jest kriging migkki
(soft kriging). W tych rejonach badanego areatu, w ktorych zachowanie populacji moze
by¢ znane ze wzgledow biologicznych (np. przestrzen roslin niezywicielskich) kriging
migkki umozliwia ,,0dgérne” przyjecie najmniejszej lub najwigkszej wartosci zmiennej
we wskazanej lokalizacji. Warto$¢ t¢ tatwo mozna przeksztaltci¢ na ,,wskaznik™ a (1,0),
uscislajac tym samym obraz dystrybucji agrofagow (Diamond 1989). Rowniez w przy-
szto$ci autorzy przewiduja implementacj¢ procedury krigingu wskaznikowego, postuzy
on do obrazowania dystrybucji danych o charakterze jakosciowym (Case i Fisher 2001;
Ovaskainen i Crone 2010).

Nalezy podkresli¢, ze procedurg krigingu stosuje si¢ najczgsciej do analizy zmien-
nych ciaglych, jednak dla krotkich odcinkow czasowych (szybki monitoring) ten typ
analizy rozprzestrzenienia wigkszo$ci agrofagdw mozna uzna¢ za wlasciwy (Burrough
1995).

Metoda Sheparda

Jest sposobem okreslania rozwigzan przyblizonych danych wielowymiarowych dla
rozproszonych zbioréw znanych punktéow (X, y, z). System uwzglednia réwniez ko-
nieczno$¢ zobrazowania dystrybucji o odmiennej specyfice przy zastosowaniu zmody-
fikowanej metody Sheparda (tzw. MWLS) (Lancaster i Salkauskas 1981).

IV. OPIS PRZYPADKU UZYCIA

Przed rozpoczeciem sesji pomiarowej uzytkownik okresla obszar, ktorego bedzie
ona dotyczyta. Nastgpnie uruchamia aplikacj¢ JAVA na serwer. Definiuje w niej plik
zawierajacy mapg satelitarna badanego terenu, oraz okresla jego wspolrzedne geogra-
ficzne.

W czasie trwania sesji pomiarowej, pozostali uzytkownicy systemu wyposazeni
w PDA (Windows Mobile 6.1) udaja si¢ na badany obszar celem zebrania danych. Kaz-
dorazowe zebranie proby wiaze si¢ z wpisaniem jej wartosci liczbowej do aplikacji
przygotowanej na urzadzenia przenosne. Zadaniem programu jest zlokalizowanie aktu-
alnej pozycji uzytkownika za pomoca systemu GPS (wraz ze wsparciem AGPS) oraz
przestanie zebranego pomiaru na serwer

Wysylane w trakcie pomiarow polowych wartosci sg automatycznie zaopatrywane
w dane o potozeniu i przekazywane do serwera. Oprogramowanie na serwerze pozwala
przetwarzaé otrzymana informacje przez okreslone moduty oprogramowania. Stuza one
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do analizy przestrzennej mierzonych zmiennych i obrazowania ich w formie mapy (kri-
ging, metoda Sheparda), lub sktadowania informacji w bazie. Mozliwo$¢ szybkiego
kreslenia map obszaréw dystrybucji zmiennej pomiarowej moze by¢é wykorzystywana
w ocenie zagrozen powodowanych przez agrofagi (Klukowski i Klukowski 2010).
Roéwniez w obu przypadkach system zapewnia wspomaganie inwentaryzacji i zarzadza-
niem pracami zwiazanymi z ich ochrona (rys. 2).

a)

Zatozenie sesji pomiarowej
Creating a measurement
session

Generowanie mapy na podstawie zebranych pomiaréw
Map generating based on collected measurement

Wykonanie analizy statystycznej danych
Processing statistic analysis

Zaktadanie katalogu do inwentaryzacji terenéw zielonych
Creating and cataloguing data urban green area

Uzytkownik serwera
Server user

Przystapienie do sesji pomiarowej
Joining a measurement session

Wystanie zebranego w terenie pomiaru
Sending a measurement, colected
on analysed area

