Jacek Rudewicz

Uniwersytet Szczeciiski, Wydzial Nauk o Ziemi, Katedra Badan Miast i Regiondw

Wirtualne globusy, czyli GIS dla wszystkich

Zarys tresci: W artykule poruszono problematyke dotyczaca popularnego oprogramo-
wania nazywanego wirtualnymi globusami. Gléwnym celem artykutu jest zdefiniowa-
nie i przeglad podstawowych zagadnien teoretycznych zwigzanych z tymi programami.
Jest to temat pierwszej czedci artykutu. W kolejnej zaprezentowano popularny program
Google Earth od strony jego mozliwosci jako wirtualnego globusa, opisano dostepne
uzytkownikom moduly i na jego przykiadzie oméwiono postep w tej dziedzinie opro-
gramowania. Tutaj starano si¢ zrealizowa¢ cel popularyzatorski. Przy gromadzeniu ma-
terialéw korzystano z internetowych baz danych publikacji, tlumaczenia dokonywane
byly samodzielnie.

Stowa kluczowe: wirtualne globusy, GIS, Google Earth, geografia, globus

Wprowadzenie

Oprogramowanie, ktére ze wzgledu na sposéb prezentacji informacji na po-
wierzchni kuli nazywane jest wirtualnymi globusami, przyczynia sie do popula-
ryzowania przestrzennego postrzegania $wiata i nauk geograficznych. Rozbudza
ciekawo$¢, stanowi narzedzie informacyjne (multimedialne), wizualizacyjne, ma
takze pewne aspekty naukowe. W poréwnaniu do tradycyjnych globuséw i map
jest narzedziem niezwykle dynamicznym i intuicyjnym. Stosowana angielska na-
zwa virtual globes — wirtualne — globusy wydaje si¢ juz niewystarczajaca, lepszym
okresleniem byltyby wirtualne uniwersalne atlasy $wiata ze wzgledu na wielos¢
prezentowanych tam informacji i wiedzy. W niniejszym artykule opisano opro-
gramowanie typu virtual globes, ktére cho¢ popularne i znane od strony uzytko-
wej, zawiera wiele mniej znanych funkcji i mozliwosci eksploracji Ziemi, a nawet
innych planet. Oprogramowanie to przeszto pewna droge i obecnie skupia wiele
wspolczesnych technologii informatycznych, GIS-owych, wirtualizacyjnych i te-
ledetekcyjnych. W pierwszej czesci artykulu przyblizono oprogramowanie virtual
globes od strony teoretycznej i ogélnej charakterystyki (w duzej mierze korzystano
z publikacji Riedla 2007), w kolejnej skupiono si¢ na najbardziej popularnym
programie tego typu — Google Earth. Tekst niniejszy ma charakter deskryptywny
i systematyzujacy, po czesci popularyzatorski, gléwnym jego celem jest zwrocenie
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uwagi na znaczenie i postep w dziedzinie szeroko dostepnych programéw nazy-
wanych wirtualnymi globusami.

Pojecie i podbudowa teoretyczna

W rozwazaniach dotyczacych wirtualnych globuséw tacza sie ze soba trzy zasad-
nicze pojecia: globus, wirtualizacja i GIS. Pierwsze pojecie — globus (od tacinskie-
go slowa globus — kula) — to pomniejszony model ciala niebieskiego (najczesciej
Ziemi) lub sfery niebieskiej w postaci kuli umieszczonej na osi ustawionej pod
katem odpowiadajacym katowi nachylenia osi danego ciala, na ktérej powierzch-
ni znajduje si¢ mapa pierwowzoru (Kotlyakov i in. 2007). Zaletg globusa jest brak
znieksztalcen, ktére pojawiajg sie przy odwzorowaniu obrazu terenu (mapy) na
plaszczyznie. Co ciekawe, zamieszczona wyzej definicja znajduje zastosowanie
takze do globuséw wirtualnych.

