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Zrédta danych cyfrowych w monitoringu
bezpieczenstwa srodowiska

Streszczenie. W artykule zaprezentowano postep, jaki dokonal sie w dziedzinie gromadze-
nia, przetwarzania oraz wizualizacji informacji dotyczacych bezpieczenstwa srodowisko-
wego. Omoéwiono wybrane formy graficzne stosowane na mapach oraz zasady projekcji
danych geograficznych przy wykorzystaniu nowoczesnych srodkéw technicznych. Jako
przyktady przedstawiono ogélnodostepne wizualizacje stosowane w miedzynarodowym
transporcie ladowym, wodnym i powietrznym, prezentowane przy pomocy najnowszych
srodkéw audiowizualnych. Dzieki sieci Internet i GPS mozna obserwowac obiekty w dodat-
kowym wymiarze, jakim jest ruch. Artykut zawiera tez przeglad wybranych przegladarek
produktéw geoinformacyjnych opracowanych przez Esri, amerykanskiego producenta
oprogramowania GIS.
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1. Wprowadzenie

Przez wieki czlowiek wraz z postepem cywilizacyjnym starat sie zrozumie¢ i na-
sladowa¢ przyrode, jednak istotnym wktadem w rozwdj cywilizacyjny naszego
gatunku sa osiagniecia niebedace efektem proceséw zwigzanych z podpatrywa-
niem zjawisk zachodzacych w §rodowisku przyrodniczym. Takim przykladem jest
dyscyplina naukowa zwana kartoznawstwem oraz przedmiot jej badan, jakim sa
mapy. Powszechnie wykorzystywane sa mapy geograficzne. Prezentuja one rézne
zjawiska nie przez obraz fotograficzny, lecz za posrednictwem symboli i znakdéw
kartograficznych, tworzacych przestrzenne modele wielkosci realnych, abstrak-
cyjnych czy przewidywanych, ukazujac precyzyjnie miejsca oraz zjawiska, ktérych
czesto nie mozemy dostrzec gotym okiem, i obrazujac ich zmienno$é w czasie.
Wiasciwos$¢ ta jest szczegdélnie cenna w budowaniu bezpieczeristwa powszech-
nego, a wiec w procesie reagowania na zaistniate zagrozenia, mapy umozliwiajg
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bowiem szybkie uzyskanie obszernych i w miare aktualnych danych o dowolnie
wybranym obszarze dziatan.

2. Informacja geograficzna w ujeciu historycznym

Podstawowym zrddtem informacji geograficznej jest mapa. Geneza tego terminu
pochodzi od taciniskiego stowa mappa (Erzepki, 1895), ktére w ttumaczeniu ozna-
cza zmniejszenie, uogoélnienie lub, doktadniej, rzut na plaszczyzne obrazu prze-
strzennego. Dostowne ttumaczenie terminu mappa bytoby stuszne w odniesieniu
do obrazu fotograficznego, ograniczonego do prezentacji wybranego obszaru po-
wierzchni Ziemi, jednak tres¢ wspotczesnych map obejmuje réznorodne zjawiska
przyrodnicze, wielkosci fizyczne czy przemiany polityczne i spoteczno-gospodar-
cze. Dlatego wspdlczesne mapy geograficzne mozemy okresli¢ jako zmniejszone,
okreslone matematycznie przedstawienie obrazowo-znakowe powierzchni Ziemi
na plaszczyznie, jednoznacznie orientujace w potozeniu przestrzennym obiekty,
zjawiska przyrodnicze oraz spoleczno-gospodarcze wystepujace na tym obszarze.
Przez wieki zZzrédtem informacji geograficznej byly mapy oraz dyscyplina naukowa
zwana kartografig. Prezentacja graficzna u swojej genezy stanowita wyraz wyobra-
zen wspotczesnych na temat organizacji i wygladu wszechswiata. Dokumentowata
wizje i wyobrazenia na temat filozofii $wiata antycznego.

