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STRESZCZENIE

Cechy takie jak lokalizacja 1 stan zachowania obiektéw dziedzictwa kultu-
rowego stanowig wazny aspekt w zarzadzaniu takim zasobem, niezaleznie
od przyjetej skali przestrzennej. Podczas gdy dotychczasowe narzedzia miaty
istotne ograniczenia, autorzy niniejszej pracy zaproponowali przykladowe
postgpowanie badawcze pozwalajace na stworzenie bazy danych dla zarza-
dzajacych obiektami dziedzictwa kulturowego, z wykorzystaniem Geogra-
ficznych Systeméw Informacyjnych (GIS).

Na potrzeby artykulu opracowano metodyke badania terenowego, ktére
pozwolilo na okreslenie nie tylko lokalizacji, ale wielu cech obiektéw zalez-
nych od preferencji uzytkownika. Autorzy wykorzystali komercyjng aplikacje¢
mobilng Survey123 for ArcGIS firmy Esri, ale zastosowanie metody nie ogra-
nicza si¢ tylko do tego produktu. Przedstawiono i opisano kolejne fazy reali-
zacji postgpowania badawczego od etapu przygotowania materialéw wejscio-
wych do stworzenia koficowej bazy danych.

Ujawnione korzysci przekonuja, ze aplikacje terenowe majg szero-
kie zastosowanie w gromadzeniu informacji, a analizy z wykorzystaniem
GIS umozliwig decydentom bardziej efektywne zarzadzanie obiektami
dziedzictwa kulturowego. Zidentyfikowano takze ograniczenia adaptacji
mobilnych aplikacji oraz wskazano potencjalne kierunki przyszlych badan.

SEOWA KLUCZE: Geograficzne Systemy Informacyjne (GIS), obiekty
dziedzictwa kulturowego, zarzadzanie, badania
terenowe, aplikacje mobilne

1  Badania realizowane w ramach projektu badawczego uczelni nr BN.610-305/PBU/2020 ze
srodkéw Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie oraz subwencji przyznanej Uniwersyte-
towi Ekonomicznemu w Krakowie w ramach programu Potencjal.
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mobilnych GIS w zarzadzaniu dziedzictwem kulturowym. Propozycja postgpowania badaw-
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ABSTRACT

Use of GIS Mobile Applications in Cultural Heritage Management.
Research Proposal

Location and state of preservation of cultural heritage sites are important
aspects in the management of such resources, regardless of the spatial scale
adopted. While existing tools had significant limitations, the authors of this
paper proposed an exemplary research procedure to create a database for her-
itage site managers, using Geographic Information Systems.

In this paper, a field survey methodology was developed to identify not
only the location, but many features of the sites depending on user prefer-
ences. The authors used Esri’s commercial mobile application Surveyl23 for
ArcGIS, but the application of the method is not limited to this product. The
successive phases of the research procedure from the preparation of the input
materials to the creation of the final database are presented and described.

The benefits revealed are convincing that field applications are widely
applicable to information gathering, and that analyses using GIS software
will enable decision-makers to manage cultural heritage sites more effectively.
Limitations of mobile app adaptations are also identified and potential direc-
tions for future research are highlighted.

KEYWORDS: Geographical Information Systems (GIS), heritage sites,

management, field research, mobile applications

Zasadniczg kwestig w badaniach Srodowiska zurbanizowanego jest odpo-
wiedni dob6r metod, pozwalajacych na efektywne pozyskanie informacji
przestrzennej o analizowanym obszarze. Zdaniem Nowaka 1 in. (2020)
niezaleznie od okolicznosci, takich jak dostgpno$é terenu i obiektéw,
umieje¢tnosci, do§wiadczenie, kompetencje i rzetelno$¢ badacza, o jakosci
zebranych danych 1 warto$ci wynikéw koncowych decyduja metody badan
terenowych oraz dostgpne dane przestrzenne.

Inwentaryzacja obiektow dziedzictwa kulturowego jest podstawowa
metodg zbierania informacji o tym zasobie w réznych skalach przestrzen-
nych. Wykorzystywana jest wiec zardwno przez naukowcow, prakty-
kow, jak 1 wlascicieli takich obiektéw. Istotnym mankamentem tradycyj-
nego podejscia jest jego czasochtonno$¢ i mozliwos¢ popelnienia bledow
m.in. na etapie przetwarzania danych z wersji papierowej do cyfrowe;.
Wspblczesnie coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ wykorzystanie
metod cyfrowych 1 nowych technik w tej dziedzinie. Wsrdd tych narze-
dzi znajdujg si¢ aplikacje terenowe bedace elementem Geograficznych
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Systeméw Informacyjnych (GIS), dostgpne réwniez na urzadzenia
mobilne. Umozliwia to m.in. tworzenie, porzadkowanie, przechowywa-
nie zgromadzonych danych, jak réwniez przesytanie do serwisu lub ser-
wera obstugujacego baz¢ danych (tzw. chmury) (Chyla, 2019; Ostadabbas
1 in., 2020; Pesaresi, 2017). Dostepnos$¢ i powszechno$¢ urzadzeni mobil-
nych (jak smartfon czy tablet) z odbiornikiem GPS (Global Positioning
System) sprawia, ze mozna je wykorzystaé podczas mapowania tereno-
wego, 1 czyni z tych urzadzen niedrogie narzedzie rejestracji polozenia
badanych obiektéw (Schaefer i Woodyer, 2015).