Prawdopodobnie pierwszy globus wykonany zostal przez Kratesa z Mallos
okoto 150 r. p.n.e. Na globusie tym byly przedstawione hipotetyczne polozenia
ladéw, czesto wziete z fantazji zeglarzy i autora. Najstarszym istniejacym globu-
sem jest globus Martina Behaima z 1492 r. Najstarszy w Polsce jest globus z oko-
to 1508 r. zwany jagielloniskim, jest on jednym z pierwszych, na ktérych oznaczo-
no Ameryke (Wikipedia 2010). Ze wzgledu na skale zastosowanych odwzorowan
kartograficznych globus tradycyjny nie ma duzej nosnosci informacyjnej, nato-
zone na niego mapy majg charakter ogélny i generalnie sluza do odwzorowa-
nia kulistego (geoida) ksztattu Ziemi. Z kolei wirtualna rzeczywistos¢ pozwala
uzytkownikowi na widzenie ograniczonej, cyfrowo zakodowanej informacji w za-
kresie umozliwiajacym zmiane widoku w trzech wymiarach. Zmiana elementow
przedstawionego widoku powoduje zmiane widoku pozostalym uzytkownikom
i jemu samemu (Fisher i in. 2002). Inna definicja podkresla znaczenie zmystow
w procesie wirtualizacji. Wirtualna rzeczywistos¢ to wysokiej klasy komputerowy
interfejs uzytkownika, ktéry obejmuje symulacje w czasie rzeczywistym i interak-
cje poprzez kilka kanaléw zmystowych, tymi kanalami sa: wzrok, stuch, zapach,
dotyk, smak. Wirtualng rzeczywisto$¢ mozna réwniez okresli¢ z punktu widzenia
tredci jako symulacje jednoczaca rzeczywisto$¢ realna z rzeczywisto$cia sztuczng
(Burdeaiin. 2003). W tym miejscu nalezy sie zastanowié, czy virtual globes mozna
zaliczy¢ do programoéw z rodziny GIS. Potrzebne bedzie w tym celu zdefiniowanie,
co to jest GIS (Geograficzny System Informacyjny), i ustalenie, czy wspomniane
programy wpisujg sie w brzmienie tej definicji. Systemy geoinformacyjne (GIS)
stuza do opisu, wyjasniania i przewidywania rozkladu przestrzennego zjawisk
geograficznych. Jest to zaréwno dzial oprogramowania, jak i nauki, z wypracowa-
na metodyka rozwigzywania probleméw badawczych (Longley i in. 2006). Gdyby
przyja¢ wspomniany w definicji GIS opis, to wirtualne globusy spetniajg tutaj
ogromna role, ze wzgledu na mozliwos¢ prezentacji zjawisk w trzech wymiarach.
Niewatpliwie przedstawiane informacje majg charakter gtéwnie geograficzny i sg
powiazane ze wspoélrzednymi, ograniczone sg jednak sposoby dokladnych analiz,
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tworzenia kwerend, zapytan i relacji z danymi tabelarycznymi, jak ma to miejsce
w znanych aplikacjach ESRI i Maplnfo.

Podchodzac teoretycznie i kreatywnie do modeli kuli ziemskiej, mozna zasto-
sowac trzy zasadnicze kryteria i na ich podstawie wytypowa¢ modele rézniace sie
trzema zasadniczymi parametrami (Riedl 2007):

* natura obrazu kartograficznego — cyfrowy, analogowy;
* charakterem fizycznym globusa - fizyczny, realny;
* rodzajem reprezentowanej przestrzeni — realna, wirtualna.

Powstaje w ten sposéb osiem teoretycznych kombinacji, wszystkie mozliwe
kombinacje zaprezentowano na rycinie 1, z ktérych cztery sa realne. Jedna to
dobrze nam znany zwykly globus analogowy, a trzy pozostale tworza globusy
wirtualne. Potaczone ze sobg cyfrowg technikg wizualizacji, r6znia sie znaczaco
odnosnie do przedstawienia informacji przestrzennych na kuli. Reprezentantami
wymienionych trzech typéw wirtualnych globuséow sa:

* Wirtualne hyperglobusy (virtual hyperglobes) — wizualizacja cyfrowego obrazu
na wirtualnej kuli w wirtualnej przestrzeni.

Jednym z pierwszych cyfrowych globuséw — w $cistym znaczeniu - byt cyfrowy
globus Behaima stworzony przez Hansa Klimpfingera jako praca dyplomowa. Jest
to najprostszy rodzaj wirtualnego hyperglobusa, czyli cyfrowego $wiata obraca-
jacego sie wokot wilasnej osi. Globus ten przedstawial najstarsze istniejace na
$wiecie mapy, przyczyng jego powsta-
nia byta 500 rocznica odkrycia kon- VIRTUAL HYPERGLOBE
tynentu amerykanskiego. Kolejnym
nowatorskim krokiem w dziedzinie
wizualizacji w czasie rzeczywistym
jest program EarthBrowser. W wersji
1.0 program (shareware) zostal wyda-
ny w 1996 r. Jest to cyfrowy globus HOLOGLOBE
z aktualnym stanem pogody. Global-
ny obraz zostal pobrany z serwera
danych meteorologicznych. Globus
ten ukazywal cien na Ziemi, obecne
trzesienia ziemi, wybuchy wulkanéw.
* Dotykowe hyperglobusy (tactile

hyperglobes) — wizualizacja cyfro-

wego obrazu na czulym na dotyk
globusie.