Odrodzenie polskiej mysli kartograficznej nalezy wigzac z postacig Eugeniusza
Romera (1871-1954), zwanego twircg nowoczesnej kartografii polskiej. Opraco-
wane przez niego podstawy prezentacji graficznej obrazu obowiazujg do dzisiaj.
Jego uczniowie, pézniejsi pracownicy Wojskowego Instytutu Geograficznego, wy-
niesli polska kartografie na najwyzszy swiatowy poziom. W latach trzydziestych
XX wieku polskie mapy wojskowe, popularne ,setki” (skala 1:100000) i ,,pieédzie-
sigtki” (skala 1:50000), nie mialy sobie réwnych. W czasach Polski Ludowe;j roz-
woj polskiej kartografii nalezy wiazac¢ z wynikami prac instytutéw naukowych
i wydzialow geografii na uniwersytetach. Niestety, monopolistyczna i ograniczo-
na przepisami dziatalnos$é Panistwowego Przedsiebiorstwa Wydawnictw Karto-
graficznych nie wniosta istotnego wktadu do rozwoju polskiej kartografii w tym
okresie. Podstawg wspoétczesnej polskiej kartografii, podobnie jak i Swiatowej, sg
satelitarne dane pomiarowe uzupetnione o wysokiej jakosci zdjecia lotnicze i sa-
telitarne. Do prac redaktorskich wykorzystuje sie nowoczesne techniki graficzne
bazujace na technologii cyfrowe;.
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2.1. Elipsoida ziemska

Elipsoida ziemska to elipsoida obrotowa sptaszczona, bedaca przyblizeniem
geoidy na pewnym obszarze (kraju, kontynentu). Na jej powierzchnie rzutuje sie
wyniki pomiaréw geodezyjnych (wspétrzedne punktéw terenowych, katy w fi-
gurach geometrycznych przez nie tworzonych, dlugosci obiektéw), a nastepnie
dokonuje sie odwzorowania tej powierzchni na ptaszczyzne w celu sporzadzenia
mapy (odwzorowania kartograficznego) (PWN, b.d.). W praktyce stosujemy trzy
rozne figury geometryczne aproksymujace Ziemie:

» naturalng i fizyczng powierzchnie Ziemi;
» powierzchnie zwana geoida;
» powierzchnie elipsoidy obrotowej lub kuli (w zaleznosci od skali mapy).

Do celéw kartograficznych ze wzgledu na tatwosé opisu matematycznego naj-
bardziej przydatna okazata sie powierzchnia elipsoidy obrotowej, ktéra od poto-
wy XVIII wieku jest wyznacznikiem modelu Ziemi. Mozliwo$ci dokladniejszego
wyznaczenia parametréw elipsoidy ziemskiej zaistnialy z chwilg instalacji urza-
dzen pomiarowych na sztucznych satelitach ziemskich. Dane uzyskane z sateli-
ty wraz z pomiarami dokonanymi na ziemi pozwolily na wyznaczenie elipsoidy
najbardziej zblizonej do rzeczywistego ksztattu naszego globu. Wykorzystanie
sztucznych satelitow umozliwito utworzenie uktadéw geodezyjnych o zasiegu
Swiatowym (World Geodetic System — WGS), doprowadzajac do wprowadzenia
w 1972 roku standardowego systemu WGs-72 (nadal wykorzystywanego w zada-
niach geodezyjnych). Uzyskanie jeszcze doktadniejszych danych nastapito wraz
z wprowadzeniem Swiatowego Systemu Nawigacyjnego GPs (Global Positioning
System), co pozwolito na opracowanie nowej elipsoidy WGS-84, ktdra jest dzis
obowiazujacg powierzchnia odniesienia do odwzorowan kartograficznych. Nie-
rozwijalnos¢ powierzchni kulistej na ptaszczyznie uniemozliwia utworzenie obra-
zu pozbawionego znieksztalcen, dlatego zadne ze znanych odwzorowan nie jest
idealne. W praktyce przy opracowaniu map topograficznych stosujemy odwzoro-
wanie zapewniajace réwnokatnosé, przy jak najmniejszym znieksztatceniu odleg-
tosci. Odwzorowanie powinna cechowad prostota matematyczno-geograficznej
konstrukcji. Te kryteria spelnia uniwersalne poprzeczne odwzorowanie Merka-
tora (UTM — Universal Transverse Mercator), preferowane do opracowywania
map topograficznych wykorzystywanych przez najwazniejsze stuzby panistwowe.

Cecha kazdego odwzorowania kartograficznego jest mozliwos¢ skonstruowa-
nia uktadu wspdtrzednych bedacego uporzadkowanym ciagiem liczb, okresla-
jacym polozenie punktu na mapie. Do wyznaczania wspotrzednych geograficz-
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nych wykorzystujemy naniesiona siatke kartograficzna. Gdy jej linie sg wzgledem
siebie prostopadte i wykreslone w réwnych odstepach, tworza uktad wspotrzed-
nych plaskich prostokatnych, natomiast gdy jej szkielet tworzg linie potudnikéw
i réwnoleznikow, powstaje siatka ukltadu wspoétrzednych geograficznych. W celu
unikniecia dwuznaczno$ci podczas okreslania lokalizacji punktu na powierzchni
kuli ziemskiej, wprowadzono systemy meldunkowe UTM, UPS i GEOREF, oparte
na uktadach wspétrzednych ptaskich prostokatnych, umozliwiajace szybkie i jed-
noznaczne przekazywanie informacji w réznych systemach tacznosci.