Uzytkownik aplikacji mobilnej
Mobile application user

Wystanie zebranych w terenie danych dotyczacych inwentaryzowania obiektu
Sending data of the studied object properties

Rys. 2. Diagram przypadkow uzycia aplikacji serwerowej — a) oraz przeno$nej — b)
Fig. 2. Use-case diagram of the server — a) and mobile application — b)

Naplyw zebranych pomiarow moze by¢ obserwowany przez uzytkownika serwera,
ktéry ma mozliwo$¢ obserwacji ich rozmieszczenia na podkladzie satelitarnym. Istnieje
mozliwo$¢ kreslenia map oraz korekcja punktow pomiarowych, zanim zostang zebrane
wszystkie proby, a uzytkownicy telefonow komérkowych opuszcza badany teren.

Posiadacz urzadzenia mobilnego ma ponadto narzgdzia do wykonywania inwentary-
zacji terenow zielonych. Moze on, za posrednictwem programu, wysta¢ do serwera
aktualizacje¢ informacji dotyczacej stanu wybranego obiektu.

Reasumujac, system bedzie umozliwiat uzytkownikowi aplikacji serwerowej (w cza-
sie rzeczywistym) na:
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— podglad potozenia (GPS) uzytkownikow i aktualnie pobieranych prob,

— koordynacj¢ w terenie miejsca i liczby analizowanych prob w zalezno$ci od uzys-
kiwanych wynikow,

— centralny podglad i koordynacj¢ dziatan na podstawie informacji biezacych zbiera-
nych przez serwer,

— analizg informacji zwrotnej w postaci graficznej (rysunek, mapa, wyniki analizy sta-
tystycznej).

System stanowi¢ bedzie istotny element wspomagajacy decyzj¢ o zabiegu zwalcza-
nia, jego terminie i zakresie przestrzennym (DSS). Ponadto mozliwe jest wykorzystanie
zaimplementowanych procedur do generowania map obrazujacych wybrane parametry
fizyko-chemiczne gleby (np. pH, K,O, P,Os, etc.)

V. PERSPEKTYWY

Architektura stworzonego systemu pozwala na jego dalsza rozbudoweg. W najbliz-
szej przysztosci planuje si¢ integracjg systemu z wyspecjalizowanym sprzgtem do geo-
lokalizacji. Ma to na celu zwigkszenie doktadnosci pomiaréw GPS. Dotychczas pomiar
potozenia odbywat si¢ za posrednictwem chipsetu zbudowanego w urzadzenie mobilne.
Takze zdaniem autoréw zaproponowane procedury statystyczne oprogramowania umoz-
liwiaja szybkie graficzne zdefiniowanie miejsc zagrozonych przez agrofagi. Jednak wybor
okreslonej procedury powinien zaleze¢ od specyfiki gatunku. W przypadku czynnikow
chorobotwoérczych lub postaci larwalnych szkodnikow aktualno$é uzyskanego obrazu
w postaci mapy jest uzalezniony od jego biologii (np. tempa rozwoju agrofaga).
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ZDZISEAW KLUKOWSKI, PIOTR KLUKOWSKI

THE PROJECT OF SUPPORT SYSTEM URBAN
GREEN AREA PROTECTION

SUMMARY

The main purpose of the project is to create system that support both cataloguing biological
data and managing environmental protection. Its architecture is composed with the central com-
puter, which analyze data, database server and mobile phones that make possible to keep commu-
nication with the system wherever GPRS technology is available. Main task of mobile devices is
to send measurements from analyzed area to central computer. Every single measurement is
merged with GPS reading. From practical point of view, the system allows to take measurements
in a swift and highly coordinated way and doing analyzes in real time on central computer. It also
makes possible to correct measurement points before people leave the analyzed area.

Key words: support system, green area protection, kriging, mobile device
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