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Wprowadzenie

Zagadnienia zwi¹zane z przetwarzaniem danych przestrzennych s¹ obecnie nieod³¹cznym
elementem nauk o Ziemi. Ogromna liczba danych, a tak¿e ich ró¿norodnoœæ przyczyni³a siê
do powstania przestrzennych baz danych. Umo¿liwiaj¹ one przechowywanie i przetwarzanie
zgromadzonych danych. Systemy zarz¹dzania bazami danych przestrzennych pozwalaj¹ na
zapis informacji przestrzennych, które s¹ elementami map, udostêpniaj¹ funkcje przetwarza-
j¹ce obiekty, zdarzenia i zjawiska przestrzenne. Funkcje te pozwalaj¹ otrzymaæ podstawowe
informacje o  obiektach, zdarzeniach i zjawiskach. Obecnie dostêpnych jest wiele systemów
bazodanowych posiadaj¹cych rozszerzenia przestrzenne. Wiêkszoœæ z nich wymaga jednak
podstawowej znajomoœci jêzyków do przetwarzania informacji zawartych w bazach danych.
Takie ograniczenie nie pozwala mniej zaawansowanym u¿ytkownikom korzystaæ z tych sys-
temów. Bior¹c pod uwagê kryterium przystêpnoœci i ³atwoœci obs³ugi jednym z najbardziej
rozpowszechnionych rozwi¹zañ jest Google Earth.

Produkt firmy Google jest prostym systemem zarz¹dzania danymi przestrzennymi. £¹czy
w sobie mo¿liwoœæ prezentacji trójwymiarowych map satelitarnych Ziemi wraz z technikami
wizualizacji danych przestrzennych. Google Earth posiada w³asn¹ bazê danych, która zawie-
ra nie tylko zdjêcia satelitarne, ale równie¿ numeryczne modele terenu oraz du¿¹ iloœæ danych
geograficznych i  topograficznych. Umo¿liwia on tak¿e u¿ytkownikowi wprowadzenie w³a-
snych informacji. Dodatkowo posiada interfejs przeznaczony do integracji danych prze-
strzennych z ró¿nymi aplikacjami œrodowisk programistycznych GIS.
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Nawet bezp³atna wersja Google Earth daje u¿ytkownikowi du¿e mo¿liwoœci w zakresie
wczytania i prezentacji w³asnych danych, tworzenia dynamicznych wizualizacji tych da-
nych, wyœwietlania pomocniczych warstw na mapie, wyszukiwania miejsc, wyznaczania
tras, mierzenia odleg³oœci, rysowanie profilów wysokoœci wzglêdnej, tworzenia map z le-
gend¹ i skal¹, wspó³pracy z  odbiornikami GPS (ang. Global Positioning System) oraz dostê-
pu do bazy danych Google (http://www.google.pl/intl/pl/earth). Takie funkcjonalnoœci s¹
jednak niewystarczaj¹ce, by móc prowadziæ bardziej zaawansowane analizy przestrzenne.
S³u¿y do tego interfejs programistyczny, w który zosta³ wyposa¿ony system Google Earth.
Dziêki Google Earth API (https://developers.google.com/earth/) sprawdzono mo¿liwoœci roz-
szerzania systemu Google Earth o nowe sposoby prezentowania i przetwarzania danych.
Jako przyk³ad zaprojektowano oprogramowanie s³u¿¹ce do analizowania rozk³adu przestrzen-
nego wstrz¹sów sejsmicznych przy u¿yciu metod geostatystycznych. Metody geostaty-
styczne s¹ dedykowane dla danych, dla których wartoœci interpretowanych parametrów
zosta³y zmierzone tylko w wybranych miejscach w przestrzeni lub czasu i wartoœci te s¹
zale¿ne od wartoœci parametrów w punktach s¹siednich (Porzycka, 2007). Metody geosta-
tystyczne by³y obszernie opisane w literaturze polskiej w pracach Namys³owska-Wilczyñska
B., Zawadzki J. (Namys³owska-Wilczyñska, 2006; Zawadzki, 2005, 2011). Daje, to mo¿li-
woœæ szacowania wartoœci parametrów w miejscach nieobjêtych pomiarem, co w  przypad-
ku analiz struktury przestrzennej badanego zjawiska ma znaczenie.

