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Efekty ksztatcenia

Uczestnicy zapoznajg sie ze znaczeniem kontekstu
przestrzennego w analizie danych z loT oraz zdobeda
umiejetnosc¢ rozpoznawania kluczowych elementow
i typow danych wykorzystywanych przy integracji
systemow GIS i loT. Dowiedzg sie, jak korzystacz
narzedzi GIS do wizualizacji i interpretacji danych z
0T, analizowac wzorce przestrzenne i zaleznosciw
oparciu o dane z czujnikow przekazywane w czasie
rzeczywistym, a takze stosowac techniki GIS w
rzeczywistych scenariuszach, takich jak inteligentne
miasta czy monitorowanie srodowiska. Ponadto
rozwing umiejetnosci krytycznej oceny skutecznosci
rozwigzan opartych na GIS w rozwigzywaniu
problemow zwigzanych z konkretnymilokalizacjami.

Zrozum...

... znaczenie kontekstu
przestrzennego w analizie
danych z Internetu rzeczy.

0] ({11

... kluczowe elementy i typy
danych wykorzystywane w
integracji systemow GIS i loT.

Wyjasnij...

... W jaki sposéb narzedzia GIS

mogq stuzy¢ do wizualizacji i
interpretacji danych z loT.
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Zarzgdzania zasobami.

GIS w praktyce
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Czym jest GIS?

Mapowanie GIS (mapowanie w systemie informacji geograficznej) to
narzedzie cyfrowe stuzgce do gromadzenia, zarzadzania, analizowania i
wizualnego przedstawiania danych geograficznych. t3czy ono dane
lokalizacyjne (takie jak wspdtrzedne lub adresy) z innymi rodzajami
informacji — np. dotyczgcymi jakosci gleby, stanu upraw czy opadow — w celu
tworzenia interaktywnych map i wnioskéw dotyczacych przestrzeni.

GIS utatwia rolnikom i planistom rolnym podejmowanie decyzji opartych na
danych poprzez dostrzeganie wzorcow i trendow wynikajgcych z
uwarunkowan geograficznych.
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Jakie problemy rozwigzuje system GIS?

Systemy informacji geograficznej (GIS) to potezne narzedzia stuzace do udzielania
odpowiedzi na szeroki zakres pytan dotyczgcych przestrzeni i lokalizacji. Pomagaja
one ustali¢, co znajduje sie w konkretnym miejscu, gdzie potozone sg okreslone
obiekty oraz ile ich wystepuje na danym obszarze.

Systemy GIS umozliwiajg rowniez analize zmian zachodzgcych w czasie, takich jak
zmiany w uzytkowaniu gruntow, roslinnosci czy zabudowie miejskiej. Ponadto
pozwalajg one odkrywac¢ przyczyny zjawisk przestrzennych — na przykfad
identyfikowac¢ czynniki przyczyniajgce sie do powodzi lub zanieczyszczenia
srodowiska. Wreszcie, systemy GIS umozliwiaja modelowanie scenariuszy,
pozwalajgc uzytkownikom badac hipotezy typu ,co by byto, gdyby”, takie jak
przewidywanie skutkdow podnoszenia sie poziomu morza Ilub zmian w
infrastrukturze. Podsumowujgac, systemy GIS wspierajg podejmowanie trafniejszych
decyzji w takich dziedzinach, jak urbanistyka, monitorowanie srodowiska, rolnictwo
i reagowanie kryzysowe.
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GIS to nie...

Chociaz system GIS stanowi potezne narzedzie do analizy przestrzennej i podejmowania decyzji,
nalezy pamietac, czego nie potrafi zrobi¢ i czego nie przedstawi:

GIS to nie tylko mapa. Chociaz mapy stanowig kluczowy wynik, GIS to znacznie wiecej niz tylko
kartografia. Obejmuje on analize danych, modelowaniei rozumowanie przestrzenne.

GIS to nie to GPS. System GPS (Global Positioning System) dostarcza dane dotyczace lokalizacji,
natomiast system GIS stuzy do analizowania i wizualizacji tych danych w odpowiednim kontekscie.

Systemy GIS nie sg przeznaczone wytgcznie dla geografow. Znajdujg one zastosowanie w wielu
dziedzinach: urbanistyce, naukach o srodowisku, zdrowiu publicznym, logistyce, rolnictwiei wielu
innych.

