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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA MOBILNYCH
TECHNOLOGII DO POZYSKIWANIA
GEO-DANYCH W CZASIE RZECZYWISTYM

Z POMIAROW GEODEZYJNYCH

Monika Sienkiewicz
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Szybko rozwijajace si¢ technologie maja obecnie najwigkszy wplyw na
rozwoj systemow informacji geograficznej. Powoduje to, ze silnie zintegrowane zostaty
prace geodezyjne terenowe i kameralne, a co za tym idzie, zmniejszyly si¢ koszty oraz
podniosta si¢ efektywnos¢ pracy. Do nowych technologii mozna zaliczy¢ szersze zasto-
sowanie mobilnych komputeréw, rozwdj pomiardéw GPS, powszechne uzycie Internetu
oraz wszelkich bezprzewodowych potaczen.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania mobilnego GIS-u
jako narzedzia do pozyskiwania danych w czasie rzeczywistym. Przedstawiono technolo-
gi¢ pozyskiwania danych oraz niezbedny sprzgt i oprogramowanie. Przytoczono takze
dwa przyktady wykorzystania mobilnego GIS-u, czyli potaczenia GIS-u z pomiarami sa-
telitarnymi. Na podstawie przedstawionych przykladéw poréwnano koszty zwiazane
z wykorzystaniem omawianej metody, poruszono aspekt efektywnosci MGIS-u oraz
przedstawiono oszacowania doktadnosci pomiaréw. Przeprowadzone pordwnania pozwo-
lity na wyciagnigcie wnioskow dotyczacych szerszego zastosowania MGIS-u.

Stowa kluczowe: MGIS, systemy informacji geograficznej, nowe technologie, czas
rzeczywisty, pomiary satelitarne

WSTEP

Szybko rozwijajace si¢ technologie maja obecnie najwigkszy wplyw na rozwdj sys-
teméw informacji geograficznej. Powoduje to, ze silnie zintegrowane zostalty prace
terenowe i kameralne, a co za tym idzie, zmniejszyty si¢ koszty oraz podniosta si¢ efek-
tywno$¢ pracy.

Do wspomnianych technologii mozna zaliczy¢ szersze zastosowanie mobilnych
komputerow (PC, notebooki, PDA), dzigki czemu zaistniata mozliwos¢ pozyskania,
przetwarzania, analizowania i1 wizualizacji danych od razu w terenie. Ponadto, ostatnie
5 lat pokazato, ze mozna stworzy¢ takie aplikacje GIS-owe i do generowania map, ktore
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4 M. Sienkiewicz

mogtyby by¢ obslugiwane na matych mobilnych komputerach. Znaczacy wplyw na
rozwoj technologii mobilnego GIS-u mial takze rozwoj GPS, a przede wszystkim pod-
niesienie dokladnosci, zwigkszenie dostepnosci odbiornikéw (poprzez obnizenie kosz-
tow nabycia), a takze ich rozmiaréw (co utatwia pomiary terenowe) oraz umozliwienie
pracy odbiornika z dodatkowymi modutami. Do tego dochodzi powszechne uzycie
Internetu oraz wszelkich bezprzewodowych potaczen, dzigki czemu mobilny GIS staje
si¢ rzeczywistoscia, poniewaz umozliwia przesyltanie danych migdzy réznymi platfor-
mami w czasie rzeczywistym. Najwigkszy wpltyw na MGIS, z wymienionych powyzej
maja:

- GPS,

— oprogramowanie,

— Dbezprzewodowe potaczenia.

GPS pozwala na wyznaczenie pozycji (szerokos¢, dtugos$é, wysokosé) niezaleznie
od warunkow atmosferycznych, pory dnia oraz miejsca pomiaru. Odbiorniki GPS na
podstawie otrzymanego sygnatu z kilku satelitbw wyznaczaja swoja pozycje. W zalez-
nosci od uzytego sprzgtu oraz warunkow pomiaru mozliwe jest osiagnigcie centyme-
trowej doktadnosci, a nawet czasem wigkszej. Istnieje jednak pewna doza niepewnosci
co do pomierzonych wspdtrzednych, wptyw na to maja przede wszystkim: btad zegara,
szum obserwacyjny, warunki atmosferyczne, wielotorowos¢. Ponadto, na skutek geo-
metrii rozmieszczenia satelitOw wyznaczenie wartosci pionowej jest okoto 1,5-3 razy
mniej doktadne niz wyznaczenie wspdtrzgdnych horyzontalnych. Aby zwigkszy¢ do-
ktadnos$¢ pomiaru, uzywa si¢ metody DGPS (Differential Global Positioning System,
roznicowy GPS). W celu wykorzystania pomiardw satelitarnych w mobilnym GIS-ie
mozna stosowaé réznego rodzaju odbiorniki, miedzy innymi typu handheld GPS, CF
GPS, rugged GPS, Bluetooth GPS, All-in-one (fot. 1).