W celu okredlenia polozenia obiektu, ustalenia odleglosci miedzy dowolnymi
punktami oraz ustalenia kierunku marszu, zwitaszcza na obszarach o nieduzych
zmianach antropogenicznych, najczesciej wykorzystuje sie mapy topograficzne.
Przedstawiaja one w jednolitej konwencji znakéw umownych i szczegélowych
opiséw wybrane elementy srodowiska geograficznego, takie jak rzezba terenu,
hydrografia, infrastruktura komunikacyjna, obszary osadnictwa, szata roslinna
itp. Charakteryzuja sie one odrebng konstrukcja matematyczno-kartograficzna,
siatka kilometrowa, charakterystyczna szatg graficzna oraz jednolitym oznaczo-
nym krojem arkuszy wraz z opisem pozaramkowym. Podczas sporzadzania oraz
studiowania map topograficznych wymagany jest proces analitycznego ich roz-
dzialu, celem pojecia sensu oraz znaczenia wzajemnych powiazan elementéw
oraz zjawisk w nich zawartych, dlatego na mapie topograficznej mozemy rozr6z-
nic¢ kilka nierozerwalnych elementéw, takich jak:

» przedstawienie kartograficzne — suma informacji o pokazanych obiektach
i zjawiskach przyrodniczych i spoteczno-gospodarczych, dotyczaca ich
wlasciwosci, wzajemnych powiazan oraz zmiennosci lub rozwoju (wody,
rzezba, szata roslinna, zmiany antropogeniczne, podziat polityczno-admi-
nistracyjny itp.);

» osnowa matematyczna — zawierajaca geometryczne prawa konstrukcji
i wlasciwosci zobrazowania kartograficznego, do ktérych zaliczamy od-
wzorowanie kartograficzne, skale, siatke wspoétrzednych oraz osnowe geo-
dezyjna;

» oznaczenia pomocnicze — informacje ulatwiajgce czytanie mapy oraz po-
stugiwanie sie nig (legenda, wykresy pomiarowe, dane informacyjne itp.);

» daneuzupetniajace — zamieszczone w wolnych miejscach wewnatrz ramki
(dane tekstowe i liczbowe, diagramy, przekroje itp.) (Elementy mapy, b.d.).
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3. Systemy informacji geoprzestrzennej
— cyfrowa projekcja map

W epoce dynamicznego rozwoju internetu i sieci telekomunikacyjnej coraz wiek-
sza role odgrywa rozbudowa infrastruktury informacji przestrzennej. Obecnie
przestrzen geograficzna definiuja mapy cyfrowe, tworzone w odpowiedzi na ros-
nace oczekiwania obywateli, przedsiebiorcéw i administracji publicznej, do ktd-
rych elektroniczny dostep umozliwia projekt Geoportal. Budowe infrastruktury
danych przestrzennych zapoczatkowano w latach dziewiec¢dziesigtych xx wieku
w Stanach Zjednoczonych. Inicjatywa stworzenia europejskiego zasobu informa-
cji geoprzestrzennej, opartej na dyrektywie INSPIRE (Infrastructure for Spatial
Information in the European Community), zostata oficjalnie przyjeta w 2007 roku
przez Parlament Europejski i Rade Unii Europejskie;.

W Polsce pierwsze tego typu przedsiewziecie rozpoczal Gtéwny Urzad Geo-
dezji i Kartografii w ramach projektu Geoportal.gov.pl. Podstawowym zadaniem
projektu jest opracowanie i wdrozenie sp6jnych wytycznych w zakresie realizacji
inicjatyw Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii oraz wytworzenie systeméw
informatycznych. W projekcie utworzono m.in. narzedzia do zarzadzania i udo-
stepniania danych przestrzennych, Modut SDI oraz Uniwersalny Modut Mapowy.
Z wykorzystaniem tych narzedzi prowadzona jest ponadto harmonizacja zbioréw
iustug danych przestrzennych wymagana przez dyrektywe INSPIRE.

