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Oprogramowanie technologii Field-Map
sk∏ada si´ z trzech podstawowych modu-

∏ów: mened˝er projektów (Field-Map Project
Manager), kolektor danych (Field-Map Data
Collector) i analizator danych (Field-Map in-
ventory analyst) (Rys. 1). Ca∏oÊç zainstalowa-
na jest na opisanym w poprzednim odcinku
komputerze terenowym firmy Hammerhead
(oprogramowanie dzia∏a równie˝ na dowolnym
komputerze stacjonarnym wyposa˝onym
w Windows 98/ME/NT/2000/XP i 250 MB wolnej
pami´ci na twardym dysku).

Relacyjna baza danych

Przed przystàpieniem do prac terenowych
nale˝y kameralnie zaprojektowaç struktur´
i wyglàd relacyjnej bazy danych. To w niej gro-
madzone b´dà wszystkie dane pozyskane pod-
czas prac terenowych. W tym celu wykorzysty-
wany jest pierwszy z modu∏ów zwany mened˝e-
rem projektów (Rys. 2).

Konstrukcja bazy danych rozpoczyna si´
od stworzenia odpowiedniej hierarchii jednostek
podstawowych w myÊl starej geodezyjnej zasady
„od ogó∏u do szczegó∏u” (w technologii Field-Map
podstawowà jednostkà jest warstwa). Wykorzystu-
je si´ do tego celu okno nr 1 mened˝era projek-
tów (Rys. 2). Na za∏àczonym rysunku przedstawio-
no wyglàd standardowego projektu wykorzystywa-
nego przez twórców systemu do inwentaryzacji la-
su. W tym przypadku za podstawowà warstw´
przyj´to powierzchnie próbne (Plots). Nast´p-
na czynnoÊç polega na zaprojektowaniu warstw
podrz´dnych, które b´dà opisywane na po-
wierzchniach próbnych. W tym przypadku sà to:
drzewa (Trees), drewno martwe (Deadwood),
pniaki (Stumps), krzewy (Shrub), siedliskowe typy

lasu (Forest_type) itd. W ten sposób powstaje od-
powiednia struktura bazy danych z okreÊlonymi
relacjami pomi´dzy poszczególnymi warstwami.
Aby zdefiniowaç atrybuty dla poszczególnych
warstw, nale˝y podÊwietliç kursorem dowolnà war-
stw´ w oknie nr 1, co spowoduje, ˝e w oknie nr 2
automatycznie pojawi si´ pusta tabela. Nale˝y
w niej okreÊliç nazwy cech (Attribute name) opi-
sujàce poszczególne warstwy, typy danych (Attri-
bute type) oraz w∏aÊciwe jednostki miary (Label).

Wybierajàc wartoÊç zmiennej logicznej –
prawda (True) lub fa∏sz (False) – okreÊla si´, czy
dana cecha b´dzie uwzgl´dniana w testach
na kompletnoÊç bazy danych. Ma to szczególne
znaczenie w przypadku automatycznych kon-
troli kompletnoÊci danych po zakoƒczeniu po-
miarów na powierzchni próbnej. W podobny
sposób mo˝na zdecydowaç, czy dany atrybut

b´dzie widoczny (Visible) podczas prac tereno-
wych w kolektorze danych (niektóre cechy sà
automatycznie przeliczane w oparciu o inne
i dlatego nie ma potrzeby, aby je wyÊwietlaç, np.
pierÊnicowe pole przekroju obliczane na pod-
stawie pierÊnicy). 

Je˝eli wybrana cecha wymaga dalszego spre-
cyzowania, to po uaktywnieniu odpowiedniego
wiersza w oknie nr 2, w oknie nr 3 automatycz-
nie pojawia si´ mo˝liwoÊç podania w postaci 
listy (Lookup list) ró˝nych jej kategorii. W tym
przypadku dla cechy „w∏aÊciciel” (Owner) stwo-
rzono 5 mo˝liwych podkategorii: nieznany (un-
defined), ma∏y (small), Êredni (medium), du˝y
(large) oraz w∏asnoÊç paƒstwowa (state). W po-
dobny sposób mo˝na dla warstwy drzewa i ce-
chy „gatunek” stworzyç list´ wszystkich dost´p-
nych gatunków wraz z ich kodami. 