Wykorzystywane sa potaczenia bezprzewodowe (bluetooth oraz podczerwien), jak
i potaczenia z mobilnym komputerem za pomocg kabla. O wyborze odbiornika do po-
miaréw, ktére moglyby by¢ wykorzystane do mobilnego GIS-u, decyduje kilka czynni-
kéw. Przede wszystkim nalezy zwrdci¢ uwagg na protokot, ktory jest tworzony przez
odbiornik, szczegolnie w przypadku bezposredniego potaczenia odbiornika z oprogra-
mowaniem MGIS (format ASCII, NMEA itp.). Waznym czynnikiem jest takze wyma-
gana doktadnosé. Jezeli opracowanie MGIS-owe wymaga duzej doktadnos$ci, odbiornik
powinien by¢ starannie dobrany. W takim przypadku sugerowane jest rowniez uzycie
techniki roznicowej, a co za tym idzie, niezb¢dne jest sprawdzenie dostgpnosci 1 wiary-
godnos¢ poprawek DGPS na badanym terenie.

Do podstawowych oprogramowan, ktore uzywane sa w mobilnym GIS-ie, naleza:
ESRI ArcPad, Autodesk OnSite, Intergraph IntelliWhere, MapInfo MapXtend i Trimble
TyrraSync. Wigkszos¢ z nich wykorzystuje niewielkie, przenosne komputery (pocket,
handheld, tablet PC) jako mobilng platforme.

Aplikacje dziatajace w oparciu o przenosne urzadzenia wymagaja dostepu do infor-
macji geograficznej. Mozna to osiagna¢ na dwa sposoby: przez przechowywanie da-
nych w lokalnej pamigci lub przez pobieranie danych kartograficznych przez uzytkow-
nika. Podtaczenie mobilnych urzadzen do sieci moze by¢ zrealizowane bezprzewodowo
siecia WLAN (Wireless Local Area Networks) lub WWAN (Wireless Wide Area Ne-
tworks). Sie¢ WLAN ma trzy rodzaje polaczen: podczerwien, bluetooth oraz IEEE
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Mozliwosci wykorzystania mobilnych technologii... 5

802.11, natomiast WWAN: GSM (Global System for Mobile Communications),
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data), GPRS (General Packet Radio Sevice),
EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) i IMT-2000 (International Mobile
Telecommunication 2000).

Fot. 1. Stosowane odbiorniki GPS: a) handheld GPS (http://g-ec2.images-amazon.com/images/
[/41lyWLpv7HNL. garmin-gps-system_.jpg), b) CF GPS (http://www.gpscity.com/g/gps
N/c/cfquel620pda.jpg), c) rugged GPS (http://www.itechnews.net/wp-content/uploads/
2007/12/Jeep-RT-300-Rugged-GPS.jpg), d) Bluetooth GPS (http://www.ubergizmo.com/
photos/2006/11/carcomm-slim-gps_large.jpg), e) All-in-one (http://www.navigadget.
com/wp-content/postimages/ 2006/06/vitas-dm-750-navigation-335.jpg).

Phot. 1. GPS receivers that can be used: a) handheld GPS (http://g-ec2.images-amazon.com/
images/I/41yWLpv7HNL. garmin-gps-system_.jpg), b) CF GPS (http://www.gpscity.
com/g/gps/l/c/cfquel620pda.jpg), c¢) rugged GPS (http://www.itechnews.net/wp-
content/uploads/2007/12/Jeep-RT-300-Rugged-GPS.jpg), d) Bluetooth GPS(http://www.
ubergizmo.com/photos/2006/11/carcomm-slim-gps_large.jpg), e) All-in-one (http:/www.
navigadget.com/wp-content/postimages/2006/06/vitas-dm-750-navigation-335.jpg).