Gléwnymi beneficjentami projektu Geoportal i Geoportal 2 s przedstawiciele
Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej, przedsiebiorcy dzialajacy na rynku zwia-
zanym z danymi o charakterze przestrzennym oraz inni zainteresowani statym
dostepem do tego typu informacji. Potencjalnymi uzytkownikami docelowymi sg
rowniez jednostki administracji publicznej, odbiorcy instytucjonalni oraz osoby
prywatne. W realizacje projektu angazowane sg takze podmioty zewnetrzne, za-
réwno jako partnerzy merytoryczni, jak i wykonawcy poszczegdlnych produktow.
W projektowaniu i testowaniu rozwigzan zwigzanych z Uniwersalnym Modutem
Mapowym oraz Modulem SDI uczestniczyli m.in. przedstawiciele Policji, Strazy
Pozarnej czy Pafistwowego Ratownictwa Medycznego.

Szereg narzedzi i technik umozliwia przedstawianie informacji geograficz-
nych. Kladg one nacisk na zrozumienie wzajemnych zaleznosci przestrzennych
i struktur danych, aby mozliwe bylo ich zastosowanie w praktyce. Tradycyjne
mapy maja ograniczong przydatnosé, gdyz uzyte symbole s na state powigzane
z elementami terenu. Wykorzystanie systeméw informacji geograficzne;j (GI1S) do
tworzenia cyfrowych, interaktywnych odwzorowan kartograficznych pozwala lo-
kowac oznaczenia na odrebnych warstwach, skalowad teren i zmieniaé ustawienia
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ich wyswietlania. Potaczenie kilku systeméw geowizualizacji oraz sieci wymiany
informacji, jaka jest internet, stwarza mozliwo$¢ zobrazowania przestrzeni wie-
lowymiarowych. Na biezaco mozemy $ledzi¢ z dowolnego miejsca ruch srodkéw
transportu na ladzie, morzu i w powietrzu.

We wszystkich wypadkach zwraca uwage utatwione zarzadzanie trescia oraz
udostepnienie jej jednoczesnie wielu zainteresowanym podmiotom. Nowoczesne
rozwiazania stosowane moga byé w wielu dziedzinach:

» lesnictwo: uzywajac oprogramowania Common GIS i Visualization Toolkit
(VTK), lesnicy monitoruja szereg proceséw zachodzacych na swoich tere-
nach za pomocg sieci;

» archeologia: oprécz efektownych symulacji 3D badanych miejsc i wydarzen
naukowcy maja mozliwosé nanoszenia na mape i katalogowania jeszcze
niewydobytych obiektéw archeologicznych;

» badania srodowiska przyrodniczego: rozpatrywanie zlozonych zwiazkéw
zachodzacych w przyrodzie jest prostsze, kiedy mozna je zestawiac¢ wedtug
indywidualnych kryteriéw; podejmowanie kluczowych decyzji poprzedza
wstepna prognoza skutkéw i préby odszukania alternatywnych mozliwosci;

» urbanistyka: rozwigzywanie probleméw zwiazanych z planowaniem prze-
strzennym i architektura otoczenia jest wspomagane przez komputer; wy-
niki mogg by¢ udostepnione wszystkim zainteresowanym stronom;

» stuzby policyjne: mapy przestepczosci odzwierciedlajg rozktad w czasie
i przestrzeni zjawisk kryminalnych w celu ich analizy przez pracownikéw
organdéw Scigania. Kluczowym elementem badan jest przestrzeganie wy-
tycznych dotyczacych zasad rejestracji incydentéw, ujetych w standardzie
CompStat. Wykorzystanie aplikacji GIS umozliwia przedstawienie tych in-
formacji w postaci map, na ktérych poszukuje sie miejsc szczegolnie nie-
bezpiecznych (ang. hot spots).

4. Geowizualizacja

Geowizualizacja stanowi obszar badan nalezacy do dyscypliny zwanej geo-
matyka'. Termin ten posiada dwie sktadowe: geo oraz wizualizacja, co wskazuje
na powiazanie metod wizualizacji z obszarem obiektéw, zjawisk i proceséw ob-