Projektowanie interfejsu z wykorzystaniem Google Earth

Firma Google, wychodz¹c na przeciw oczekiwaniom programistów, udostêpni³a interfejs
do projektowania w³asnych aplikacji 3D, w oparciu o technologie znane z Google Earth.
Interfejs ten, rozwijany pod nazw¹ Google Earth API, pozwala na wykorzystanie aplikacji
Google Earth na dowolnej stronie internetowej, przy u¿yciu JavaScript API. Jego poprzed-
nik, to jest interfejs Google Earth COM API, dawa³ programiœcie mo¿liwoœæ tworzenia apli-
kacji desktopowych. ¯aden z nich nie pozwala jednak na zbudowanie w³asnych nak³adek na
program Google Earth. Z tego powodu wykonywanie w³asnych analiz w programie Google
Earth nie zawsze mo¿e byæ zrealizowane. Rozwi¹zaniem mo¿e byæ w tym wypadku projek-
towanie aplikacji przy u¿yciu biblioteki FC.GEPluginCtrls. Umo¿liwia ona korzystanie ze
wszystkich funkcjonalnoœci Google Earth API w kodzie zarz¹dzanym. Powy¿sza biblioteka
jest dedykowana dla jêzyka C#, co ogranicza u¿ytkownika do korzystania ze œrodowiska
Microsoft Visual Studio. Jest projektem udostêpnionym na stronie (https://code.google.com/
p/winforms-geplugin-control-library), na zasadach wolnego i otwartego oprogramowania
(licencja GNU GPL v3). U¿ycie Google Earth API mo¿liwe jest dziêki DLR (ang. Dynamic
Language Runtime), który integruje JavaScript API z jêzykiem C# oraz platform¹ .Net Fra-
mework. Oznacza to, ¿e wywo³anie funkcji w jêzyku C# powoduje wywo³anie jej odpowied-
nika dla Google Earth API w jêzyku JavaScript. W programowaniu takie metody nazywane
s¹ wrapperami, których jedynym zadaniem jest wywo³anie innych metod.

Projektowanie systemu dla danych przestrzennych wymaga u¿ycia jêzyka s³u¿¹cego przede
wszystkim do zapisu obiektów geograficznych i zdarzeñ oraz ich edycji. W systemie Google
Earth jest nim jêzyk KML (ang. Keyhole Markup Language) (https://developers.google.com/
kml/). Stworzony zosta³ przez programistów firmy Keyhole i by³ drugim dostêpnym jêzy-
kiem pozwalaj¹cym na zapis danych przestrzennych, zaraz obok GML (ang. Geography
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Markup Language). KML uzupe³ni³ mo¿liwoœci GML pod wzglêdem opisu obiektów, bêd¹c
przede wszystkim nastawionym na ich wizualizacjê, a nie zapis cech semantycznych obiek-
tów. Sta³ siê równie¿ oficjalnym standardem wizualizacji i wymiany danych wprowadzonym
i zatwierdzonym przez OGC (ang. Open Geospatial Consortium) (http://www.opengeospa
tial.org/). KML wywodzi siê z rodziny jêzyków znacznikowych. Jest on zgodny z gramatyk¹
jêzyka znacznikowego XML (ang. Extensible Markup Language). Posiada typow¹ dla tego
jêzyka strukturê wraz z atrybutami, tagami i zagnie¿d¿onymi elementami. Przejrzystoœæ wy-
nika z faktu, ¿e jest on nastawiony przede wszystkim na wizualizacjê obiektów. KML zapisu-
je obiekty w postaci:
m punktów <Point>
m linii <LineString>, <LinearRing>
m wieloboków <Polygon>
m z³o¿onych geometrii <MultiGeometry>
m obiektów 3D w formacie COLLADA <Model>
Wizualizacja danych obejmuje nie tylko graficzn¹ prezentacjê danych, ale tak¿e kontrolê

ich nawigacji przez u¿ytkownika.
Interfejs zaprojektowany zosta³ w œrodowisku Visual Studio 2010 (http://www.visualstu