POZYSKIWANIE DANYCH MGIS, METODOLOGIA

Dane GIS sktadaja si¢ jednoczesnie z grafiki oraz relacji (ktdra jest atrybutem). Po-
zyskanie tych danych moze by¢ realizowane poprzez uzycie tradycyjnych geodezyjnych
pomiarow bezposrednich, pomiaréw fotogrametrycznych, teledetekcyjnych, z digitali-
zacji. Dane GIS-owe sa taczone za pomoca unikalnego klucza z danymi graficznymi.
Stworzenie narzedzia niezbednego do pozyskiwania i przechowywania zintegrowanych
danych bylo konieczne ze wzgledu na koszty pozyskania danych pochtaniajacych okoto
50% calego procesu implementacji systemu informacji geograficznej. Zintegrowany
system pozwala na zmniejszenie liczby 0sdb niezbednych do wykonania okreslonych
prac zwiazanych z pozyskiwaniem danych geograficznych. Prace terenowe obejmuja
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kilka etapow. Naleza do nich: pozyskanie danych, konwersja, weryfikacja; zazwyczaj
za kazdy etap odpowiada inna osoba. Wszystkie te czynnosci musza by¢ wykonane,
zanim informacja moze zosta¢ wykorzystana w GIS-ie. Jednakze wykorzystanie techno-
logii MGIS pozwolitloby na obnizenie kosztdw tworzenia systemu dzigki temu, ze
wszystkie wymienione czynno$ci wykonywane sg przez jedng osobe. Ponadto, elimi-
nowane sg problemy duplikowania pracy oraz komunikacji pomigdzy poszczegdlnymi
jednostkami.

PRZYKLADY IMPLEMENTACJI MGIS-u

Opisana metoda MGIS-u zostata sprawdzona przez naukowcow tureckich [Doner,
Yomrahoglu 2008] w dwoch przypadkach; dane zostaty zebrane na terenach rolniczych
— w pierwszym oraz dane pochodzace z sieci transportowej terenow zabudowy wiejskiej
— w drugim. Oméwiona metodologia obejmuje trzy etapy prac:

— sprawdzenie obecnej metody w celu wykorzystania jej do rozwinigcia MGIS-u,
— kameralne prace przed wyjsciem w teren,
— zebranie danych w terenie.

0d 2001 roku w Turcji, dzieki wsparciu Banku Swiatowego, wdrazany jest nowy
projekt reformy rolnictwa Agricultural Reform Implementation Project (ARIP). Jednym
z komponentéw projektu jest wsparcie finansowe rolnictwa Direct Income Suport
(DIS), ktéry ma na celu sporzadzenie spisu producentdw rolnych (National Registry of
Farmers, NRF). Dzi¢ki temu mozliwe stanie si¢ identyfikowanie rolnikow zakwalifiko-
wanych do uzyskania wsparcia finansowego. Poniewaz ewidencja jeszcze nie obejmuje
wszystkich gruntéw, nalezalo jednoznacznie zidentyfikowaé wszystkie grunty oraz
powiazac je z wlascicielami. Po takiej weryfikacji i wszystkich uzupetnieniach mozliwe
stato si¢ zebranie wszelkich danych terenowych.

W tradycyjny sposob zbieranie danych odbywato si¢ na podstawie szkicow polo-
wych, map, dokumentacji. Ponadto geometri¢ uzupelniono danymi zebranymi podczas
pomiarow recznym GPS-em oraz na podstawie analogowych map topograficznych. Do
tej pory po terenowych pracach kolejnym etapem bylto kameralne przetransportowanie
do bazy danych.

Caly proces tworzenia MGIS-u dla obszaréow rolnych przebiegat na nastgpujacych
etapach:

1. Weryfikacja wilascicieli dzialek rolnych.

2. Przygotowanie polaczenia odbiornika GPS, komputera oraz oprogramowania MGIS.

3. Wyznaczenie aktualnej pozycji i sprawdzenie dostgpnych w odbiorniku map nume-
rycznych oraz innych zobrazowan.

4. W przypadku gdy nie byto dostgpnych danych numerycznych, obejscia dziatki do-
konywano po granicy z wlaczonym odbiornikiem GPS zbierajacym dane.

5. Wyswietlenie danych zdefiniowanych w pozadanej formie przed wyjsciem w teren.

6. Transfer atrybutow dotyczacych dzialki do bazy danych, np. lokalizacja dziatki,
zasiew, klasa gleboznawcza, data weryfikacji danych, wlasciciel, powierzchnia
dzialki.

Po zakonczeniu wszystkich prac polowych dane z pomiaréw bezposrednich byty
transferowane do ostatecznej bazy danych.