Pierwszym dotykowym hyperglo-
busem byl GeoSphere. Zostal zain-
stalowany w 1992 r. w Centrum Ba-
dan Kosmicznych w Brazylii. Globus
sktada sie z pokrytej akrylem szkla- ANALOG PHYSICALGLOBE
nej kuli o $rednicy okoto 2 m. Ob- ) L

. Ryc. 1. Typy wirtualnych globuséw i pozostale
razy satelitarne sg nadrukowywane typy teoretyczne
na powierzchni sferycznej. Projektor  Zrédto: Riedl (2007).
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Projection saeen wewnatrz globusa pozwala na wizu-

alizacje dodatkowych tematéw w ska-

li 1:600 000. Podobne instalacje znaj-

duja sie w centrach wystawienniczych

‘ i parkach tematycznych, np.: Toho

Relay b L 3 Gas w Nagoya (Japonia), Vattenfall/

Crtlce ’ “ Liseberg Theme Park w Gothenburg

s (Szwecja) i Galeria Amazonia w Smi-
thsonian National Park w Waszyngto-
nie.

. Hologlobusy (hologlobes) — wi-

zualizacja cyfrowego obrazu na wirtu-

alnej powierzchni kuli w przestrzeni

Graphics Z Bﬂ'?efgiph r ealnej : . .

e Bcteg Hologlobusy sa aktualnie w fazie

projector badan i prototypdw, pierwsze z nich

s obiecujace jak np. globus firmy

Actuality Systems zatozonej w 1997

roku w celu stworzenia obrazéw wo-

lumetrycznych - wizualizacji prze-
strzennej. Pierwszy komercyjny system przedstawiony opinii publicznej nosi
nazwe PERSPECTA. Srednica tego projektora wynosi 50,8 cm, a rozdzielczo$¢

100 Mega Vogel — pikseli wolumetrycznych. Projektor umozliwia wyswietlanie

obrazéw geoprzestrzennych, medycznych i militarnych, cena tego urzadzenia to

okoto 50 tys. $ (ryc. 2).

W poréwnaniu do tradycyjnego globusa przewaga globuséw wirtualnych
opiera si¢ na:

* zdolnosci transportowania — przenoszenia, cyfrowe dane z globuséw wirtu-
alnych mozna przenie$¢ w postaci cyfrowej do innych zastosowan, np. jako
obraz plik wektorowy;

» skalowalnosci — informacje geoprzestrzenne mogg by¢ ogladane on-line w réz-
nej skali, od catego globu po fragmenty globu w perspektywie trzech wymia-
row, w ktérych wida¢ krzywizne horyzontu;

* interaktywno$ci — przed erg digitalizacji globusy byly najbardziej interaktywne
sposrdéd opracowan kartograficznych, jednak temat obrazowany za ich pomoca
byt staly; obecnie globusy wirtualne umozliwiaja dostosowanie wyswietlanych
informacji wedle potrzeb uzytkownika (GOD - globe on demand); istnieje wy-
miana informacji miedzy uzytkownikiem a programem — sprze¢zenia zwrotne;

* wyborze tematu — powierzchnia wirtualnego globusa pozwala na wybdr wielu
wyswietlanych tematéw zaleznie od pojemnosci bazy danych dla danego obsza-
ru; w zalezno$ci od skali (zblizenia) pojawiaja sie rozne dostepne tematy;

» aktualnosci - informacje wyswietlane za pomocg wirtualnych globuséw moga
by¢ systematycznie zmieniane i takie globusy zawsze beda aktualne. Mozna
prezentowa¢ informacje zmienne i dynamiczne, np. aktualny stan pogody
(Riedl 2007).

Ryc. 2. Urzadzenie do projekcji holograficznej
PERSPECTA
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Sposréd trzech wymienionych typéw cyfrowych modeli $wiata najbardziej po-
pularne sg wirtualne hyperglobusy, inaczej wirtualne globusy. W poréwnaniu do
globuséw dotykowych i holograficznych, ktére ze wzgledu na skomplikowanie,
cene, wygode uzytkowania i efektownos$¢ wizualng nalezy uzna¢ za skrajnie ni-
szowe, produkty te odniosly ogromny sukces. Zdecydowatl o tym fakt ich latwej
obecnie dostepnosci, sa to programy freeware lub odptatne w cenach przystepnych
dla masowego odbiorcy. Programy te sa takze tatwe w obstudze, np. uzytkownik
nie musi definiowac¢ skali, stuza do tego celu suwaki, obsluga jest wrecz intu-
icyjna i nie wymaga treningu (Goodchild 2008). Grono oséb zainteresowanych
sprawnym dzialaniem tego typu aplikacji nie ogranicza si¢ do uzytkownikéw do-
mowych, ale sa to tez instytucje, organizacje i podmioty gospodarcze.