GIS nie jest narzedziem statycznym. Jest to system dynamicznyi interaktywny, umozliwiajgcy
uzytkownikom aktualizowanie danych, przeprowadzanie symulacji oraz wykonywanie analiz w czasie
rzeczywistym.

GIS to nie jest pojedyncze oprogramowanie. To system, ktéry moze obejmowac wiele narzedzi
i platform (np. ArcGIS, QGIS, internetowe systemy GIS, bazy danychitp.).

Systemy GIS to nie tylko wizualizacja. Obejmujg one réwniez zarzgdzanie danymi, zapytania

przestrzenne, analize statystyczng oraz modelowanie prognostyczne.
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Obszary, w ktorych wykorzystuje sie systemy GIS

Systemy GIS znajdujg zastosowanie w wielu roznych dziedzinach w celu
analizie danych przestrzennych, wspierania procesu podejmowania
decyzji oraz wizualizacji zjawisk geograficznych.

W rolnictwie mapowanie GIS pomaga w:

# Tworzeniumap sktadnikéw odzywczych lub gleby na potrzeby nawozenia precyzyjnego
{ Planowania nawadniania, analizujac nachylenie terenu, wilgotnos¢ gleby i przeptyw wody
; Monitorowania stanu upraw za pomocg zdjec satelitarnych lub z dronow

¢l Zarzadzaniu dziatalnoscig gospodarstwa na réznych polach lub w réznych regionach

€ Monitorowaniu wptywu na érodowisko i wspieranie zréwnowazonego gospodarowania
gruntami
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Wykorzystanie systemow GIS w rolnictwie precyzyjnym

Wiecej informacji o GIS

€ Unlocking Agricultural Potential: Exploring the
Applications of GIS in Agriculture You Must Know!

| Mapever
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o Q
Obiekty w GIS Q

Dane wektorowe sktadajg sie z figur geometrycznych, ktére odzwierciedlajg elementy sSwiata
rzeczywistego. Dzieli sie na trzy podstawowe typy :

Punkty — oznaczajgce pojedynczg lokalizacje, takg jak stacja meteorologiczna, drzewo lub czujnik.
Linie — przedstawiajgce elementy liniowe, takie jak drogi, rzeki czy rurociagi.

Wielokaty — oznaczajgce obszary zamkniete, takie jak jeziora, budynkilub dziatki.

Te elementy wektorowe doskonale nadajg sie do precyzyjnego mapowania orazanalizy granici
struktur.

Dane rastrowe Dane rastrowe i wektorowe
Dane rastrowe sktadaja sie z siatki pikseli (podobnie jak zdjecie kolumny AY lokalizacja wprzestrzeni (XY)
cyfrowe), gdzie kazdy piksel zawiera wartos¢ odpowiadajgca ? :
takim informacjom, jak wysokos¢ nad poziomem morza, _ 1
temperatura, wskaznik wegetacji (np. NDVI) lub obraz satelitarny. & g :
Dane rastrowe sg szczegdlnie przydatne w przypadku danych 7 n
ciggtych oraz w zastosowaniach zwigzanych z teledetekcja. Y & raedom g |4 é
Dzieki potgczeniu danych wektorowych i rastrowych systemy GIS 8 kolumn
mogg rejestrowac zardwno szczegotowe elementy, jak i warunki Roamiar komdrkd (] » X

Lista wartosci komérek

Srodowiskowe w szerokiej perspektywie.

[111122431122243612225466222543662252446625525443544525444444254]



Warstwy w GIS

DZIAtKI

WYSOKOSC
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Tabela atrybutow

Atrybuty to informacje opisowe lub dane
powigzane z obiektami przestrzennymi.
Podczas gdy dane przestrzenne okreslajg
pofozenie i ksztatt obiektow (takich jak
punkty, linie i wielokaty na mapie), dane
atrybutowe nadajg tym obiektom kontekst i

Znaczenle- 0 8618308030 . .mmMDR auzs.';scw° _o?u. m”’;ﬂm‘f
119624125001 [Resideril  760SSCOUNTYRD13 80527 €O 2018

___2/6618306004 |Residentil | 7318SLVERMOONLN 180525 €O 2101 |

e Atrybuty te s3 przechowywane w SIS0 oot ISTOSLVERMONIN_ 002500 o
tabelach atrybutow, ktore przypominaja e e 1 o