dio.com). Korzystanie z Google Earth w interfejsie mo¿liwe jest dziêki wtyczce Google Earth
Plugin. Wtyczka jest okrojon¹ wersj¹ systemu, daj¹c¹ mo¿liwoœæ nawigacji 3D przy u¿yciu
przegl¹darki internetowej (http://www.google.com/earth/explore/products/plugin.html). Po-
zosta³e funkcje s³u¿¹ce do manipulowania widokiem s¹ funkcjami zaimplementowanymi przy
u¿yciu wrapperów wywo³uj¹cych funkcjê interfejsu Google Earth API. W prezentowanym
interfejsie dodano mo¿liwoœci:
m zmiany perspektywy w odpowiednim kierunku œwiata,
m przybli¿ania i oddalania perspektywy,
m wczytania pomocniczych warstw zawieraj¹cych granice administracyjne, drogi, bu-

dynki, drzewa,
m wyœwietlania po³udników i równole¿ników,
m wyœwietlania wspó³rzêdnych geograficznych, wysokoœci i daty zdjêæ,
m animacji danych zawieraj¹cych atrybut czasowy.
Biblioteka FC.GEPluginCtrls posiada w³asny komponent GEWebBrowser odpowiedzial-

ny za ³adowanie wtyczki i jej interakcjê z pozosta³ymi komponentami (https://code.google.com/
p/winforms-geplugin-control-library/wiki/GEWebBrowser). GEWebBrowser za pomoc¹ pro-
toko³u HTTP (ang. Hypertext Transfer Protocol) komunikuje siê z serwerem w celu pobrania
danych. W tym wypadku dane, z których korzysta aplikacja, zosta³y pobrane z serwera
USGS (ang. United States Geological Survey) (http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/se-
arch/) i zapisane na za³o¿onym przez autorów serwerze www na lokalnym komputerze.
Serwer zosta³ za³o¿ony przy u¿yciu darmowego programu XAMPP (https://www.apache
friends.org/download.html). Takie rozwi¹zanie znacznie poprawia szybkoœæ dzia³ania aplika-
cji. Serwer lokalny lepiej sprawdza siê przy tak du¿ej liczbie danych oraz chroni przed ewen-
tualnymi problemami z niedostêpnoœci¹ serwera USGS.

Autorska aplikacja o nazwie Earthquake sk³ada siê z trzech czêœci: wtyczki Google Earth
Plugin, paska narzêdziowego oraz bocznego panelu. Panel boczny zawiera wiele funkcji
odpowiedzialnych za przetwarzanie danych w przegl¹darce 3D oraz narzêdzia geostatystyczne.
Funkcje te, w wiêkszoœci znane z wersji desktopowej Google Earth, zosta³y dostosowane do
przetwarzania danych sejsmologicznych. U¿ytkownik mo¿e w szybki i prosty sposób zarz¹-
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dzaæ danymi przes³anymi do systemu. Du¿e znaczenie ma w tym wypadku rozbudowany
system wyszukiwania danych. Umo¿liwia on szczegó³owe definiowane kryteriów selekcji
danych, uwzglêdniaj¹c wspó³rzêdne geograficzne, czas wyst¹pienia, magnitudê wstrz¹su
sejsmicznego, ich g³êbokoœæ i lokalizacjê. Dodatkowo system posiada mo¿liwoœæ prostej
graficznej selekcji danych. Jest ona pomocna przy wyborze danych ze zdefiniowanego w
oknie obszaru. Wczytane dane mo¿na wizualizowaæ na mapie oraz udostêpniæ w postaci
wykresu lub listy. Wykres pozwala na graficzny opis zale¿noœci magnitudy wstrz¹su od
czasu lub g³êbokoœci wstrz¹su od czasu. Lista natomiast, pozwala na prezentacjê wszystkich
wczytanych trzêsieñ. Pozwala ona równie¿ na sortowanie danych, wyszukiwanie wœród
nich sekwencji oraz obliczenie podstawowych statystyk, takich jak: wartoœci œrednie, sumy
oraz wartoœci minimalne i maksymalne. Panel geostatystyczny posiada mo¿liwoœæ obliczenia
semiwariogramu. Parametrami, dla których liczony jest semiwariogram s¹ magnituda i g³ê-
bokoœæ. Oprócz standardowego wariogramu izotropowego istnieje mo¿liwoœæ wygenero-
wania wariogramu anizotropowego.