W 1998 r. wiceprezydent Stanéw Zjednoczonych Al Gore zaprezentowal wizje
,Digital Earth” jako wysokiej rozdzielczosci cyfrowe zobrazowanie planety, ktére
pozwala odszuka¢, przedstawié¢ ogromne iloéci danych geograficznych dotycza-
cych $rodowiska fizycznego i spotecznego. Taki system pozwoli uzytkownikom
poruszac sie w przestrzeni i czasie, zapewnia dostep do danych historycznych, jak
réwniez umozliwia prognozowanie przyszlosci w zakresie ochrony srodowiska,
dostarcza modele i wsparcie dla naukowcoéw, politykow i dla mlodziezy (Gore
1999). Dekade pozniej wiele elementow Digital Earth jest nie tylko dostepnych,
ale stosowanych codziennie przez setki milionéw ludzi na calym $wiecie. Do
wzrostu popularnosci programéw virtual globes przyczynit sie rozwdj Internetu,
grono uzytkownikéw tego typu programéw konsekwentnie zwieksza sie. Czynni-
kami sprzyjajacymi popularyzacji oprogramowania VG sa:

* wzrost mocy obliczeniowej komputerow,

* wzrost szybkosci przesytania danych pakietowych poprzez tacza teleinforma-
tyczne,

* bezplatne wersje programow,

* nowe wersje programow zawierajgce innowacje i wspierajace technologie,

* zaangazowanie spolecznodci internautéw oraz instytucji w tworzeniu zaso-
béw informacyjnych programow.

Trudno okresli¢ zamkniety zbiér programoéw typu wirtualne globusy, liczba ta
wynosi aktualnie (06.2010) okoto 30. Z czego tylko cztery liczg sie na $wiecie, sg
to: NASA World Wind, Microsoft Virtual Earth, ESRI ArcGis Explorer i najpopu-
larniejszy z ponad 400 milionami uzytkownikéw — Google Earth.

NASA World Wind jest aplikacjg open-source, stworzona w $rodowisku NET
i dlatego obsluguje tylko systemy operacyjne Windows. W przysztych wersjach
bedzie to Java, a tym samym dostepna bedzie na réznych platformach. World
Wind umozliwia dostep do szerokiej gamy zdjec satelitarnych NASA. Dane moga
by¢ importowane poprzez serwery, OGC (Open Geospatial Consortium). Apli-
kacja ma charakter naukowy, jest wiec bardziej wyspecjalizowana niz np. Google
Earth. Program ArcGIS Explorer moze by¢ stosowany jako samodzielny globus
wirtualny, pracuje tylko w srodowisku Windows, jest lekkim klientem komercyj-
nego oprogramowania ArcGIS Server. Mozna importowa¢ dane w bardzo szero-
kim zakresie formatéw GIS (w tym KML), a takze przeprowadza¢ analizy danych
od klienta za pomoca wtyczki i zwiazanych z narzedziami programistycznymi



168 Jacek Rudewicz

NET lub poprzez interfejs ArcWeb Services (Blower et al. 2010). Kolejnym z naj-
bardziej popularnych programéw opartych na przedstawianiu danych geoprze-
strzennych na powierzchni kuli jest Virtual Earth/Bing Maps firmy Microsoft,
produkt ten jest konkurencyjny dla Google Earth, jednak mozliwosci interfejsu
sa skromniejsze, réwniez pokrycie kuli ziemskiej fotografiami w duzej rozdziel-
czodci jest zdecydowanie mniejsze. Mimo to zdjecia duzych miast (gtéwnie USA
i Europa Zachodnia) oraz modele 3D budynkéw wydaja sie prezentowac lepiej
niz w produkcie Google. W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o jezyku KML, ktéry
taczy aplikacje VG. Keyhole Google Markup Language (KML) zostal przyjety jako
otwarty standard przez Open Geospatial Consortium Inc (OGC). Pliki KML sa
odczytywane przez Google Earth i inne aplikacje typu wirtualne globusy, pozwa-
lajgc uzytkownikowi na szybkie generowanie informacji na temat map réznych
typow danych (np. zdjecia satelitarne, drogi, uksztaltowanie terenu, topografia).
Wymienianie si¢ plikami KML jest szczegdlnie popularne wéréd spotecznosci in-
ternetowych zainteresowanych informacjg geograficzng (Oberlies 2009). Ponizej
zawarto nazwy innych programéw typu wirtualne globusy. Najbardziej rozpo-
wszechniony program Google Earth zostanie oméwiony szerzej w dalszej czesci
artykutu.

Inne mniej znane programy typu wirtualne globusy to:

Bhuvan,

CitySurf Globe,

Marble (KDE Linux),

Celestia,

Stellarium,

Orbiter (symulator),

Terragen,

SkylineGlobe,

Digital Earth,

Geoweb,

Cybercartography,

Geovisualization,

XPlanet.