. 78618310073 |Resdentil  1G0SGREENSTONETR (80525  CO 2100,

arkusze kalkulacyjne: Sleteonspesderod 101 WHEPEAKCT 0500 zor

. . . . . 10 8618308042 Residentisl  7S14GOLDHLLCT 80525 €0 2101
* Kazdy wiersz odpowiada obiektowi |q iSes e e o o
przestrzennemu. R T -

 Kazda kolumna odpowiada polu atrybutu
(np. Nazwa, Typ, Liczba mieszkancow).
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GIS W PRAKTYCE




Przyktady oprogramowania open
source

* QGIS

® PostGIS

® OpenStreetMap
® Leaflet

Przyktady produktow dostgpnych
komercyjnie

® ESRI-ArcGIS
® Mapbox
® Intergraph
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ArcGIS Geoevent

ArcGIS GeoEvent to rozszerzenie platformy ArcGIS firmy Esri, zaprojektowane do przetwarzania i analizowania
strumieni danych w czasie rzeczywistym. Umozliwia organizacjom pozyskiwanie danych ciggtych z roznych
zrodet, takich jak czujnikiloT, lokalizatory GPS, stacje pogodowe czy aplikacje mobilne. GeoEvent moze
natychmiastfiltrowad, przeksztatcac i ocenia¢ naptywajgce dane w oparciu o reguty zdefiniowane przez
uzytkownika— na przyktad wykrywajgc przekroczenia progow, Sledzac ruchy lub uruchamiajgcalerty.
Przetworzone dane mozna nastepnie wizualizowac¢na mapach, przechowywac w bazach danych lub
wykorzystywac do inicjowania zautomatyzowanych reakcji, co czyni z niego potezne narzedzie do zastosowan
w inteligentnym rolnictwie, logistyce, bezpieczenstwie publicznymi monitorowaniu srodowiska.

/ filtr

Zrédto W terenle ) ustuga funkgji
danych AVL zewnetrznej

e-mailem

Ztacze wejsciowe Detektor W i o
ysytanie ,
przekroczenia i & Ztacze wyjsciowe

predkosci

procesor ==



https://www.esri.com/en-us/arcgis/geospatial-platform/overview
https://www.esri.com/en-us/arcgis/geospatial-platform/overview




Studium przypadku: Przyrzady geofizyczne do
monitorowania zmiennosci gleby

Zroznicowanie gleby w obrebie pola ma znaczacy wptyw na plony, jednak tradycyjne pobieranie
probek jest czasochtonnei zapewnia niskg rozdzielczos¢. Urzgdzenia geofizyczne, takie jak EM38
(czujnik indukcji elektromagnetycznej), mierzg przewodnosé gleby, ktdra jest powigzanaz jej
teksturg, wilgotnoscig i zasoleniem.

Z kolei spektrometrygamma wykrywajg naturalneradioizotopy w glebie, ujawniajacjej sktad
mineralny. Warstwy tych danych sg przetwarzane i wizualizowane w systemach GIS w celu
wyznaczenia stref zarzgdzania dla nawozenia lub siewu o zmiennej dawce. Gtdwne wyzwania
obejmujg wysokie koszty instrumentow, potrzebe przeszkolonych operatoréw oraz ztozong
interpretacje danych.

* Problem: Wtasciwosci gleby réznig sie w obrebie jednego pola, ale trudno je recznie
zmapowacd

* Rozwigzanie: Wykorzystanie narzedzi geofizycznych (EM38, spektrometr gamma)
 EM38 — mierzy przewodnos¢ elektryczng gleby (wilgotnosé, strukture, zasolenie)
e Spektrometr gamma — bada sktad mineralny gleby

e Zalety: Umozliwia tworzenie precyzyjnych stref zarzgdzania

 Wyzwania: interpretacja danych, koszty sprzetu, koniecznos¢ posiadania specjalistycznej
Wiedzy smart sustainable agriculture



Wykorzystanie przyrzadow geofizycznych do monitorowania
zmiennosci wtasciwosci gleby

Spektrometr gamma(GF Instruments, CZ) EM38 MK2 (Geonics Limited, Kanada)