Nowy sposób na stare problemy (2) W poprzedniej 
cz´Êci zaprezentowaliÊmy oprzyrzàdowanie wchodzàce w sk∏ad czeskiej technologii 
Field-Map – zintegrowanego narz´dzia do prowadzenia pomiarów w terenie. Poni˝ej 
prezentujemy wykorzystywane w nim oprogramowanie.

Rys. 1. Rola i funkcja poszczególnych modu∏ów wchodzàcych w sk∏ad oprogramowania Field-Map
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Rys. 2. Trzy podstawowe okna widoczne w menad˝erze projektów 
Rys. 3. Wprowadzanie danych za pomocà pióra dotykowego i wirtualnej klawia-
tury – w tym przypadku wspó∏czynnik defoliacji (Defoliation)
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Technika leÊna

Projektujàc przysz∏à baz´ danych, nale˝y za-
planowaç równie˝ pewne kontrole logiczne, tak
aby np. w trakcie pomiaru nie wprowadziç
do bazy danych wysokoÊci drzew wy˝szych ni˝
50 m. W przypadku gdyby jednak zmierzone
drzewo mia∏o wysokoÊç przekraczajàcà 50 m,
automatycznie zostanie wygenerowany odpo-
wiedni komunikat.

Tak stworzony projekt bazy danych mo˝-
na wielokrotnie wykorzystywaç w badaniach
o takiej samej metodyce prac terenowych.

Gromadzenie danych

Po ustaleniu rodzaju, zakresu i struktury danych,
jakie b´dziemy zbieraç, mo˝na przejÊç do nast´p-
nego kroku, czyli wykonywania pomiarów w tere-
nie. Na tym etapie znajduje zastosowanie drugi mo-
du∏ o nazwie kolektor danych. Program ten s∏u˝y
do automatycznego Êciàgania danych z instrumen-
tów pomiarowych i zapisywania ich na twardym
dysku komputera terenowego. W kolektorze da-
nych wprowadza si´ równie˝ i inne atrybuty, które
zosta∏y wczeÊniej zdefiniowane w mened˝erze pro-
jektów. Do tego celu s∏u˝y pióro dotykowe i wirtu-
alna klawiatura, która pojawia si´ zawsze po
dotkni´ciu piórem odpowiedniej komórki (Rys. 3).
Wykonujàc pomiary, mo˝na na bie˝àco kontrolo-
waç post´py prac na ekranie komputera. Przed
opuszczeniem powierzchni próbnej zgromadzone
dane nale˝y poddaç sprawdzeniu pod wzgl´dem
kompletnoÊci.

Ze wzgl´du na to, ˝e technologia Field-Map zna-
laz∏a szerokie zastosowanie w inwentaryzacji lasu,
co wià˝e si´ z pomiarami na wielu powierzchniach
próbnych, twórcy narz´dzia z czeskiego Instytutu
Badaƒ Ekosystemów LeÊnych (IFER) wyszli naprze-
ciw oczekiwaniom u˝ytkowników i stworzyli mo-
du∏ zwany analizatorem danych (Field-Map inven-
tory analyst). Jest on odpowiedzialny za agregacj´
i analiz´ danych z ró˝nych powierzchni próbnych.

Umo˝liwia ich obróbk´ pod wzgl´dem ró˝nych 
statystyk, a tak˝e pozwala wygenerowaç obraz 
powierzchni próbnej, zarówno w postaci tradycyj-
nej mapy, jak i odwzorowania trójwymiarowego 
– w tym ostatnim przypadku korzysta si´ z wbudo-
wanego autonomicznego pakietu 3D Las (3D 
Forest Structure), (Rys. 4). 