W tworzeniu MGIS-u przed wyj$ciem w teren nalezy przygotowaé dane przestrzen-
ne niezbedne do pomiaru, potaczy¢ odbiornik GPS z komputerem oraz przygotowac
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niezbgdne oprogramowanie. Etap ten wymagal wykorzystania dostgpnych technologii
GIS. Uzyto dwoch zbiorow danych georeferencyjnych. Pierwszy zbior zawierat sateli-
tarne zobrazowania ICONOS o wysokiej rozdzielczosci, natomiast drugi — numeryczne
mapy topograficzne (skala 1:25 000). Wykorzystane potaczenie odbiornika GPS z kom-
puterem przenosnym wymagalo wykorzystania MGIS-owego oprogramowania. Od-
biornik musiat by¢ tak skonfigurowany, aby wysyta¢ dane o potozeniu bezposrednio do
komputera, czyli niezbgdna byta definicja protokotu przesytlu danych (NMEA) i para-
metrow komunikacyjnych (parzystos¢, bity danych, bity stopu). Wymagane byto réw-
niez ustawienie systemu odniesienia, w tym przypadku byt to panstwowy turecki uktad
odniesien przestrzennych. Poniewaz taki system nie byt zdefiniowany w oprogramowa-
niu MGIS, dotaczono specjalny plik transformujacy wspdtrzedne GPS na wybrany
uktad. Dane zarowno w odbiorniku, jak i w komputerze musza by¢ wyrazone w tym
samym uktadzie wspoétrzednych. Na etapie rozpoznawania i implementacji oprogra-
mowania jest mozliwo$¢ takiego przystosowania, aby podnies¢ doktadnos$¢ danych oraz
predkos¢ przetwarzania. Jednym z procesow przystosowania bylto przygotowanie takich
skryptow, ktore wspotdziatatyby z mobilnym GIS-em.

Drugim przyktadem zastosowania MGIS-u, sprawdzonym przez naukowcdéw z Tur-
cji [Doner, Yomrahoglu 2008], byto badanie infrastruktury drogowej na terenach
rolnych.

Pojazd uzyty do pomiaréw poruszat si¢ wzdhuz wyznaczonej linii z predkoscia 30
km/godz. Dla kazdego z zarejestrowanych punktéw charakterystycznych oprocz wspot-
rzednych w bazie zapisywany byt tez czas. Punkty charakterystyczne obejmowaty stupy
elektryczne rozmieszczone wzdhuz drogi, skrzyzowania, mosty oraz inne konstrukcje.
W miejscach o duzym zadrzewieniu pomiary przerywano w celu ponowne;j inicjalizacji
odbiornika GPS.

Wykorzystanie MGIS-u na drogach to przede wszystkim doktadna lokalizacja zda-
rzen drogowych. Tworzone sg doktadne mapy tematyczne z ‘czarnymi punktami’, czyli
miejscami statystycznie najbardziej zagrozonymi wypadkami.

POROWNANIE DOKLEADNOSCI, CZASOCHLONNOSCI I KOSZTOW
POZYSKANIA ORAZ PRZETWARZANIA DANYCH
[DONER, YOMRAHOGLU 2008]

Doktadno$¢ danych przestrzennych pozyskanych mobilnym GIS-em zalezna jest od
uzywanych baz numerycznych oraz od zintegrowanych z nimi odbiornikéw GPS.

W oméwionym przypadku pomiaréw na terenach zagospodarowanych rolniczo na
doktadnos¢ uzytych danych miaty wptyw: 1-metrowa rozdzielczo$¢ zobrazowan sateli-
tarnych ICONOS oraz 5-metrowa doktadno$¢ horyzontalna i 2,5-metrowa doktadnosé
pionowa dla map topograficznych w skali 1: 25 000. Uzyty odbiornik typu Magellan
SporTrack Map odbieral w czasie rzeczywistym poprawki réznicowe zarowno WASS,
jak i EGNOS. Doktadnos¢ pomiarow DGPS zostata przewidziana na 1-5 metréw. Po-
niewaz odbiornik GPS zostal potaczony z oprogramowaniem MGIS, od razu w trakcie
pomiaro6w wyznaczana byla ostateczna doktadnos¢. Opierajac si¢ na danych zawartych
w logach (dane dotyczace doktadnosci wyznaczanej pozycji, dane dotyczace satelitow,
jako$ci wyznaczanej pozycji) mozna bylo obliczy¢, ze poprawki réznicowe z systemu
EGNOS byty na poziomie +/- 3 metrow.
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8 M. Sienkiewicz

Natomiast w przypadku drugiego zastosowania MGIS-u, aby wyznaczy¢ doktad-
no$¢, niezbedne bylo wygenerowanie mapy numerycznej na podstawie pozyskanych
danych, a nastgpnie poréwnanie jej z digitalizowang mapa w skali 1:25 000.