Dane ze spektrometru gamma

Wykorzystanie danych z spektrometru gamma
EM38-MK2 - speqahstycznego urzadzenla do

monitorowania gleby i pomiarow indukgc;ji
elektromagnetycznej (EMI) — w  systemie
informacji geograficznej (GIS) wymaga

zastosowania ustrukturyzowanego procesu, ktory
pozwala przeksztatcic surowe odczyty czujnika w
informacje przestrzenne dotyczgce witasciwosci
gleby. Urzadzenie to jest powszechnie stosowane

do mapowania pozorne; przewodnosci
elektrycznej (ECa), ktdéra jest powigzana z
wilgotnoscia, zasoleniem, teksturg i

zageszczeniem gleby.
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Studium przypadku: Bezzatogowe statki
powietrzne do wykrywania chordb upraw

Choroby, takie jak infekcje grzybicze lub niedobory sktadnikow odzywczych, moga
by¢ trudne do wykrycia we wczesnym stadium. Bezzatogowe statki powietrzne
(UAV) wyposazone w kamery wielospektralne potrafig wykrywac subtelne zmiany w
odbiciu Swiatta, ktére wskazujg na stres roslin. Obrazy te sg przetwarzane na mapy
GIS przedstawiajgce potencjalne ogniska problemow. Pozwala to na ukierunkowane
dziatania i ograniczenie stosowania pestycydow. Interpretacja tych obrazéow
wymaga jednak specjalistycznej wiedzy lub narzedzi opartych na sztucznej
inteligencji.

* Problem: Choroby upraw sg czesto wykrywane zbyt pozno

 Rozwigzanie: Drony wyposazone w kamery wielospektralne rozpoznajg oznaki
stresu

* System GIS wyznacza strefy ryzyka wystgpienia chordb, zanim pojawig sie
objawy

e Korzysci: wczesna interwencja, ograniczenie stosowania srodkéw chemicznych

@ smart sustainable agriculture

 Woyzwania: interpretacja obrazow, koszty dronéw



Kontrola drzew, zagospodarowanie drzewostanu, liczba drzew

SR Y P A ET Y P SR S T

Obraz RGB, obraz wielospektralny,
termogram (zostat wykorzystany).




Przyktad wykorzystania bezzatogowych statkow powietrznych w sadzie

W sadach bezzatogowe statki powietrzne (UAV)
moga rejestrowacd zdjecia w wysokiej rozdzielczosci,
ktore po przeanalizowaniu w systemie GIS
umozliwiajg doktadne okreslenie liczby drzew, ich &
lokalizacji, wielkosSci i rozstawu, co sprzyja lepsze] ‘(s
inwentaryzacji i zarzadzaniu. Wskazniki wegetacji &
uzyskane na podstawie wielospektralnych zdje¢ z
drondbw pomagajg oceni¢ zywotnos¢ drzew,
umozliwiajac ukierunkowane dostosowanie
nawadniania oraz precyzyjne, punktowe
stosowanie nawozow |lub pestycydéw. Ponadto
integracja dronow z systemem GIS utatwia
planowanie i monitorowanie sadzenia nowych
drzew w oparciu o luki przestrzenne i wzorce
zywotnosci, poprawiajgc ogolng wydajnosc sadu.

@ smart sustainable agriculture



Przyktad wykorzystania bezzatogowych statkow powietrznych w sadzie

* Powierzchnia gruntu: 9.59 ha
* Liczba drzew: 4411

* Liczba brakujgcych drzew: 218
* Przerwy: 4.7 %

* Pytanie dotyczy liczby drzew

produkcyjnych

@ smart sustainable agriculture



Example of evaluation of orchard spacing




Zarzadzanie sadem

W zarzgdzaniu sadami bezzatogowe statki
powietrzne (UAV) w potgczeniu z technologia
GIS umozliwiajg tworzenie szczegotowych
map, od poziomu terenu az po poszczegolne
drzewa, rejestrujgc precyzyjne granice dziatek, &
rzeddw i potozenia drzew. Te dane 2
przestrzenne o wysokiej rozdzielczosci
dostarczaja kluczowych informacji na
poziomie drzewa, takich jak stan zdrowia,
wielkosSc¢ i rozstaw, niezbednych do
skutecznego planowania i zarzgdzania
zasobami. Stworzenie tak szczeg6étowych
warstw geoprzestrzennych stanowi podstawe
dla przysztej robotyzacji sadow, poniewaz
systemy autonomiczne wymagajg doktadnych
danych srodowiskowych i pozycyjnych, aby
dziata¢ wydajnie i bezpiecznie.

@ smart sustainable agriculture
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