Dane przestrzenne u¿yte do testowania interfejsu

Dane sejsmologiczne wykorzystane w aplikacji s¹ w³asnoœci¹ Amerykañskiej S³u¿by Geo-
logicznej USGS. Jest to organizacja rz¹dowa zajmuj¹ca siê badaniem zagro¿eñ naturalnych
(http://www.usgs.gov/). Udostêpnione bezp³atnie przez USGS dane umo¿liwiaj¹ korzystanie
w aplikacji z danych sejsmologicznych, pochodz¹cych z okresu 1973–2012 dla dowolnego
regionu œwiata (http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/). Dane przestrzenne pobra-
ne zosta³y w formacie KML w celu ich ³atwiejszej integracji z Google Earth. Jak ka¿de dane
przestrzenne zawieraj¹ one informacje o po³o¿eniu ogniska trzêsienia ziemi (w tym wypadku
hipocentrum), opisane za pomoc¹ wspó³rzêdnych geograficznych. Czas wyst¹pienia, g³êbo-
koœæ i magnituda s¹ dodatkowymi parametrami, które bêd¹ wykorzystywane do przeprowa-
dzenia przyk³adowych analiz przestrzennych.

Podstawowym zadaniem, jakie trzeba wykonaæ na etapie importu danych zapisanych w
formacie KML do aplikacji, jest zbadanie struktury pliku. Dane sejsmologiczne nie posiadaj¹
parametrów opisanych w specyfikacji jêzyka KML. To sprawia, ¿e mog¹ byæ przedstawione
w Google Earth na wiele sposobów. Dane sejsmologiczne pochodz¹ce ze strony USGS
wyœwietlone s¹ w postaci punktu, którego pozycja odpowiada wspó³rzêdnym geograficz-
nym epicentrum (rys. 1). Kolor oraz rozmiar punktu obrazuj¹ odpowiednio wartoœæ magni-
tudy oraz g³êbokoœæ wstrz¹su. Im wiêkszy rozmiar punktu tym zanotowany wstrz¹s posiada
wiêksz¹ magnitudê, natomiast kolor punktu obrazuje g³êbokoœæ. Ka¿dy punkt ma tak¿e ety-
kietê zawieraj¹c¹ czas, miejsce wyst¹pienia trzêsienia ziemi oraz magnitudê.

Zaprojektowany system nie ogranicza siê do korzystania tylko z zasobów USGS. Otwar-
toœæ kodu sprawia, ¿e u¿ytkownik w ³atwy sposób mo¿e rozbudowaæ program o mo¿liwoœæ
wczytywania w³asnych danych. Musz¹ one jednak mieæ odpowiedni¹ strukturê pliku KML,
zaproponowan¹ przez USGS dla danych sejsmologicznych.
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Przyk³ad dzia³ania

Nak³adka geostatystyczna jest przyk³adem, w jaki sposób mo¿emy korzystaæ z narzêdzia
jakim jest Google Earth do celów wizualizacji rezultatów analiz danych przestrzennych. To
dziêki niemu mo¿liwe jest projektowanie aplikacji bazuj¹cych na danych przestrzennych
i dostosowywanie ich funkcjonalnoœci do konkretnych typów danych.

Analizy danych sejsmicznych, a szczególnie analizy wykorzystuj¹ce hipocentra wstrz¹-
sów, pozwalaj¹ na wykrywanie przestrzennych zale¿noœci pomiêdzy po³o¿eniami ognisk
wstrz¹sów i dostarczaj¹ informacji o ich genezie oraz ewolucji stref sejsmogennych. Zagad-
nienie to ma du¿e znaczenie w procesie typowania miejsc zagro¿onych wstrz¹sami i poszu-
kiwania zale¿noœci rozmieszczenia wstrz¹sów od budowy geologicznej Ziemi (Carr, Glass,
1989; Sertel, Kaya, Curran, 2007).