Zasada dzialania programéw typu wirtualne globusy jest w schematycznym
opisie (ryc. 3) prosta i zblizona do dzialania przegladarek internetowych (moz-
na korzysta¢ w nich z wirtualnych globuséw na zasadzie plug-indbw — wtyczek).
Zdjecia rastrowe, satelitarne i lotnicze (pierwotne) dowigzane do odpowiednich
wspolrzednych geograficznych nanoszone sa na model sfery w zaleznosci od
wskazan uzytkownika programu i zadanej skali obserwacji powierzchni. Dane
te przesylane sg przez Internet na ekran uzytkownika na podstawie zapytan do
serwera. W ten sposob mozliwe jest dostarczanie najbardziej aktualnych obrazéow
i innych informacji przestrzennych. Dla zmniejszenia rozmiaru pliku i czasu po-
bierania wirtualne globusy przechowuja pliki w pamieci podrecznej, ktére wcze-
$niej byly pobierane na lokalny dysk twardy. Obrazy sg przesylane przez Internet
z serwera do klienta. Jednak pobieranie obrazéw wysokiej rozdzielczosci na calej
powierzchni Ziemi przez Internet, nawet przy szybkich potaczeniach, trwaloby
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Ryc. 3. Wymiana danych geoprzestrzennych w programach typu wirtualne globusy
Zrédlo: opracowanie wiasne.

bardzo dtugo — stad stosuje sie przesylanie strumieniowe i kompresje oraz filtro-
wanie obrazu.

Podstawowy problem techniczny to gigantyczne, rzedu kilkudziesieciu TB,
dane na serwerach, domowe komputery nie bylyby w stanie zapisa¢ i zainstalo-
wac zmieniajacych sie ciggle informacji. Aby rozwiazaé ten problem, zastosowa-
no piramide warstw w celu umozliwienia uzytkownikom VG prawie ptynnego
zblizania si¢ do powierzchni Ziemi z przestrzeni kosmicznej. Idea tej technologii
jest taka, ze uzytkownik jest najpierw zapoznawany z wiekszymi powierzchniami
o niskiej rozdzielczosci obrazu, w miare zblizania do powierzchni obraz zostaje
zastgpiony kolejnym o mniejszej skali i wyzszej rozdzielczosci. Pobrane obrazy
wyswietlane w trojwymiarze wzbogacane sa o dane wektorowe, np. granice ad-
ministracyjne. Kazdy program typu virtual globes oferuje rézne interfejsy do two-
rzenia i modyfikowania obrazéw.

Program typu virtual globes na przykladzie Google Earth

Google Earth jest wirtualnym globusem, mapg i geograficznym programem in-
formacyjnym. Obecnie ze wzgledu na zintegrowanie z najpopularniejsza wyszu-
kiwarkg internetows firmy Google i serwerami z informacjami z réznych dziedzin
zycia i nauki mozna go nazwaé geoprzegladarka — geobrowser (Foresman 2008).
Poczatkowo program nosit nazwe EarthViewer 3D i nie byt produktem potentata
z Mountainview. Pierwotnie zostal stworzony przez firme Keyhole Inc. Firma ta
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Tabela 1. Rozwdj programu Google Earth
w ujeciu chronologicznym

Nazwa i wersja programu Rok
Keyhole Earthviewer 1.0 2001
Keyhole Earthviewer 1.4 2002
Keyhole Earthviewer 1.6 2003
Keyhole LT 1.7.1 2003
Keyhole NV 1.7.2 2003
Keyhole 2.2 2004
Google Earth 3.0 2005
Google Earth 4.0 2006
Google Earth 4.1 2007
Google Earth 4.2 2007
Google Earth 4.3 2008
Google Earth 5.0 2009
Google Earth 5.1 2009

Zrodto: Google (2010).

zostala przejeta przez Google w 2004
r. Program EarthViewer pomimo po-
tencjalu nie zdoby! wielu klientéw, byt
to program odptatny, kosztowal okoto
600 dolaréw. Wérdd dostepnych wersji
(tab. 1) istniala jeszcze wersja Google
Earth Plus (obecnie nie produkowa-
na), na rynku jest oferowana wersja
Pro, ktéra zawiera dodatkowe funkcje
(495 dolaréw rocznie). Wersja Pro jest
programem ,bardziej” GIS-owskim.
Wsrdéd jego mozliwosci wymieniane
sa: import danych GIS, import duzych
plikéw graficznych i wektorowych
i konwertowanie do pliku KML, moz-
liwo$¢ drukowania w wysokich roz-
dzielczo$ciach do 4800 pikseli, mozli-
wos¢ obliczen pél powierzchni, import
arkuszy kalkulacyjnych. Majac te same

funkcje co Google Earth oraz dodatkowe funkcje zaprojektowane specjalnie dla
uzytkownikéw biznesowych, Google Earth Pro oferuje kompleksowg baze danych
geoprzestrzennych, w tym widoki miast, zdjecia wysokiej rozdzielczosci, histo-
ryczne zdjecia (Google 2010). Google Earth dziala w systemach operacyjnych
Windows 2000 i nowszych, Mac OS X 10.3.9 i nowszych, Linux Kernel 2.4 lub