Istotnym ulatwieniem jest dostgpnos$é danych przestrzennych charak-
teryzujacych Srodowisko zurbanizowane (jak Baza Danych Obiektow
Topograficznych czy OpenStreetMap), ktére zawierajg informacje o loka-
lizacji i podstawowym ksztalcie budynkéw (Jazdzewska i Urbanski, 2013).
Unika si¢ w ten sposdb koniecznosci podejmowania szeregu dzialaf przy-
gotowawczych przed przeprowadzeniem wlasciwego procesu badan tere-
nowych. Taka sytuacja jest wlaSciwa dla rozwinigtych panstw europejskich
czy Standéw Zjednoczonych, a takze Polski. Dodatkowym usprawnieniem
sg aktualne ortofotomapy z publicznych Zrédel oraz zobrazowania sateli-
tarne, cechujace si¢ coraz wickszg rozdzielczoscia.

W kolejnej czgsci artykutu dokonano przegladu literatury, potem omé-
wiono cel i metody, przedstawiono takze wyniki, a wi¢c propozycje poste-
powania badawczego. Nast¢pnie dokonano oceny wykorzystania wybra-
nej aplikacji terenowej. Artykul koficzy si¢ implikacjami, wnioskami
1 propozycjami przyszlych kierunkéw badanh.

Systemy Informacji Geograficznej (ang. Geographic Information System,
GIS) wykorzystywane sg do gromadzenia, wySwietlania i analizowania
danych przestrzennych, znajdujgc rozlegle zastosowanie w coraz wigkszej
liczbie form aktywnosci na polu gospodarczym czy spolecznym (w tym
administracji), dajac sposobno$¢ wieloaspektowego 1gczenia informacji
przestrzennych (Goodchild, 2019; Jazdzewska i Lechowski, 2018). Sze-
rokie mozliwosci adaptacji GIS wynikaja z jego podstawowej cechy, czyli
przypisania wielorakich atrybutéw do obiektow w przestrzeni geograficz-
nej. Tym samym GIS staje si¢ coraz popularniejszg platformg gromadze-
nia informacji nie tylko o obiektach fizycznie znajdujgcych si¢ na danym
obszarze, ale tez o zjawiskach i procesach, ktére cechujg si¢ zmiennoscig
wystepowania w przestrzeni 1 czasie.
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Coraz cz¢Sciej wykorzystanie GIS zwigzane jest z inwentaryzacja
obszaréw/obicktéw, majacych istotne znaczenie dla dziedzictwa kulturo-
wego. Dotyczy to zaréwno zasobu nieruchomego, jak i ruchomego, dla
ktérego mozna wyréznié atrybut przestrzenny. Rozwdéj technologii cyfro-
wych (w tym GIS) juz od wielu lat daje mozliwo$ci usprawnienia procesu
zarzadzania zasobami dziedzictwa kulturowego, dlatego tez podejmo-
wane sg proby zaimplementowania coraz to nowszych rozwigzaf, maja-
cych usprawnié zarzadzanie zbiorami danych o obicktach cennych kultu-
rowo, ktére najcze¢Sciej charakteryzujg si¢ wieloaspektowym charakterem
pozyskiwanych informacji, tworzac rozbudowane bazy danych (Zhou
iin., 2012). Rozwigzania typu GIS czesto wykorzystywane sg do lokalizo-
wania stanowisk archeologicznych, bazujac na zdjeciach satelitarnych czy
lotniczych (czgsto o charakterze multispektralnym) (Adamopoulos i Rin-
audo, 2020; Luo 1 in., 2019; Sarris 1 in., 2013; Zerbini, 2018). Odpowied-
nia analiza pozyskanego materialu pozwala na identyfikowanie obiektow
znajdujacych si¢ pod powierzchnig ziemi (Cerra 1 in., 2018; Guyot 1 in.,
2019),jakina dnach mérz i oceanéw (Davis iin., 2020; Geraga i in., 2020).
Wazna rol¢ GIS odrywa w zarzadzaniu zabytkami w miastach historycz-
nych, gdzie ocena i analiza ryzyka negatywnego oddzialywania Srodowi-
ska na obiekty dziedzictwa kulturowego ma duze znaczenie w minima-
lizowaniu tego typu zagrozen, ulatwiajac jednocze$nie opracowywanie
optymalnych strategii konserwatorskich (Elfadaly i in., 2018; Lefévre i in.,
2016; Ortiz i in., 2014; Ravankhah i in., 2019). Réwniez w tym celu wyko-
rzystywane sg zobrazowania satelitarne, ktére z roku na rok dost¢pne sa
w coraz wickszej rozdzielczo$ci (Agapiou i in., 2015; Banerjee & Sriva-
stava, 2013; Spreafico i in., 2015). Technologie GIS pozwalajg ponadto na
precyzyjne inwentaryzowanie obiektéw objetych ochrong z uzyciem m.in.
skanowania laserowego, wykorzystujac modele tréjwymiarowe (Dogan
1 Yakar, 2018; Lezzerini i in., 2016), tworzac wielkoskalowe bazy danych
(Campianiiin., 2019). Z punktu widzenia efektywnego zarzadzania dzie-
dzictwem kulturowym niezwykle istotne sg te zastosowania GIS, ktdre
maja charakter budowania platformy danych, majacej na celu integrowa-
nie ré6znego rodzaju informacji (w réznych skalach i o r6znych cechach)
o obiektach historycznie cennych (Adamopoulos 1 Rinaudo, 2021; Tsili-
mantou i in., 2020). Tego typu inicjatywy zyskuja na popularno$ci w r6z-
nych rejonach $wiata, realizujac cel integracji danych na potrzeby doku-
mentacji i ochrony dziedzictwa kulturowego (Korro Banuelos i in., 2021;
Solla 1 in., 2020), zwlaszcza w obszarze miast historycznych (Bushma-