Analizy geostatystyczne w prezentowanym programie prowadzone s¹ w trzech etapach.
Pierwszy z nich polega na przygotowaniu danych wejœciowych. Zaimplementowane funk-
cjonalnoœci pozwalaj¹ dokonaæ wyboru danych z odpowiedniego przedzia³u czasu, magnitu-
dy, g³êbokoœci oraz wspó³rzêdnych geograficznych. Selekcji dokonaæ mo¿na równie¿ zazna-
czaj¹c obszar na mapie, z  którego chcemy pobraæ dane. Drugi etap, to opis danych za
pomoc¹ wykresów i list, które s³u¿yæ maj¹ otrzymaniu informacji przydatnych w trakcie
samej analizy. Ostatnim etapem jest wykonanie analiz geostatystycznych, które na obecnym
etapie rozwoju aplikacji ograniczaj¹ siê do wyrysowania semiwariogramów.

Jako przyk³ad dzia³ania aplikacji zaprezentowane zostan¹ poni¿ej analizy dla danych po-
chodz¹cych z rejonu Japonii. Taki wybór zosta³ dokonany ze wzglêdu na fakt, ¿e jest to
jeden z najbardziej aktywnych sejsmicznie terenów. Czyni go to atrakcyjnym pod wzglêdem
praktycznego wykorzystania aplikacji.

W celu ilustracji zaproponowanych analiz wybrano trzêsienia ziemi z rejonu Japonii. Do-
datkowo wybrano tylko dane z okresu 1-10 marca 2011 roku (rys. 2). Taki zestaw danych
wybrany zosta³ z  uwagi na silne trzêsienie ziemi jakie nawiedzi³o Japoniê w dniu 11 marca
2011 roku. Mia³o ono si³ê 9 stopni w skali Richtera. Poprzedzone by³o seri¹ licznych wstrz¹-
sów, których magnituda dochodzi³a nawet do 7 stopni. Hipocentrum wstrz¹su po³o¿one by³o
u wybrze¿y wyspy Honsiu, dlatego w analizie wybrano zjawiska zlokalizowane blisko wstrz¹su
g³ównego.

W nastêpnym kroku zaprezentowano na wykresach rozk³ad g³êbokoœci i magnitudy ognisk
trzêsieñ ziemi w czasie (rys. 3 i 4).

Bardziej szczegó³owe informacje o charakterze zachodz¹cych zjawisk mo¿na uzyskaæ po
wywo³aniu listy oraz podstawowych statystyk. Daj¹ one informacje o rozk³adzie trzêsieñ
Ziemi w czasie oraz przestrzeni, a tak¿e pozwalaj¹ sprawdziæ wartoœci œrednie, maksymalne
oraz minimalne wœród wytypowanych danych. Proces ten zakoñczony zosta³ zastosowa-
niem narzêdzi geostatystycznych. Otrzymane semiwariogramy uœrednione (rys. 5) policzo-
ne zosta³y na podstawie klasycznego wzoru (Clark, 2001):

(1)

gdzie:

n – liczba par punktów odleg³ych o wektor h,
      – wartoœci parametru w punktach odleg³ych o wektor h,
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Rysunek. 3. Rozk³ad magnitudy trzêsieñ ziemi w czasie w aplikacji Earthquake

Rysunek. 4. Rozk³ad g³êbokoœci trzêsieñ ziemi w czasie w aplikacji Earthquake

Program pozwala równie¿ na generowanie semiwariogramów kierunkowych, dziêki któ-
rym analizujemy zmiennoœæ badanego parametru wzd³u¿ danego kierunku. W przedstawio-
nym przyk³adzie semiwariancja liczona jest dla kierunku linii uskokowej oraz kierunku do niej
prostopad³ego (rys. 6). Otrzymane wykresy charakteryzuj¹ siê zró¿nicowaniem, co œwiad-
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Rysunek  5. Przyk³adowy semiwariogram izotropowy liczony dla g³êbokoœci w aplikacji Earthquake