\

& 1 (60 ‘:Q[\j i

Ryc. 4. Grand Canyon Colorado (USA). Mozliwoéci ogladania DEM w Google Earth
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Google Earth.
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nowszej (wydany 12.06.2006 r.) i FreeBSD. Google Earth jest rowniez dostepny
w przegladarce za pomoca wtyczki od 28.05.2008 r. Istniejg tez wersje na iPhone
OS i inne urzadzenia mobilne, np. iPad.

Google Earth wykorzystuje wspoéirzedne geograficzne (szerokos¢/diugosé
geograficzna) w odniesieniu do sieci World Geodetic System 1984 (WGS 84).
Zdjecia satelitarne lub lotnicze pochodzace od réznych dostawcéw, w tym z sate-
lity wartego 500 mln dolaréow, ktoérego wspdtwtiascicielem jest korporacja Google
i GeoEye. Zdjecia o zdecydowanie lepszej jakosci charakteryzujg obszary USA,
Europy Zachodniej, w pozostatych przypadkach sg mniej aktualne lub wykonane
w mniejszej rozdzielczosci. Firma Google co jakis czas dokonuje ich aktualizacji.
Zdjecia te maja r6zna dokladnos¢: od 15 m przypadajacych na jeden piksel ekra-
nu do kilkunastu centymetréw na piksel. Oznacza to, ze jeden punkt na ekranie
monitora reprezentuje w wiekszosci przypadkéw kilkanascie metréw terenu, ale
najciekawsze miejsca, np. tereny silnie zurbanizowane, dostepne sg w wyzszej
rozdzielczo$ci, zazwyczaj okolo 1 m, cho¢ sa miejsca, gdzie doktadno$¢ siega 16
cm, a na przyklad siedziba firmy Google w Mountainview jest widoczna w roz-
dzielczosci 2,5 cm. Tak wysoka rozdzielczo$¢ oznacza, ze mozemy nie tylko do-
strzega¢ samochody na ulicy, ale nawet rozréznia¢ ich marki. Dla znacznej cze-
$ci powierzchni Ziemi Google Earth umozliwia ogladanie obrazéw 2D. W wielu
przypadkach ogladane uko$nie tworza perspektywe, w tym sensie, ze przedmioty
poziome i dalekie postrzegane sa jako mniejsze, widoczne jest takze uksztalto-
wanie terenu. Google Earth korzysta z cyfrowego modelu terenu (DEM) danych
zebranych przez NASA Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).
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Ryc. 5. Przyklad wyznaczonej trasy z przekrojem wysokosciowym
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Google Earth.



172 Jacek Rudewicz

Googled
KoY 7 i .’32

Ryc. 6. Przykiad zastosowania narzedzia zdj¢cia historyczne. Las Vegas w 1953 i 2009 r.
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Google Earth.

W interfejsie uzytkownika programu Google Earth znajdziemy mozliwo$¢ po-
miaru odleglosci po linii tamanej, mozemy umiesci¢ wilasny plik graficzny jako
warstwe na obrazie rastrowym i zdefiniowa¢ jego atrybuty takie jak przezroczy-
sto$¢, kolor, obramowanie, wysokos$¢. W wersji 5.2 istnieje mozliwo$¢ wyzna-
czenia $ciezek wraz z przekrojem wysokosciowym przebiegu trasy. Jednym klik-
nieciem mozemy takze doda¢ aktualne o$wietlenie Ziemi w celu zobrazowania
pory dnia lub nocy na obserwowanym obszarze. W menu programu znajduje sie
opcja podlaczenia urzadzenia GPS i pracy na zapisanych wcze$niej Sciezkach lub
W czasie rzeczywistym.

W najnowszych wersjach programu stworzono mozliwos$¢ ogladania tego sa-
mego fragmentu przestrzeni w r6znych momentach czasowych (historical imagine-
ry). Momenty te zazwyczaj nie sg odlegte w czasie w réwnych odstepach, decydu-
je tutaj dostepno$¢ archiwalnych fotografii. Ale i tak uzyskuje sie ciekawe efekty
poréwnawcze, szczeg6lnie dla obserwacji zmian obszaréw zurbanizowanych.