Jednym z podstawowych czynnikow, ktory jest brany pod uwage podczas wszelkich
prac, jest czasochtonno$é. Aby uzmystowié, jaki zysk czasowy jest w przypadku wyko-
rzystania MGIS-u, poréwnano catkowity czas zebrania danych w pierwszym omawia-
nym przyktadzie z tym, jaki bylby niezbedny, gdyby uzyto metod tradycyjnych. Trady-
cyjne metody wymagatyby okoto 120 min na zebranie danych w terenie i potem 96 min
na przetransferowanie ich do bazy danych. Natomiast czas, jaki zaj¢to pozyskanie
danych z uzyciem omawianej metody, to 55 min, a stworzenie bazy danych — 10 minut.
Tak ogromna oszczgdno$é czasu wynika z faktu, iz aplikacje MGIS przystosowano do
obliczenia, wyréwnania i opracowania od razu w trakcie pomiaréw. Ponadto, skoro
dane sa od razu w formie numerycznej, to mozliwa jest analiza przestrzenna. Poréwna-
nie czasu potrzebnego na wykonanie zadan pierwszej fazy pomiardw z wykorzystaniem
mobilnego GIS-u i tradycyjnych metod przedstawiono na schemacie 1.

130
120
110
100

czas
[min]

=

EMGIS

EMetody
tradycyjne

coHBEs5d8d

Czas potrzebny na Czas potrzebny na
zebranie danych transfer do bazy
W terenie

Schemat 1. Poréwnanie czasochtonnosci mobilnego GIS-u z tradycyjnymi metodami (opracowa-
nie wlasne)

Schema 1. Comparison between needed time when mobile GIS was used and traditional methods
were used (own study)

Ogromnym zyskiem wykorzystania MGIS-u sg koszty. Do pordwnania pozyskania
i opracowania danych uzyto przyktadu drugiego. Koszty mobilnego GIS-u wynosity:
3 500 $ (catkowite koszty oprogramowania oraz sprzetu) i 3 500 $ (koszty aplikacji).
Gdyby uzyto tradycyjnych bezposrednich pomiaréw terenowych, to koszty wynosityby
2 750 $ za kazdy pomierzony kilometr, a koszty aplikacyjne 55 000 $. Za kilometr po-
mierzony fotogrametrycznie zaptacono by 150 $. Koszty aplikacji wyniostyby 7 200 $.
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TOZSAME IMPLEMENTACJE MGIS-u

Gromadzenie danych z jednoczesnym przetwarzaniem ich w ArcGIS-ie taczy opro-
gramowanie Leica MobileMatriX. Dane gromadzone sq w bazie danych w formacie
charakterystycznym dla oprogramowania ESRI. Dzigki potaczeniu GIS-owego opro-
gramowania ze sprzgtem pomiarowym prace kameralne przeniesione sa w teren, ponie-
waz takie polaczenie umozliwia kontrolg jakosci danych od razu w trakcie pomiarow.
Obniza to znacznie koszty konwersji danych oraz wyklucza mozliwos¢ ewentualnego
»zgubienia” czegsci pomierzonych danych. Wykorzystanie Leica MobileMatriX spraw-
dzono w Szwecji [Brantstedt 2005]. Zespolenie Leica MobileMatriX z Leica GPS1200
oraz komputerem podrgcznym pozwolito na osiaggni¢cie doktadnosci na poziomie de-
cymetrowym, osiaganym w zaledwie par¢ minut, jednakze po zastosowaniu pewnych
zmian mozliwa byla centymetrowa dokladnos¢. Zgranie danych przebiegato przy uzy-
ciu oprogramowania firmy ESRI. Wszystkie dane automatycznie zostaty pogrupowane
w bazy danych, co jest znacznym utatwieniem przy wykorzystaniu do tworzenia GIS-u
z bezposrednich pomiaréw terenowych.