kina iin., 2017; Giannopoulou i in., 2014).
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Dostgpnych jest wiele aplikacji dla badan terenowych obstugiwanych
dzi¢ki urzadzeniom mobilnym typu smartfon czy tablet. Umozliwiaja
one zbieranie m.in. danych terenowych w czasie rzeczywistym, obslu-
guja formaty typu shapefile czy CSV oraz zapewniaja plynng integracje
z oprogramowaniem GIS (Fu, 2020; Nowak 1 in., 2020; Templin, 2016).
Wiele z nich udostgpnia mapowanie terenowe zaréwno w trybie on-line,
jak 1 off-line z mozliwoscig zapisu danych w pamigci urzadzen. Wsrdéd
platnych oprogramowan funkcjonalnoscig wyrézniajg si¢ produkty firmy
Esri (Surveyl23 for ArcGIS i Collector for ArcGIS) i Mapit Spatial, wiréd
darmowych QField i Locus GIS (tab. 1). Wiele aplikacji, ktére mozna
uzyskaé za darmo, ma ograniczong funkcjonalno$¢, a uzytkownik musi
wykupi¢ licencjg, aby korzystal z pelnej wersji. Jest to jednak zakup jed-
nokrotny. Oprogramowanie komercyjne wymaga platnej licencji, ktéra
musi byé odnawiana w okre§lonym terminie.

Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano aplikacje tere-
nowg Surveyl23 for ArcGIS, ktéra ma zastosowanie dla r6znych zagad-
nien, ale szczegodlnie korzysta si¢ z niej w badaniach spotecznych (Hennig
1in., 2020; Jordan i in., 2021). W odniesieniu do dziedzictwa kulturowego
Gharib (2020) si¢gnal po Surveyl23 w celu okreslenia stanu degradacji
skal w jordanskim stanowisku Wadi Rum wpisanym na liste §wiatowego
dziedzictwa UNESCO, a Chyla (2019) testowala w eksploracji powierzch-
niowych stanowisk archeologicznych w dolinie Huarmey w Peru. Z kolei
Benedetto 11n. (2018) wykorzystali t¢ aplikacj¢ do opracowania programu
ochrony zabytkéw hrabstwa Cowlitz w stanie Waszyngton (Stany Zjed-
noczone) 1 podobnie jak Fortenberry (2020) widza zastosowanie dla inte-
resariuszy 1 spoleczno$ci, umozliwiajgc im udzial w tworzeniu wiedzy
o dziedzictwie. Jednakze wciaz niewiele jest studiéw na temat utylitarno-
§ci oprogramowania Surveyl23 dla opracowania bazy obiektowej w celu
zarzadzania dziedzictwem kulturowym.

W pracy zaprezentowano mozliwo$é wykorzystania Geograficznych
Systeméw Informacyjnych do zarzadzania dziedzictwem kulturowym
na przykladzie wybranych narzedzi. Celem artykulu jest opracowa-
nie modelowego postgpowania badawczego pozwalajacego na stworze-
nie bazy danych dla zarzgdzajacych obiektami dziedzictwa kulturowego,
z zastosowaniem GIS. Praca ma na celu wypelnienie luki w badaniach dla
zarzadzajacych takim zasobem i ich rozwojem. Nowoscig jest ujawnienie
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korzysci z wykorzystania aplikacji mobilnych GIS w tej dziedzinie. Dodat-
kowo niniejsza analiza wzmacnia niezbyt liczng baz¢ metodycznych prac
badawczych dedykowanych mapowaniu terenowemu.