! Geomatyka to dyscyplina zajmujaca sie pozyskiwaniem, analizowaniem, przechowywaniem,
interpretowaniem, przetwarzaniem, upowszechnianiem i praktycznym stosowaniem geoinformacji
(PTIP, b.d.).
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serwowanych i zachodzacych na Ziemi. W dziedzinie geowizualizacji zastosowa-
nie maja typy wizualizacji rozumiane jako cze$ci grafiki komputerowej w formie
obrazéw terenu, diagraméw lub animacji w celu przekazania komunikatu. Jest to
efektywny sposéb przekazu informacji o otaczajacym nas swiecie w formie bar-
dziej lub mniej abstrakcyjnej. Na przyktad uzytkownicy smartfonéw wyrazajacy
zgode na korzystanie z ustug lokalizacyjnych Google przekazuja do baz danych
tej firmy informacje o odwiedzonych miejscach. Dzieki nim moga tatwo spraw-
dzié, gdzie byli o wybranej porze, a takze jak dtugo przebywali w danym miejscu.
Dane lokalizacyjne sa cennym zrédltem dla innych ustug i produktéw Google.
Jedna z nich jest funkcja ,Popularne godziny”, z ktérej mozemy skorzysta¢ m.in.
w Google Maps. Przedstawia natezenie ruchu ludzi w miejscach takich jak sklepy,
restauracje, kina lub place. Informacje te sa prezentowane dla poszczegdlnych
dni i godzin w postaci wykresu stupkowego na podstawie usrednianych warto$ci
z kilku ostatnich tygodni (Ustugi lokalizacyjne Google, b.d.).

Wszystkie dostepne dane geoprzestrzenne powiazane ze sobg za pomoca in-
teraktywnych map mozemy znalezé w pakiecie programow stworzonych przez
amerykanskiego producenta ESRI (Environmental Systems Research Institute).
Pakiet umozliwia tworzenie i przetwarzanie istniejacych map, analize danych
przestrzennych oraz ich wizualizacje, a takze zarzadzanie danymi w geobazach
ArcGIs.

4.1. ArcGISs

ArcGIs to pakiet programé6w przeznaczonych do systeméw informacji geograficz-
nej. Wyrézniamy tutaj: ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe. W zalezno$ci
od potrzeb uzytkownika pakiet moze by¢ wzbogacony tzw. rozszerzeniami, czyli
skryptami, czy aplikacjami umozliwiajacymi wykonywanie specyficznych zadan
w zakresie analiz GIS i dziedzin pokrewnych. ArcGIS jest linig produktéw, ktére ra-
zem tworzg zintegrowany GIS, oparty na uznanych standardach technologicznych
i przyjazny uzytkownikowi. Na ArcGIS sktadaja sie dwie grupy produktéw: ArcGIS
Explorer Desktop i pakiety ArcSDE i ArciMS. Dokladny opis ArcGIS znajdziemy na
stronie Esri Polska (ArcGIS, b.d.).

4.1.1. Arcais Explorer Desktop

ArcGis Explorer Desktop to bezptatna przegladarka danych Gis, ktéra umozli-
wia atwy sposdb eksploracji, wizualizacji i wymiany informacji GIS. Obejmuje
ona oprogramowanie ArcInfo, ArcView, Arc Reader, ArcEditor i stanowi cenne
narzedzie GIS, pomagajace w upowszechnianiu wiasnych danych szerokiemu au-
dytorium. ArcGIS Desktop jest platforma do tworzenia, edytowania i analizowania
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informacji geograficznej. Pozwala na przegladanie danych w postaci map oraz
analizowanie danych pod katem ich rozmieszczenia przestrzennego.

ArcInfo to najbardziej zaawansowane funkcjonalnie stadium rodziny oprogra-
mowania ArcGIS. Obejmuje pelng funkcjonalnosé ArcView i ArcEditor, uzupetnio-
na o mozliwosci zaawansowanego geoprzetwarzania oraz mozliwo$ci konwersji
danych. Pozwala m.in. wykonywac konwersje danych, generalizacje danych, agre-
gacje danych, operacje nakladania i buforowania, obliczenia statystyczne oraz
w pelni zarzadzaé zaawansowang symbolizacjg kartograficzna.

ArcView (rys. 1) z kolei jest programem umozliwiajacym wizualizacje i za-
rzadzanie danymi geograficznymi oraz przeprowadzanie analiz przestrzennych.
Oprogramowanie to moze by¢ takze rozbudowywane poprzez dodanie funkcjo-
nalnosci opcjonalnych rozszerzen.

7 ArcView GIS 3.2 I [=] B3

Ele Edt Yiew Iheme Graphics MWindow Help
B @S] R RIE Elx)

Scale 1570250 BREy
_ mEE

£ Modern Woodland

I Ancient and PMed Settlement
Modern Settiement
Modern Reoreation

[ Ancient and PMed Ormamental
Modern Omamental

[ Ancient and PMed Industry

try

Moo
Lowland Moss and GrasslandiSe

er
N coastal Rough Land

Dunes
Sand and Mudfiats

I Certainty level
=

| Enclosed fiom open fields
B3

| Endlosed from moss

_| Enclosed from moorland

| Enclosed from woodland

| Andientwoodland
o
| Post-Medievalwaodiand
L]
| Awnothleshp
=i ! [\
FAstart| B)Docunent - Microsolt Word [@ ArcView 615 3.2 | WEE N 1357