Rysunek 6. Przyk³adowy semiwariogram kierunkowy liczony dla g³êbokoœci w aplikacji Earthquake
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czy o istnieniu zale¿noœci semiwariancji od tektoniki obszaru. Podkreœliæ trzeba, ¿e otrzymane
semiwariogramy nie maj¹ regularnego kszta³tu zbli¿onego do semiwariogramu klasycznego.
Taka nieregularnoœæ powoduje, ¿e wyci¹gniecie prawid³owych wniosków mo¿liwe jest tylko
po szczegó³owej analizie struktury przestrzennej badanego miejsca. Warto równie¿ podkreœliæ,
¿e bazujemy tylko na semiwariancji obliczonej bezpoœrednio z lokalizacji wstrz¹sów.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono sposób wykorzystania Google Earth do tworzenia w³asnych
aplikacji na przyk³adzie prostej aplikacji geostatystycznej. Dziêki interfejsowi programistycz-
nemu Google Earth API oraz bibliotece FC.GEPluginCtrls mo¿liwe jest rozszerzanie systemu
Google Earth o nowe sposoby prezentowania i przetwarzania danych przestrzennych. Po-
zwala to na korzystanie z narzêdzia jakim jest Google Earth do celów wizualizacji rezultatów
obliczeñ naukowych, bez ograniczania siê do funkcjonalnoœci zaproponowanych przez pro-
gramistów firmy Google. G³ównym za³o¿eniem pracy by³a nie sama analiza danych, a stwo-
rzenie narzêdzia rozszerzaj¹cego funkcjonalnoœæ Google Earth.

Powsta³a aplikacja charakteryzuje siê podobieñstwem dzia³ania do wersji desktopowej
Google Earth, u³atwiaj¹c w ten sposób u¿ytkownikowi korzystanie z programu. Aby w pe³ni
korzystaæ z programu, u¿ytkownik musi posiadaæ aktualn¹ wersjê wtyczki Google Earth
Plugin. Program dedykowany jest dla danych zapisanych w formacie KML, co wyró¿nia go
na tle innych dostêpnych na rynku programów geostatystycznych. Po³¹czenie narzêdzi geo-
statystycznych wraz z mo¿liwoœciami podgl¹du miejsca lokalizacji próbek na trójwymiaro-
wej mapie satelitarnej Ziemi jest du¿ym u³atwieniem. Pomaga zarówno w odpowiednim wy-
borze danych, jak i w ich interpretacji, przydatnej na etapie estymacji.

Jednym z elementów, na które zwrócono uwagê przy pisaniu aplikacji, by³a jej wydaj-
noœæ. Niestety, zwiêkszanie iloœci wczytanych danych sprawia³o, ¿e czas otrzymanych wy-
ników zwiêksza³ siê dwukrotnie. Przyczyny tak niskiej efektywnoœci nale¿y doszukiwaæ siê
w wielopoziomowoœci kodu. Najpierw tworzony jest obiekt dla przegl¹darki, która za³aduje
stronê, odpowiedzialn¹ za za³adowanie wtyczki. Wywo³anie funkcji JavaScript powoduje
przekazanie instrukcji do obiektu przegl¹darki, który to nastêpnie przekazuje j¹ do wtyczki,
która wykonuje instrukcje. Dodatkowo w aplikacji dochodzi jeszcze jeden poziom odpowie-
dzialny za przetworzenie kodu z C# na JavaScript. Przeprowadzone testy wykaza³y, ¿e na
szybkoœæ dzia³ania aplikacji znacz¹cego wp³ywu nie maj¹ parametry sprzêtu. Wynik testów
wp³yn¹³ na dalszy rozwój aplikacji. Obecnie trwaj¹ pracê nad przyspieszeniem dzia³ania apli-
kacji, w których testowane s¹ zarówno inne programy wzoruj¹ce siê na Google Earth miê-
dzy innymiVirtual Earth, Bing Maps, jak i tak¿e jêzyki programowania, np. Python. Testy te
maj¹ na celu sprawdzenie, które narzêdzia daj¹ najlepsze wyniki pod wzglêdem wydajnoœci
aplikacji.
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Streszczenie