Jedna z najbardziej lubianych i efektownych mozliwosci programu Google Earth
(i innych VG) jest prezentacja trojwymiarowych modeli budynkéw i budowli. Od-
bywa sie to za pomocg programu SketchUp, takze produktu firmy Google. Za-
projektowane w nim obiekty przez aktywnego uzytkownika mogg zosta¢ umiesz-
czone w bazie danych poprzez witryne
Google Warehause i po spetnieniu od-
powiednich wymagan by¢ dostepne do
pobrania lub bezposrednio wyswietla-
ne w widoku programu.

Odbiorca programu Google Earth
ma mozliwoé¢ ogladania nie tylko
powierzchni Ziemi, ale po przelacze-
niu odpowiedniego modulu moze
eksplorowa¢ powierzchnie planety
Mars, gdzie odszuka miejsca ladowan
wszystkich sond wystrzelonych na te
planete, bedzie mdgt obejrze¢ zdjecia

Ryc. 7. Stadion Olimpijski w Szczecinie 2024,
teren lotniska Dabie. Obiekt nieistniejacy

Zrodio: opracowanie wilasne na podstawie | » - X
Google Earth. i panoramy, sprawdzi¢ deniwelacje te-
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renu Czerwonej Planety, przeczytaé artykuly i obejrze¢ filmy naukowe. Réwniez
Ksiezyc poprzez Google Moon moze sta¢ si¢ obiektem naszego poznania. Mamy
mozliwo$¢ zapoznania sie z rzezba, temperaturami i innymi wlasciwo$ciami fi-
zycznymi satelity ziemskiego. Naszej uwagi nie ujdzie historia misji ksiezycowych
dzigki zdjeciom, filmom i artykulom przypisanym miejscom ladowan. Wiaczenie
opcji ,,niebo” w menu programu sprawi, ze perspektywa ogladania zmieni si¢
w ten sposob, iz do dyspozycji mamy caly obszar nieba wraz z gwiazdozbiorami.
W tej czesdci programu mozemy dowiedzie¢ sie o odleglych obiektach astrono-
micznych, obejrze¢ zdjecia z teleskopu Hubble’a i znaleZ¢ odnosniki do interesu-
jacych opiséw wielu cial niebieskich. Google Earth wbrew swej nazwie pozwala
na prezentacje wielu informacji na temat nie tylko powierzchni naszej planety,
ale i oceanow. Warstwy, ktére mozemy wyswietlaé, dotycza w ogdélnym zarysie,
fauny i flory — zycia w oceanach, fizycznych i geologicznych zjawisk oceanicznych,
historii poznania oceanéw, misji i wypraw badawczych, wrakéw statkéw, podrédz-
nikow itd., bardzo efektowne jest zblizenie do powierzchni wirtualnej wody, gdyz
jest ona pofalowana. Program udost¢pnia nam tez mozliwoé¢ ,,nurkowania” i po-
ruszania sie po dnie akwenéw. GE pozwala na doktadne zapoznanie sie z aktu-
alnymi warunkami pogodowymi i ich wizualizacje poprzez np. zachmurzenie na
niebie, z miejsca, ktére obserwujemy. Osobom chcacym podrézowaé GE oferuje
widok ulic i planéw miast wzbogacony o fotografie (Panoramio), widoki 360 st.,
informacje o transporcie, zakwaterowaniu, ciekawych miejscach. W GE swoje
miejsce majq takze organizacje migdzynarodowe w zakladce ,globalna $wiado-
mos¢” zwiazane z ONZ (UNICEE UNEP, UNDP, UNESCO), WWE Greenpeace
itd. Nie sposéb dokladnie wymieni¢ petnego zakresu mozliwosci prezentacji in-
formacji dostepnych za pomoca tego programu, duzo tatwiej bedzie go zainstalo-
wac i wyprobowac.

Podsumowanie

Przedstawienie w poprzednich cze$ciach artykulu (w duzym skroécie) podstawo-
wych informacji o programach VG i ich mozliwosciach na przyktadzie produktu
firmy Google pozwala wyloni¢ w tym momencie zestaw funkgji, jakie moga spel-
nia¢ programy typu wirtualne globusy.