Rys. 1. Przyktad zobrazowania ArcView
Zrédto: The Lancaster Project (2001)

ArcReader pozwala na przegladanie i drukowanie map stworzonych w aplika-
cji ArcPublisher, a takze zapisanych w formacie PMF. Pakiet ten przeznaczony jest
do obstugi map stworzonych z réznych rodzajéw danych, bedacych kombinacja
danych przechowywanych w sieci lokalnej oraz w internecie.
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4.1.2. Pakiety ArcSDE i ArcIMS

ArcSDE jest zorientowanym obiektowo serwerem danych przestrzennych dzia-
tajacym na komercyjnych systemach zarzadzania relacyjnymi bazami danych.
Klientami bazy danych ArcSDE moze by¢ oprogramowanie ESRI (ArcInfo, ArcView
GIS, ArcExplorer, aplikacje MapObjects) lub aplikacje uzytkownikdéw oparte na
tym oprogramowaniu, a takze oprogramowanie AutoCAD, MicroStation.

ArcIMS (rys. 2) zas to system umozliwiajacy udostepnianie i rozpowszech-
nianie danych geograficznych i funkcji analitycznych GIS w internecie. ArciMs
tworzy podstawe do wymiany i wspdtuzytkowania zasobéw danych poprzez udo-
stepnienie Srodowiska umozliwiajacego wspdtprace réznych organizacji. Wspodt-
pracuje z réznymi aplikacjami typu klient, obejmujacymi wszystkie trzy pakiety
grupy ArcGIS Desktop, ArcExplorer, ArcPad, przegladarkami internetowymi oraz
urzadzeniami obstugujacymi bezprzewodowy protokot aplikacji wAP (Wireless
Application Protocol).

73 City of Clearwater Sanitary Sewer System - Microsoft Intemnet Explorer
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Rys. 2. Przyklad zobrazowania ArcIMS
Zrédto: Turner & Bowers (b.d.)

4.2. Geography Network

Geography Network to portal, ktéry umozliwia wymiane danych geograficznych,
jak réwniez wykorzystanie ustug z dziedziny geoinformacji udostepnianych za
posrednictwem sieci internetowej. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu poten-
cjatu ArcSDE oraz ArcIMS. Dysponujac dowolnym pakietem tworzacym ArcGIS
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Desktop, uzytkownicy moga wykorzystywac serwisy kartograficzne jako jeszcze
jedna warstwe danych.

ArcEditor umozliwia edycje danych w trybie wielodostepu, wersjonowanie,
definiowanie klas obiektow uzytkownika, tworzenie opiséw powiazanych z obiek-
tami oraz wymiarowanie. Pozwala réwniez tworzy¢ i edytowac wszystkie formaty
danych wektorowych i rastrowych obstugiwane przez ESRI.

5. Program obserwacji ziemi komisji
europejskiej — Copernicus

Poczatki programu Copernicus siegajg lat 90. xX wieku. Wczesniej nosit nazwe
GMES (Global Monitoring for Environment and Security) (Europejski program
obserwacji Ziemi (GMES) (lata 2011-2013), 2011). Byta to inicjatywa podjeta przez
Unie Europejska, ktora realizowata projekt we wspotpracy z Europejska Agencja
Kosmiczna (European Space Agency — ESA), i miata na celu opracowanie metod
monitorowania stanu Srodowiska z putapu satelitarnego, lotniczego i naziemnego.
Dane zgromadzone za pomoca satelitéw oraz pomiaréw naziemnych sg przetwa-
rzane w celu $wiadczenia ustug informacyjnych pozwalajacych na skuteczniejsze
zarzadzanie srodowiskiem oraz poprawe bezpieczenstwa obywateli Unii Euro-
pejskiej. Dzieki tej inicjatywie mozliwe jest szybsze i sprawniejsze reagowanie
w przypadku katastrof naturalnych, efektywniejsze korzystanie z zasobéw natu-
ralnych, lepszy monitoring jakosci i czystosci wod, powietrza itd. Copernicus to
rewolucyjny unijny program obserwacji i monitorowania Ziemi, zapewniajacy
wglad w nasza planete i jej Srodowisko z korzyscia dla wszystkich obywateli Eu-
ropy. Za sprawa rozmaitych technologii, od satelitéw w przestrzeni kosmicznej
do system6w pomiarowych na ziemi, morzu i w powietrzu, Copernicus dostarcza
danych operacyjnych oraz zapewnia ustugi informacyjne w wielu réznych obsza-
rach zastosowan.