Podczas badan skorzystano z komercyjnego oprogramowania firmy
Esri, oferujacej aplikacj¢ mobilng do pracy w terenie o nazwie Surveyl123
for ArcGIS, ktéra jest dostgpna w systemach IOS i Android. Prace kame-
ralne przeprowadzono w programie ArcMap 10.7 firmy Esri oraz progra-
mie QGIS, bedacym otwartym oprogramowaniem geoinformacyjnym
(korzystano z wtyczek QuickMapServices oraz QuickOSM). W postepo-
waniu korzystano z podkltadéw mapowych OpenStreetMap (https://www.
openstreetmap.org); zdjeé satelitarnych udostgpnianych w ramach pod-
kladéw World Imagery Map (Esri) oraz udostgpnianych przez Gléwny
Urzad Geodezji i Kartografii, danych Bazy Danych Obiektéw Topogra-
ficznych (BDOT'10k).

Prace badawcze przeprowadzono w maju 2021 r. w Krynicy-Zdroju
(Malopolska, Polska), miejscowosci turystycznej polozonej w Karpa-
tach Zachodnich. Analizg objcto wybrane obiekty wpisane do rejestru
zabytkéw nieruchomych wojewddztwa malopolskiego, zgodnie z art. 22
Ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabyt-
kami. Celem postgpowania bylo rozpoznanie obicktéw zabytkowych
w terenie oraz udokumentowanie stanu ich zachowania.

Podstawowg funkcjg aplikacji Survey123 for ArcGIS jest tworzenie ankiet
badawczych do uzytku w warunkach terenowych. Opracowanie kwestio-
nariusza (pytania, wybdr odpowiedzi, wyglad projektu itp.) odbywa si¢
w interfejsie internetowym poprzez wybdr (takze kilkukrotny) nast¢puja-
cych typéw pdl, m.in.: krétki lub diugi tekst, wybér pojedynczy lub wielo-
krotny, menu rozwijane, ranking cech, okreslenie zjawiska w skali Likerta
do pomiaru nastawienia i przekonania (dwubiegunowa skala interwa-
towa) oraz zapytanie o lokalizacje, dat¢ lub godzing.

Zestaw atrybutéw zawiera réwniez oznaczenie na mapie badanego
obiektu, do ktérego odnoszg si¢ pytania w kwestionariuszu. Oprécz zapy-
taf pojedynczych mozna wprowadzié reguly wySwietlania pytan uzupel-
niajgcych. Twoérca formularza moze oznaczyé ponadto te pola, ktérych
wypelnienie jest wymagane, a badanie bez jego uzupelnienia nie zosta-
nie wystane. Dodatkowym atutem jest sposobno$¢ dotgczenia do ankiety
wlasnej notatki, podpiséw, a ponadto multimediéw, takich jak zdjecia, plik
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dzwickowy czy wideo (ryc. 1). Istnieje tez mozliwo$¢ umieszczenia wska-
z6wki dla badacza, bezposrednio pod pytaniem. Choé kwestionariusz ma
charakter zamkniety, mozna dodac opcj¢ ,inne” i wprowadzié wlasny opis
tekstowy. Z punktu widzenia celu niniejszego badania istotna funkcjonal-
no$¢ obejmuje zaréwno zapis wielu fotografii z kamery (wykonywanych
podczas prac terenowych) lub pamigei urzadzenia (zdjgcia historyczne,
materiaty uzupelniajgce) (Esri, 2021).

Wykorzystujac aplikacje Surveyl23 Connect, mozna uzy¢ arkusza kal-
kulacyjnego (np. Microsoft Excel) do stworzenia karty badaf, co moze
by¢ przydatne podczas opracowania bardziej ztozonych formularzy. Uty-
litarng opcjg jest mozliwosé podgladu, jak bedzie wygladal formularz
w trakcie terenowej edycji danych na wirtualnym urzadzeniu mobilnym
oraz testowe wypelnienia ankiety (ryc. 2). W interfejsie internetowym
wypelnienie formularza przez uzytkownika moze odbywaé si¢ zaréwno
na stronie internetowej programu, jak i bezposrednio w samej aplikacji.
W tym przypadku kwestionariusz pelni zatem funkcje tabeli atrybutéw,
ktdrg badacz uzupetnia swoimi odpowiedziami. Ostatnim krokiem przed
wlaSciwymi badaniami terenowymi bylo przetestowanie zaré6wno prawid-
towosci dzialania aplikacji, funkcjonalnos$ci atrybutéw, jak i synchroni-
zacji danych. Przygotowanie materialéw bazowych zazwyczaj wymaga
sporych nakladéw pracy (Jazdzewska i Lechowski, 2018), jednakze

w przypadku wybranego oprogramowania ten etap nie jest czasochlonny.