Po pierwsze jest to funkcja edukacyjna. Moze odbywac¢ sie na réznych szcze-
blach edukacji i w wielu dziedzinach wiedzy oraz na wielu obiektach — poczawszy
od odtwarzania i prezentacji multimedialnych (wizualizacji) do rozwigzywania
probleméw dotyczacych lokalizacji, odleglosci, wysuwania wnioskéw odnosza-
cych sie do takiego, a nie innego obrazu w danym miejscu na Ziemi — analiz
i zmian w czasie. Funkcja jest realizowana poprzez pobudzenie ciekawosci Swiata
przez atrakcyjng i estetyczng nie tylko dla mtodych ludzi perspektywe widokow
z lotu ptaka. Swiadome i odpowiedzialne traktowanie zagadnien zwiazanych
z ochrong $rodowiska w Google Earth i innych programach typu wirtualne globu-
sy mozna uzna¢ za dzialanie proekologiczne (rozwdj zrownowazony).
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Druga funkcjg jest przydatnos¢ dla nauki — funkcja naukowa i poznawcza, po-
przez mozliwo$¢ obserwacji, z réznych punktéw, naktadania obrazéw na pod-
ktady rastrowe i wektorowe, badanie rozmieszczenia obiektéw i zaleznosci mie-
dzy nimi. Wielu naukowcéw otrzymuje narzedzie i inspiracje dla swoich badan.
Google Earth udowodnit swoja przydatnos¢ np. w odkryciu jaskin, w ktérych
odnaleziono nieznane dotad szczatki pradawnych istot ludzkich (GoogleGuru.
pl 2010). Jedna z metod badawczych jest obserwacja, a to wlasnie umozliwiajg
programy typu wirtualne globusy. Funkcja ta moze mie¢ przy obecnym stanie
techniki zadania wspomagajace i inspirujace

Kolejng funkgcja jest funkcja informacyjna, ktéra polega na udostepnianiu ak-
tualnej informacji z wielu dziedzin Zycia i gospodarki, np. transportu, turystyki,
biznesu. Informacje te mozna wykorzysta¢ w sposéb praktyczny, planujac podroz,
szukajac lokalizacji dziatalnosci gospodarczej lub trasy przejazdu z punktu a do
punktu b. Aktywny podréznik moze rozpozna¢ dany obszar miasta lub terenu
niezabudowanego (rekonesans) w celu lepszego przygotowania lub odpowied-
niego zaplanowania podrozy.

Mniej widoczna, ale niezwykle wazna jest funkcja spolecznosciowa i integru-
jaca. Uzytkownicy programoéw moga wspoitworzyé zawarte w nim tresci, dzieli¢
sie nimi i dyskutowaé na forach internetowych, blogach. Ta funkcja jest rozbu-
dowana w Google Earth i stala sie przyczyng sukcesu, jaki odnidst ten program.

Michael Goodchild, ekspert w dziedzinie GIS na University of California w
Santa Barbara podkresla ogdlne znaczenie wirtualnych globuséw. Ma nadzieje,
ze kazdy rodzaj Informacji o stanie naszej planety, o poziomie toksycznych sub-
stancji chemicznych, wystepowaniu choréb stanie sie dostepny dla wszystkich
w wyniku kilku ruchéw myszy. GIS jest juz waznym narzedziem dla zrozumienia
czynnikow przestrzennych i czasowych w wielu dyscyplinach. Ale liczni naukow-
cy, ktorzy mogliby wykorzysta¢ GIS, nie robig tego, totez GIS pozostaje w gestii
specjalistéw. Goodchild (2008) jest przekonany, ze narzedzia, takie jak Google
Earth, bedg zwiekszaly swiadomo$¢ potencjalnych uzytkownikéw GIS, i zacheca
naukowcéw do badan z zastosowaniem tej techniki.

Poniewaz liczba badan naukowych, w ktérych wykorzystywane beda wirtu-
alne globusy bedzie sie zwiekszaé, sSrodowiska naukowe powinny zwréci¢ sie do
korporacji tworzacych wirtualne globusy o lepsze metadane i informacje niestan-
dardowe oraz o wieksze mozliwo$ci analityczne tych programéw. Sprawi to, ze
z czasem bedg one zblizone do typowych programéw GIS (Elvidge 2008).

Globusom zamknietym w cyfrowym $wiecie 3D zawdzieczamy demokratyzacje
dostepu do danych przestrzennych, takich jak zdjecia satelitarne i lotnicze, warstwy
wektorowe, zgodnie z koncepcja Web 2.0 uzytkownicy wspottworzg programy VG.
Mozna zastanawia¢ sie jedynie, czy proponowane tematy nie sg forma narzucenia
odbiorcy pewnych tresci lub nie zniecheca odbiorcéw do rzeczywistego poznawa-
nia $§wiata, a nie tylko przyjemnego i estetycznego modelu w komputerze.
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Vitrual Globes GIS for the masses

Abstract: This article introduces the reader to issues of popular software called virtual globes. The
main purpose of this paper is to define and review the basic theoretical issues related to these pro-
grams. In the first part of the article described theoretical combinations of virtual globes based on
three dimensions: image (analog, digital), space (real, virtual), globe body (virtual, physical). In the
second part presented popular program Google Earth’s capabilities as a virtual globe, described mod-
ules available for users and the example progress in the field of virtual globes software. In this part
efforts were made to achieve the objective of popularizing..
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