Program Copernicus sktada sie z trzech komponentow.

Pierwszy, komponent kosmiczny, to infrastruktura kosmiczna pozwalajaca
na pozyskanie danych z pulapu satelitarnego Sentinel (pol. straznik, wartownik)
o charakterze teledetekcyjnym. Sentinel obejmuje zaré6wno cate satelity (np. Sen-
tinel-1), jak i pojedyncze instrumenty satelitarne (np. Sentinel-4). Nadzor tech-
nologiczny nad budowg satelitow i instrumentéw Sentinel sprawuje Europejska
Agencja Kosmiczna (ESA). Satelity Sentinel-1 stanowig kontynuacje wczesniej-
szych europejskich misji radarowych, takich jak ERS-1 i ERS-2 czy Envisat, ale
sg od swoich poprzednikéw znacznie bardziej zaawansowane. Dzieki temu, ze



ZRODEA DANYCH CYFROWYCH W MONITORINGU BEZPIECZENSTWA SRODOWISKA 11

wystrzelono dwa blizniacze aparaty, zagwarantowano krétki czas rewizyty dowol-
nego zakatka globu, wynoszacy tylko 6 dni. Copernicus obejmuje zestaw ustug
w zakresie gromadzenia danych i dostarczania informacji z wykorzystaniem sa-
telitéw i naziemnych czujnikéw do monitorowania srodowiska i zjawisk natural-
nych wystepujacych na Ziemi — przyktad mapy ze zobrazowaniem zasiegu fali
powodziowej przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Mapa zasiegu fali powodziowej opracowana w ramach systemu
Copernicus na podstawie satelitarnych zobrazowan radarowych
Zrédto: Copernicus Services (2020, 23 pazdziernika)

Drugi to komponent naziemny — infrastruktura pomiaréw naziemnych (urza-
dzenia, instrumenty).

Trzeci — komponent ustugowy, czyli infrastruktura dostarczania danych (usta-
nowiona zgodnie z dyrektywa INSPIRE).
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Copernicus Services

Copernicus Services

=
@ &
Atmosphere

Marine Atmosphere Marine
Land

Climate Change

Security < @

Emergency Climate Change Security

Rys. 4. Zestaw ustug w zakresie gromadzenia danych
i dostarczania informacji w serwisie Copernicus
Zré6dto: Copernicus Services (b.d.)

System Copernicus umozliwia szeroki zakres ustug w nastepujacych obszarach
(rys. 4):

ustugi dotyczace obszaréw morskich (CMENS);
ustugi dotyczace obszardéw badan atmosfery (CAMS);
ustugi dotyczace obszardéw ladowych (CLMS);

ustugi dotyczace obszaréw sytuacji kryzysowych;
ustugi dotyczace bezpieczenistwa (EMS);

ustugi dotyczace zmian klimatu (C3S).

vV v v v.Vvyy

Copernicus stwarza tez mozliwos¢ wykorzystania synergii z systemami nawi-
gacji satelitarnej GALILEO (Europejski Globalny System Nawigacji Satelitarnej)
i EGNOS (Europejski System Wspomagania Satelitarnego®) w celu dostarczenia
uzytkownikom zintegrowanych informacji. Przewiduje sie, ze ustugi programu
Copernicus beda w pelni otwarte i dostepne w takim stopniu, w jakim nie jest to
sprzeczne z interesami UE i panstw czlonkowskich w zakresie bezpieczenistwa.
Gléwnym uzytkownikiem ustug proponowanych przez Copernicus majg by¢ wta-
dze publiczne. Wszystko to ma na celu doprowadzenie do wzrostu gospodarczego
krajéw UE.

Copernicus jest rowniez europejskim wkltadem w stworzenie Globalnego Sy-
stemu Obserwacji Ziemi (GEOSS), ktdrego realizacja koordynowana jest przez
miedzynarodowa Grupe ds. Obserwacji Ziemi (GEO).

2 EGNOSto budowany przez Europejskg Agencje Kosmiczna, Komisje Europejska i EUROCONTROL

europejski system satelitarny wspomagajacy systemy GPS i GLONASS.
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6. Podsumowanie

Nasza cywilizacja od zawsze opisywala swiat uniwersalnym jezykiem kartografii,
wykorzystujac do tego symbolike i metodyke badawcza, bedacq miarg postepu
cywilizacyjnego cztowieka. Obecnie papierowe mapy sa wypierane przez obra-
zy cyfrowe generowane na nowoczesnych nosnikach informacji (zamiast arku-
sza papierowego postugujemy sie obrazem multimedialnym). Znaczacy postep
w dziedzinie lokalizacji obiektéw na Ziemi nastapit wraz z rozwojem komunikacji
satelitarnej i utworzeniem systemu GPS, ktéry pozwolil na biezaca i doktadng
lokalizacje obiektow w terenie, nawet pozbawionym punktéw orientacyjnych
(akweny, pustynie), czy podczas niekorzystnych warunkéw atmosferycznych.