Doskonatym instrumentem, ktéry mozna wykorzysta¢ w MGIS-ie, jest SmartStation
(fot. 2), czyli tachimetr zintegrowany z odbiornikiem GPS. Takie polaczenie uniezalez-
nia uzytkownika od dowigzywania si¢ do osnowy oraz znacznie moze zmieni¢ technike
pomiaru sytuacji terenowej. Tym samym podniesie predkos¢ wykonywania pomiarow.
Przed pomiarem instrument moze zosta¢ zasilony odpowiednim oprogramowaniem,
a wszelkie dane pomiarowe od razu zapisywane sa w bazie danych zgodnie z wymaga-
niami GIS-u.

Fot. 2. SmartStation (www.leica-geosystems.com/pl/pl/lgs 8276.htm)
Phot. 2. SmartStation (www.leica-geosystems.com/pl/pl/lgs_8276.htm)

Innym przyktadem zastosowania mobilnego GIS-u, tym razem w warunkach pol-
skich, jest doswiadczenie przeprowadzone na terenach lesnych. Ideg byto wykorzysta-
nie PDA z odpowiednim oprogramowaniem (ArcPad) (fot. 3). Uzyte oprogramowanie
umozliwia gromadzenie i przetwarzanie danych geometrycznych i opisowych. Jesli
komputer z oprogramowaniem ma wbudowany odbiornik GPS, to znacznie wzrasta
efektywnos¢. Wykorzystano bezkablowe potaczenia, gdyz w warunkach lesnych, gdzie
trzeba si¢ przedziera¢ przez zaro$la, najlepiej sprawdzaja si¢ mate, kompaktowe urza-
dzenia. Przed wyjsciem w teren przygotowano w ArcView zestaw danych opisowych
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i geometrycznych. Mapy wgrywane na ArcPada maja wszystkie narzedzia charaktery-
styczne dla GIS-owych oprogramowan. Ponadto, §wiezo pozyskane GPS-em obiekty,
linie i punkty mogg by¢ edytowane i analizowane w czasie rzeczywistym [Konieczny
2004].

Fot. 3. PDA z oprogramowaniem uzyty w warunkach lesnych [Konieczny 2004]
Phot. 3. PDA with a software used in a forest area

PODSUMOWANIE

MGIS jest preznie rozwijajaca si¢ obecnie technologia, poniewaz skupia istniejace
metody pomiarowe, sprzet oraz dane. Rozwdj technologii pozwolit na podniesienie
efektywnosci pracy oraz doktadnosci otrzymywanych danych i zobrazowan.

Oprécz wielu zalet wymienionych w omdéwieniu przeprowadzonych doswiadczen
zauwazono takze, iz zastosowanie technologii MGIS-u wprowadza ciaglos$¢ procesu, od
zebrania danych az do koncowego produktu w postaci mapy numerycznej. Eliminacja
transferu danych dzigki numerycznej postaci na kazdym etapie pozwala na znaczne
skrocenie czasu generacji finalnej mapy.

Zaprezentowane do$wiadczenia pokazuja wykorzystanie MGIS-u na matym terenie,
ale nie zauwazono zadnych przeszkod w stosowaniu na wigkszych obszarach. Jednak
pewne zadania moga wymaga¢ wigkszej osigganej doktadnosci, funkcjonalnosci i wigk-
szych ulepszen, dlatego moze wtedy by¢ wymagany lepszy, bardziej kosztowny sprzet
oraz wykwalifikowani pracownicy. Nalezy na koniec zauwazy¢, ze przedstawiona tech-
nologia wcigz si¢ rozwija i to w bardzo szybkim tempie.
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POSSIBILITIES OF MOBILE TECHNOLOGIES USAGE
FOR GEO-DATA ACQUISITION IN REAL TIME
FROM GEODESIC MEASUREMENTS

Abstract. Fast developing technologies have a very big influence on a develop of geo-
graphic information systems. It is a reason why terrain and office works have been recent-
ly integrated, and so costs decrease and effectiveness increases. Mobile computers usage,
GPS measurements develop, Internet everywhere and wireless connections are examples
of a new technology used nowadays.

The aim of the paper was to get to know possibilities of mobile GIS usage as a tool of da-
ta acquisition in Real time. Technology of data acquisition and necessary equipment and
software was presented. Two examples of mobile GIS (so cooperation of GIS and satellite
measurement) were showed as well. On the basis of presented methods a comparison of
costs, effectiveness and precision of nowadays available methods was made. Analyses let
the author draw a conclusion connected with wider usage of mobile GIS.

Key words: MGIS, geographic information system, new technologies, real time, satellite
measurement
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