Artyku³ opisuje mo¿liwoœci konstrukcji interfejsów wspomagaj¹cych analizy przestrzenne. Istotnym

zagadnieniem by³o wybranie odpowiedniego narzêdzia, które umo¿liwi³o by zaprojektowanie aplika-

cji, która jednoczeœnie realizuje obliczenia i wizualizuje je na trójwymiarowej mapie œwiata. Na

podstawie zebranych informacji postanowiono do tego celu u¿yæ system Google Earth, rozszerzaj¹c

jego funkcjonalnoœæ o rozwi¹zania zaproponowane przez u¿ytkownika. Takie rozwi¹zanie jest mo¿-

liwe dziêki interfejsowi GoogleEarth API i jego odpowiednikowi dla jêzyka C# - bibliotece FC.GEPlu-

ginCtrls [4]. Wymaga, ono, stworzenia w³asnej aplikacji, w której osadzona zostaje wtyczka Google

Earth Plugin, bêd¹ca okrojon¹ wersj¹ systemu.

Powsta³y system posiada zarówno podstawowe funkcjonalnoœci, które pozwalaj¹ na proste wizuali-

zacje i analizy danych, ale i narzêdzia do bardziej zaawansowanych analiz przestrzennych. Jako

przyk³ad zaimplementowano analizy geostatystyczne. Rozszerzy³o to sposób analizy danych uwzglêd-

niaj¹c ich rozk³ad przestrzenny.

Aplikacja pozwala prowadziæ analizy geostatystyczne na danych sejsmologicznych zapisanych w

formacie KML. Dane te pochodz¹ ze strony USGS. Jak ka¿de dane przestrzenne zawieraj¹ one

informacje o po³o¿eniu ogniska trzêsienia ziemi (w tym wypadku  hipocentrum), opisane za pomoc¹

wspó³rzêdnych geograficznych. Czas wyst¹pienia, g³êbokoœæ i magnituda s¹ parametrami, wykorzy-

stywanymi do przeprowadzenia przyk³adowych analiz geostatystycznych. Analizy te pozwalaj¹ na

obliczenie wariogramu oraz wariogramu anizotropowego.

Konstrukcja interfejsu Earthquake pozwoli³a po³¹czyæ trójwymiarowe wizualizacjê 3D wraz z narzê-

dziami geostatystycznymi. Nak³adka geostatystyczna jest jednak tylko przyk³adem w jaki sposób

mo¿emy korzystaæ z narzêdzia jakim jest Google Earth do celów wizualizacji rezultatów obliczeñ

naukowych. To dziêki niemu mo¿liwe jest projektowanie aplikacji bazuj¹cych na danych przestrzen-

nych i dostosowywanie ich funkcjonalnoœci do konkretnych danych. Utrudnieniem staje siê tylko

wydajnoœæ która wraz ze wzrostem iloœci danych gwa³townie spada. Przyczyny takiego problemu

nale¿y doszukiwaæ siê w wielopoziomowoœci kodu.
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Abstract

This paper describes the construction of interfaces supporting spatial analysis. The designed applica-

tion uses Google Earth system to calculate defined computations and visualize them on three-dimen-

sional map of the world. Additionally, the functionality of Google Earth is extended by the Google Earth

API interface and its equivalent for C# programming language –- FC.GEPluginCtrls library.

The resulting system has both the basic features that allow easy visualization and data analysis, but

also the set of tools for more advanced geospatial analysis. As an example, it implements a geostatisti-

cal data analysis taking into account geospatial distribution.

The presented application enables to conduct geostatistical analysis of seismological data saved in

KML format. The data used for testing purposes come from the USGS. Those data contain information

about the location of the earthquake sources described by the geographical coordinates. The time of

occurrence, depth, and magnitude are the parameters used to conduct typical geostatistical analysis.

The analysis enables to calculate the average and directional semivariance.

The construction of the Earthquake interface integrates the three-dimensional visualization together

with the geostatistical tools. The presented geostatistical plugin is an example of the tool that can be

designed using the Google Earth for visualization of the results for scientific computing. It also shows

a possibility to design other applications for geospatial data analysis, and adapts its functionality to the

specific application.
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Rysunek 1. Przyk³ad wyœwietlania danych sejsmologicznych w Google Earth



Rysunek 2.
Dane z rejonu Japonii
z okresu 1-10 marca
2011 roku