Pierwszym etapem badan terenowych bylo opracowanie techniki poste-
powania badawczego, ktére polegalo na weryfikacji rzeczywistej liczby,
poprawnosci lokalizacji i obiektéw na dzialce, jak réwniez na okresSleniu
stanu i aktualnej funkeji budynku (gléwnej i dodatkowej) oraz wskazaniu
potrzeb renowacyjnych (ryc. 3). Ze wzgledu na charakter miejscowosci
szczegblng uwage zwrécono na obiekty w rejonach intensywnej presji
inwestycyjnej w zakresie infrastruktury turystycznej i mieszkaniowe;.
Badania terenowe byla prowadzone z wykorzystaniem aplikacji zain-
stalowanej wezeSniej na przeno$nych urzadzeniach (tablety oraz smart-
fony) wyposazonych w odbiorniki GPS. Opracowana ankieta zawierala
zdefiniowang uprzednio liczbe pytan wraz z katalogiem dopuszczalnych
odpowiedzi. Zabieg ten ulatwia kartowanie (z czasem badacz zapamie-
tuje Sciezke wyboru 1 wykonywany jest on odruchowo) i co istotne mini-
malizuje mozliwo$¢ popetnienia bledu (co w warunkach terenowych jest
szczegblne istotne). Z drugiej jednak strony istnieje (niewielkie) ryzyko
przypadkowego wybrania opcji, szczeg6lnie na niewielkich urzadzeniach,

| 207



Jeersppeklywy kultury /

Zarzadzanie i marketing/ Management and Marketing

SJrersfreclives on culture

No. 35 (4/2021)

mojand phBpodmeqoy |+ ouesidez

i ]

+Auoiyro Auiog

sDjjeizp Aullauspims 1u / saupy

eiuejsmod sez)y

A Tk

npRIgo eyeIBOUH! BURMIYIY

i :moznd eqzoy) eusBewdm sujswiuiw) sBews i usigim

L

(npjaige syeiboloy

«eMZEN

ofawoyaniau rodgez eulfouspima euex

120z eaukay eulfouspime epey

azseyny sowog sy Asmuesiop « £ZABAING D00V

208



Wykorzystanie aplikacji mobilnych GIS

Marcin Semczuk —

Popfawski,

tukasz Quirini

ﬁNON “m,Nﬁ%M\w.:Jw Umamuw—uom BU QUSEIM OMENBOUNHQO uom—u@hN

uepeq Lrey eruemoderdo aroxen m gHIIY 10f ¢z 4oaIng 1hoexrde yopipy 1 4]

psoumeldod aluezpmesds

(pediwod) cworoy | @

owozoy £1 niniky zaq alueig
omouolg
PEIBAM fugop ozpieq
oy suui ey feemzaz | o LBlUBMOYdEZ UBS
=0ae i yued
=06 fmaosfaiw veyd

«8u3sqo sjuemoNiizn

in
®

o35y Muwoed

11

o6 monfgez nussls op sdm s [
(.8uu), Zanpm)
30ulajon TaMOSO] M NI0GAM 1350M [Z0w 7230,

smopsim sipg Kioghm

Amaunyny yied D foaoosleiws uejd D

wed ]

Auoiyao Aoy
rr—

Auciyaa Aoy

el
sujomuzid aluszoeuzazId
AUyonjoaim 1004
sldo PEIBAM Insp3 I=poa

= @ s @

— Jowoy  ibmfsyy  Mepuesloy « £7 |ABMNg §100IY

| 209



kultury /
/&w%eoﬁ}u% on culture Zarzadzanie i marketing/ Management and Marketing
No. 35 (4/2021)

00:24

Fotografie obiektu®

image (minimalna
a liczba plikow: 4)

Archiwalna ikonografia obiektu

Wybierz plik

Czas powstania
Adres / nr ewidencyjny dzistki*

Formy ochrony*

Ryc. 2. Podglad aplikacji Survey123 for ArcGIS w trak-
wpis doreiesru mbytion cie terenowej edycji danych na urzadzeniu mobilnym
(telefon komérkowy, tablet)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Surveyl23,
2021.

Projektuj Parametry

= C 28.05.2021-02.12.2021 Y Filtr Report Eksportuj v  Otwérzw przegladarce map Widok formularza @
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fotografie_obiektu-202..,  fotografie_obiektu-202. Eaarises

Nowatorsklego 9/5 / 192677

+ wpis do refestru 2abytkow

fotogahe._obiektu-202. + plan miejscowy.

budynek uytecznodci publicane - swiadczenie ustug
zdrowotnych

Karta ewidencyjna_Krynic.
Nazwa Czas powstania Adres / nr awidencyjny Formy ochrony Inne - Formy ochrony Przeznaczenie pierwotne Uzytkowanie obecne Stan zachowania
dziatki
tazienki Borowinowe 1880-1881 Nowatorskiego 9/5 / 1926/7  wpis_do_rejestru_zabytkow, budynek uzytecznosel wylaczony 2 uzytky 2y
plan_miejscowy publicznej - Swiadczenie
wstug zdrowotnych
E] 1213