W epoce dynamicznego rozwoju internetu zaznaczyt sie kolejny skokowy po-
step w szybkosci i powszechno$ci wymiany informacji. Szybkie tacza satelitarne
i internetowe pozwalaja na biezace $ledzenie przemieszczajacych sie obiektdw,
w duzej mierze przyczyniajac sie do poprawy bezpieczenistwa w dynamicznie
rozwijajacym sie sektorze komunikacji ladowej, morskiej i powietrznej. Obec-
nie przestrzen geograficzng definiuja mapy cyfrowe, do ktérych elektroniczny
dostep umozliwia na przyktad zrealizowany projekt Geoportal 2. Jest to witryna
internetowa zapewniajaca dostep do zasob6w i ustug zwiazanych z danymi prze-
strzennymi, zwtaszcza ustug przegladania i wyszukiwania. Biorac pod uwage za-
kres obszarowy prezentowanych danych, mozna méwic o geoportalu na poziomie
centralnym (geoportal krajowy) i na poziomie regionalnym (geoportale powia-
towe, miejskie czy gminne). Liczba budowanych geoportali ro$nie lawinowo, ale
z uwagi na to, ze spoteczenstwo wymaga, by zasoby (dane) zawarte w geoportalu
byly aktualne, a publiczne e-ustugi efektywne i przyjazne uzytkownikom, tylko
niektdre z nich wytrzymaja prébe czasu.

Geoportale miejskie sa oparte na wezlach katastralnych, czyli danych pozy-
skiwanych w sposéb bezposredni z bazy EGiB (ewidencji gruntéw i budynkow)
i prowadzone przez powiaty. Oprécz danych katastralnych wiele powiatéw zde-
cydowalo sie na upublicznienie niektérych tresci mapy zasadniczej na biezaco
aktualizowanej w powiatowych osrodkach dokumentacji. Jednak pomimo nieza-
przeczalnych zalet réznorodno$ci form prezentacji geograficznej to wspétczesne
geoportale maja zdecydowana przewage nad tradycyjng forma wizualna obrazu
przestrzennego przez dodanie kolejnego wymiaru, jakim jest czas (mozliwosé
$ledzenia obiektéw w ruchu — zob. geowizualizacja).

W listopadzie 2017 roku Polska przystapita do programu Copernicus prowa-
dzonego przez ESA. Dzieki temu uzyskalismy staty dostep do danych satelitarnych
wspolpracujacego systemu naziemnego (Collaborative Ground Segment). W efek-
cie mozliwe jest réznorakie wykorzystanie tych danych do celéw praktycznych,
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a takze rozwdj w Polsce aplikacji satelitarnych i gospodarki cyfrowej. Jednak bez
wzgledu na stopiert zaawansowania technologicznego przekaznika obrazu prezen-
tacji kartograficznej, podstawowe zasady transformacji danych i ustalona symbo-
lika obiektow i zjawisk prezentowanych na mapach sg niezmienne i powszechne,
co czyni te forme przekazu najbardziej uniwersalnym ,jezykiem” $wiata. Dlatego
umiejetne wykorzystywanie dostepnej informacji geoprzestrzennej umozliwia
nie tylko oparcie oceny sytuacji i podejmowanych decyzji na obiektywnych da-
nych, lecz takze zapewnia korzystanie przez wszystkie podmioty uczestniczace
w dzialaniach reagowania kryzysowego z informacji zestandaryzowanej. Wydaje
sie, ze cecha ta jest szczegdlnie wazna w przypadku wspétpracy miedzynarodo-
wej, poniewaz wydatnie skraca ustalenie jednolitej podstawy wspoétdziatania.
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maps and the main principles of geographic data projection using modern technologies.
These technical possibilities are exemplified by publicly available visualizations used in
international transport by land, water and air and produced by the latest audiovisual tools.
Thanks to the Internet and GPS, objects can be observed as they move, which constitutes
an additional dimension. The article also offers an overview of selected browsers of geo-
information products, developed by Esri, an American GIS software company.

Keywords: geographic information, spatial visualisation, geo-visualization, geoportal, the
history of cartography, maps, safety, communication, Copernicus System