Kiedy zachodzi koniecznoÊç dodatkowych ana-
liz, nie wchodzàcych w sk∏ad standardowych pro-
cedur uwzgl´dnionych w technologii Field-Map,
mo˝na skorzystaç z dwóch rozwiàzaƒ. ¸atwiejsze
to import danych do popularnych programów 
MS Excel, MS Access czy Statistica i dalsza indywi-
dualna obróbka. Trudniejsza droga to napisanie
nowych algorytmów w wewn´trznym j´zyku pro-
gramowania Field-Map (Object Pascal), co zwi´k-
sza funkcjonalnoÊç analizatora danych pod wzgl´-
dem mo˝liwoÊci prowadzenia ró˝nych analiz. 

Na podstawie uzyskanych map, wykresów 
i tabel formu∏owane sà wnioski koƒcowe.

Zalety i wady Field-Map

Przedstawione urzàdzenie przeznaczone jest dla
wszystkich u˝ytkowników, którzy sà zainteresowani
inwentaryzacjà lasu, zadrzewieƒ czy te˝ zieleni
miejskiej. Du˝ym atutem tej technologii jest nie-
ograniczona mo˝liwoÊç importu i eksportu da-
nych, z i do ró˝nych programów GIS, arkuszy kal-

kulacyjnych, baz danych oraz pakietów statystycz-
nych, co zapewnia du˝à elastycznoÊç i swobod´
dzia∏ania. Dzi´ki kompleksowemu rozwiàzaniu
(zintegrowanie sprz´tu pomiarowego i oprogra-
mowania) koƒczàc prac´ w terenie, uzyskuje si´
dane w postaci ju˝ przetworzonej, tj. w postaci 
tabel, wykresów oraz map. Pozwala to na szybkie
formu∏owanie koƒcowych wniosków i wyelimino-
wanie b∏´dów, jakie pojawiajà si´ na etapie przeno-
szenia danych z postaci analogowej do cyfrowej. 

Tak jak ka˝de rozwiàzanie równie˝ i ta technolo-
gia obarczona jest te˝ pewnymi wadami. Do minu-
sów nale˝y zaliczyç to, ˝e w zespole pomiarowym
(zazwyczaj 2- lub 3-osobowym) co najmniej jed-
na osoba musi biegle obs∏ugiwaç komputer. Drugà
wadà jest wysoka cena (aktualnie powy˝ej 50 tys.
z∏). O ile pierwszy problem mo˝na rozwiàzaç
uczestniczàc np. w szkoleniach oferowanych i orga-
nizowanych przez IFER, to niestety druga kwestia
dla wielu potencjalnie zainteresowanych u˝ytkow-
ników b´dzie stanowiç trudnà barier´. 

WÊród projektów, w których wykorzystano po-
wy˝szà technologi´, znajdujà si´ m.in.: wielkoob-
szarowa inwentaryzacja lasu (Czechy, Irlandia, Is-
landia, W´gry), monitoring CO2 (Uganda, Malezja,
Anglia), mapowanie krajobrazu (Belgia, Francja,
Niemcy, Szwajcaria, Rosja), badania dotyczàce roz-
woju drzewostanów naturalnych (Rumunia, Niem-
cy) oraz badania w ramach programu Natura 2000
(Czechy). 

Ze wzgl´du na nowatorskie rozwiàzania, stabil-
ne oprogramowanie i sta∏y rozwój technologia
Field-Map staje si´ coraz bardziej popularna na ca-
∏ym Êwiecie, zarówno wÊród praktyków, jak i wÊród
wielu naukowców zajmujàcych si´ gromadzeniem
i przetwarzaniem danych o stanie lasów oraz ca∏ej
przyrody. KAMIL BIELAK

Katedra Hodowli Lasu WL SGGWn

Rys. 4. Przyk∏ad podstawowych wyników wyjÊciowych
w postaci prostej analizy oraz wizualizacji 3D zinwen-
taryzowanego obiektu