Ryc. 3. Widok aplikacji Surveyl123 for ArcGIS on-line z uzupelniong karta badan

Zrédlo: opracowanic wlasne na podstawic Survey123, 2021.
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opracowanie ankiet

D

strona internetowa aplikacji |

Konto 2

[l

S

zbieranie danych ]

@
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Ryc. 4. Procedura zbierania danych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przeglad

Projektuj

Analizuj Dane

Parametry

Stan zachowania «

Kolumna

Stupkowy Kolowy Mapa

1
0 E= . = ;

bardzo dobry dobry sredni zly ruina
Ukryj tabele ~ Pusts kategorie Sortuj
Odpowiedzi Liczba Procent
berdzo dobry 4 3077%
dobry 6 46,15%
éredni 7,69%
2ty 7 15,38%
ruina 0 0%

Ryc. 5. Przykladowe wyniki badai w aplikacji Survey123 for ArcGIS on-line

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Survey123, 2021.
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stad wazna jest kontrola wprowadzonych danych. Badania prowadzono
z wykorzystaniem podkladu OpenStreetMap zamiennie z mapami wyko-
nanymi na podstawie zobrazowan satelitarnych, choé ich jakos¢ i aktual-
nos$¢ stanowila nickiedy pewne ograniczenie.

Istotna funkcjonalnosé aplikacji Surveyl23 polega na sposobnosci §le-
dzenia efektéw pracy w czasie rzeczywistym, co jest szczegdlnie pomocne
przy zarzadzaniu wieloosobowymi zespolami badawczymi operujgcymi
na duzej powierzchni. Daje to szansg na stalg kontrole postepu prac i kie-
rowanie zespoléw badaczy do obszar6w wymagajacych zaangazowania
wickszych zasobow. W czasie rzeczywistym mozliwa jest takze weryfika-
cja i dyskusja wynikdéw splywajacych na serwer (Mourafetis i in., 2015).

Po wprowadzeniu danych ankieta zostaje zapisana w dedykowanej
przestrzeni serwera Esri do wlasciciela konta (ryc. 4). W przypadku braku
mozliwosci pracy on-line kolejnym etapem byla synchronizacja zebranych
rekordéw, zapisanych wezesniej na urzadzeniach, z danymi przechowywa-
nymi na serwerze, w tzw. chmurze. Rozwigzanie to nie wymaga zabezpie-
czenia dostepu do sieci internet, podczas dlugotrwalych niejednokrotnie
badan, co moze si¢ okazac ryzykowne ze wzgledu na prawdopodobienistwo
utraty danych przed synchronizacja z serwerem, np. ze wzgledu na uszko-
dzenie urzadzenia czy niezapisanie edytowanych danych przed roztado-
waniem baterii. W takich sytuacjach rekomendowanym rozwigzaniem jest
taczenie si¢ z siecig internet tylko na potrzeby synchronizacji danych po
wypelnieniu kwestionariusza (Quirini-Poplawski i Semczuk, 2021).

Podczas wlaSciwych prac w terenie ujawniono szereg obserwacji. Nie
zawsze dostateczna jako§¢ sygnatu GPS i zasi¢gu sieci telefonii komérko-
wej (warunkujgcej mozliwos¢ korzystania z sieci internet) powodowaly
problemy z lokalizacjg badacza na podkladzie. Kilkumetrowe réznice
w umiejscowieniu zabudowy (obicktéw) w materiatach z OpenStreetMap
1 zdj¢é satelitarnych (m.in. Google) utrudnialy szybkg identyfikacj¢ ana-
lizowanego zagospodarowania. Dodatkowo wyzwaniem byly trudnosci
z okre$leniem funkeji (niejednoznacznosé) i mozliwa niedostepnosé dzia-
tek/obiektéw. Etap zapisu badania wymaga szczegblnej uwagi w przy-
padku przesylania ankiet zawierajacych liczne fotografie o duzej rozdziel-
czosci, choé aplikacja informuje uzytkownika o nieprzestanych rekordach.
Na etapie organizacji badan warto zwr6ci¢ uwage na zywotnoS§é bate-
rii w wykorzystywanych urzadzeniach mobilnych. Podczas pracy w sto-
neczne dni, przy konieczno$ci operowania z wysokg jasnoscig ekranu,
potrzeba dodatkowego tadowania moze stanowi¢ utrudnienie. Ponadto
specyfika obszaru badan warunkowala pewne straty czasu wynikajace ze
stosunkowo duzego rozproszenia zabudowy 1 trudnej dost¢pnosci niekto-
rych obiektéw z uwagi na orografi¢ terenu.
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Informacje z mapowania terenowego sa wysylane bezposrednio do autora
ankiety w ArcGIS Online. W wersji przeglgdarkowej programu mozna
tatwo analizowaé uzyskane dane, np. za pomoca tabel, diagraméw, wykre-
séw czy wizualizacji na mapie (ryc. 5). Sposéb wizualizacji poszczegol-
nych pytah zalezny jest od jego typu. Wazng opcja przy wizualizacji pytan
liczbowych na mapie jest mozliwo$¢ wyboru metody podzialu danych na
klasy (dostgpnych jest pie¢ metod, w tym tzw. klasy Jenksa, tj. metoda natu-
ralnych przerw). W samej aplikacji, poza wizualizacja zebranych danych
poprzez kartogramy 1 kartodiagramy, mozna dokona¢ podstawowych ana-
liz przestrzennych, tj. agregacje punktéw, mapy zageszczenia, wyréznie-
nie elementéw odstajacych ze zbioru danych, tworzenie klastréw punk-
téw, interpolowanie wartosci, tworzenie buforéw i inne. Dodatkowo dalsze
interpretacje s mozliwe w innych Srodowiskach dzicki eksportowi wyni-
kéw w rozszerzeniu pliku shape i geobazy plikowej. Dzicki temu zabie-
gowl otrzymujemy warstwe punktowa, gdzie dla kazdego punktu przypi-
sane s3 zebrane dane z ankiety i1 zbiorczo prezentowane w postaci tabeli
atrybutéow (gdzie wiersz w tabeli reprezentuje obiekt, a kolumna pytanie).
Otwiera to mozliwosci selekeji obiektéw ze wzgledu na relacje atrybu-
towe (przypisane warto$ci w tabeli atrybutéw) oraz selekeji przestrzen-
nych (relacje obiektéw wzgledem siebie oraz innych dodanych obiektow
punktowych, liniowych czy poligonowych; w zaleznosci od przyjetych
kryteribw zapytania przestrzennego). Nastepnie jest perspektywa prze-
prowadzenia bardziej zlozonych analiz przestrzennych, uzaleznionych
od funkcjonalnosci zastosowanego oprogramowania typu GIS. Zebrane
w postaci ankiety wyniki mozna takze pobra¢ w formatach (np. .xls czy
.csv), ktore obslugujg programy statystyczne. Przykladowe oprogramowa-
nie, ktére moze byé wykorzystywane do analizy pobranych danych, to:

Stata, SPSS, SAS, Tableau czy Microsoft Excel.

Badanie pozwolilo na zestawienie najwazniejszych funkcjonalnosci, jakie
oferuje wybrana aplikacja: 1) podglad, korekta i usuwanie wprowadzo-
nych danych w warunkach terenowych w czasie rzeczywistym; 2) plynna
aktualizacja danych w trybie pracy on-line; 3) przypiccie fotografii do
ankiety badanego obiektu z uwzglednieniem ich lokalizacji i daty wyko-
nania; 4) latwo$¢ zarzadzania wieloosobowymi zespolami badawczymi
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dzigki platformie internetowej ArcGis on-line, bez koniecznosci wezes-
niejszego ustalania poligonéw badawczych; 5) szybkosé pracy dzigki moz-
liwosci zdefiniowania wezesniej listy dozwolonych odpowiedzi; 6) szybka
prezentacja na mapach i zestawienie danych zbiorczych w aplikacji inter-
netowej. Pewnym wyzwaniem pozostaje doktadno$é polozenia rejestracji
danego obiektu, np. w obszarach mocno zurbanizowanych, gdzie sygnal
GPS jest znieksztatcony. Rezultatem moze by¢ kilkumetrowa niedoktad-
no$¢ w okresleniu pozycji. W takiej sytuacji uzytkownik moze recznie, za
pomocg kursora na urzgdzeniu mobilnym, okresli¢ poprawng lokalizacje
badanego elementu i zatwierdzic ostatecznie ankiete (Bursik, 2021). Wyko-
rzystanie smartfonu czy tabletu umozliwia ponadto wypelnienie karty
badah w trudniejszych warunkach pogodowych (lekki deszcz, znaczna
wilgotno$¢ powietrza) i oswietleniowych (przed wschodem i po zachodzie
stofica), co zwigksza utylitarnos§é narz¢dzi GIS w warunkach terenowych.
Niezaleznie od tego osoba przeprowadzajaca badania winna dysponowac
formularzem w wersji tradycyjnej (papierowej) dla oznaczenia dodatko-
wych informacji, jak réwniez na wypadek awarii urzadzen lub rozladowa-
nia baterii. Podczas mapowania terenowego ujawniono takze szereg ogra-
niczen aplikacji Surveyl123 for ArcGIS, jak: 1) mozliwo$¢ niezamierzonej
edycji danych; 2) jako$¢ 1 aktualno$é map bazowych; 3) ryzyko nieprze-
sylania ankiet zawierajgcych liczne fotografie o duzej rozdzielczosci, choé
podstawowa barierg powszechnego wykorzystania moze by¢ koniecznos¢
dysponowania platng licencja.

Konkluzje niniejszego opracowania sa zgodne z ustaleniami innych
autoré6w w zakresie korzysci adaptacji aplikacji mobilnych dla mapowa-
nia terenowego (Panck 1 Burian, 2020; Templin, 2016). Podkreslamy za
Apostolopoulos i in. (2018), ze udost¢pnianie danych w czasie rzeczywi-
stym w ArcGIS Online stanowi o duzym atucie tego oprogramowania.
Zgadzamy si¢ z Latosifiskg i Nalej (2018), ze mozliwosé stalego nad-
zoru organizatora badan nad post¢pem prac i poprawnoscig pozyskanych
danych sklania badaczy do starannej i skrupulatnej pracy. Reasumujac,
nasze ustalenia wzmacniajg wczeSniejsze opracowania o wykorzystaniu
aplikacji mobilnych dla miejsc dziedzictwa kulturowego, zarébwno w pan-
stwach rozwijajacych sig, jak 1 rozwinigtych.

Obszary dziedzictwa kulturowego maja ogromne znaczenie pod wzgle-
dem historycznym, turystycznym czy gospodarczym kraju (Arca i in.,
2018; Bedate i in., 2004). Wazne jest nie tylko posiadanie, ochrona i kon-
serwacja dziedzictwa historycznego, ale takze monitoring i zarzadzanie
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tymi miejscami. Systemy Informacji Geograficznej sg w stanie zapew-
ni¢ Srodowisko integracji réznych danych zaréwno dla naukowcéw,
wladz réznego szczebla, jak 1 administratoréw zasobéw dziedzictwa kul-
turowego. W artykule opracowano modelowe postgpowanie badawcze
z zastosowaniem mobilnych aplikacji terenowych GIS. W celu groma-
dzenia danych 1 opracowania bazy obejmujacej obickty wpisane do reje-
stru zabytkéw nieruchomych wojewddztwa matopolskiego, wykorzystano
oprogramowanie Suveyl23 for ArcGIS.

Mobilne aplikacje GIS stajg si¢ skutecznym narzedziem pozyskiwania
danych przestrzennych. Nalezy si¢ zgodzi¢ z Nowakiem 1 in. (2020), ze
dzigki wykorzystaniu smartfonéw i tabletéw ze zintegrowanym odbiorni-
kiem GPS i kamerg fotograficznag mapowanie w terenie stalo si¢ znacz-
nie prostsze i latwiej dostepne dla szerszego grona odbiorcow. JesteSmy
przekonani (za Chyla, 2019), ze dalszy rozwd;j technologii, popularnos¢
1 miniaturyzacja sprz¢tu, powszechny dostep do internetu i zasobéw
zdj¢é satelitarnych wplynie na upowszechnienie GIS 1 aplikacji mobil-
nych w badaniach terenowych obiektéw dziedzictwa kulturowego. Trzeba
tez zaznaczyé, ze rozwo6j prezentowanego oprogramowania, ale tez zasto-
sowanie coraz precyzyjniejszych odbiornikéw GPS w tabletach czy telefo-
nach wskazuje, ze funkcjonalno$¢ i doktadno$¢ omawianego rozwiagzania
bedzie si¢ zwickszal. Jednoczes$nie weigz niewiele badah opisuje meto-
dyke badan terenowych, co moze wzmacniaé stosowanie analogowych
metod zbierania danych.

Wyniki pracy z wykorzystaniem aplikacji Survey123 for ArcGIS stano-
wig odpowiednig podstawe do dalszych analiz, takze historycznych stu-
diéw poréwnawczych, jak réwniez do wdrozenia monitoringu obiektéw
dziedzictwa. Zaproponowane w pracy postcpowanie ma zastosowanie
zarébwno w krajach rozwinictych, jak 1 rozwijajacych si¢, gdyz kazdora-
zowo mozna je dostosowaé do lokalnych uwarunkowan i potrzeb uzyt-
kownika. Dodatkowo badanie przekonuje, ze na tle obecnej pandemii
koronawirusa opracowana procedura umozliwi sprawniejsze reagowanie
podczas podobnych, naglych kryzyséw w przyszloSci. Aby sprostaé nie-
spodziewanym wyzwaniom, decydenci mogg wykorzystywac analizy GIS
w celu bardziej efektywnego zarzadzania zasobami.

Ograniczeniem niniejszego opracowania jest niedoskonato$¢ danych
podkladowych oferowanych przez Esri. Aktualnie nie ma mozliwosci uzy-
cia mapy zasadniczej jako podkiadu bazowego, co moze stanowié¢ utrud-
nienie na kolejnych etapach postgpowania badawczego. Autorzy niniej-
szego opracowania wyrazaja przekonanie, ze istnieje potrzeba dalszych
prac 1 studidéw komparatystycznych, w dodatku w innych skalach 1 ukfa-
dach przestrzennych. Przyszly kierunek badan méglby dotyczyé zastoso-
wania innych aplikacji jak Drone2Map for ArcGis lub QField. Uzyteczne
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bytoby poszerzenie istniejgcych opracowai i por6wnanie z metodami ska-
nowania laserowego i fotogrametrii cyfrowej w celu opracowania skutecz-
nej techniki dokumentacji dziedzictwa (Tucci i in., 2017).
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