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STRESZCZENIE: Moéwic obecnie o wizualizacjach danych geograficznydmternecie nie sposéb
pomimna¢ programOw ogoélnie doginych szerokim rzeszom internautéw jak np. GoogéethE
Stosowany w tej aplikacjiggyk KML (Keyhole Markup Language), nakey do rodziny XML,
umazliwia uzupetnianie jej wtasnymi zewtrznymi opracowaniami, poprzez dodawanie elementéw
wektorowych, takich jak np. punkty, linie, jak isteowych - obrazéw, a tak informacji tekstowej -
opiséw. W artykule zajo sk problemem interakcji midzy programem Google Earth, a wiasn
aplikacp internetowq. Celem bylo pokazanie sposobu automatycznegaczahia, nazadanie
uzytkownika, obrazoéw rastrowych o rozdzieléebwiekszej ni te, ktére g dostpne w Google
Earth, a zlokalizowanych na wtasnym zdalnym sereieY¥ opracowaniu wykorzystano takfakt,

ze w wersji Plus programu Google Earth jest aktywpaja pobierania i zapisu aktualnej pozycji
geograficznej gytkownika bezpérednio z odbiornika GPS peagdizonego w danym czasie do
komputera. W zaproponowanym rozméniu aktualizacja i uszczeg6towienie danych w Gea@rth
odbywa s za pomos internetowej aplikacji napisanej wziyku Java, a osadzonej na stronie WWW
w formie apletu. Po pobraniu z Google Earth pozyggograficznej obserwatora, ki
mechanizmowi serwletéw, mniliwe jest przygotowanie nowego obrazu i wykreowanie
odpowiedniego dokumentu wezyku KML oraz przestanie go do Google Earth w czasi
rzeczywistym. Zajto sk tym zagadnieniem, gdyuznanoze majc gotowe sprawdzone nadzie do
wizualizacji danych geograficznych warto z niegmrzglysta& i sprébowa polczy¢ z wlkasnymi
rozwiazaniami, tym bardzieje istnieje zapotrzebowanie na takie rdeza np. viréd archeologéw.

1. AKTUALNE TRENDY W INTERNETOWYCH WIZUALIZACJACH
OBIEKTOW GEOGRAFICZNYCH

Szybki rozwdj technologii w zakresie spiz elektronicznego oraz szeroko gyggh
rozwiazan informatycznych, zaréwno w sferze sieciowej japlikacyjnej spowodowake
zmienit sk réwniez odbiorca danych, ktére najgriej popularnie okrdamy jako
informacja geograficzna.

Do niedawna wysoko rozdzielcze ecip lotnicze czy obrazy satelitarne byty
dostpne jedynie wybranym, elitarnymzytkownikom. Dzisiaj praktycznie kaly, kto ma
dostp do Internetu, m@e z nich korzysi@ Rozpowszechnianeasone, w réanych
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aplikacjach, ktore dogbne § najczsciej jako samodzielne programy, czy teadziej, za
pomoa przeghdarek stron WWW.

Jedn, z najbardziej obecnie popularnych aplikacji inetowych tego typu néwiecie,
ktéra pracuje pozdrodowiskiem WWW jest Google Earth, (Google, 200éajczy ona
mazliwosci Google Maps, (Google, 2006b), innego produkjiséenej grupy producentéw
(Google i Keyhole), z zaawansowatechnily wizualizacyjra obiektéw tréjwymiarowych.
Ta swoista ,obrazowa mapa komputerowa 3D” catlegoobyl ziemskiego,
zrewolucjonizowata spojrzenie na korzystanie z nfapjuz nie ptaska kartka papieru, czy
ptaski obraz na ekranie komputera, a $ebaie ,spacer” po globie ziemskim w trzech
wymiarach.

Nie wypada zatem nie skorzyéta niej jeli we wlasnych rozwizaniach potrzebny
jest nam np. ogh jakiegé wybranego obszaru. Oczyigie ma to sens tylko wtedy, gdy
odwzorowania i dokladrsai dostpne w Google Earth (GE) zaspokajapsze potrzeby.

Niniejszy artykut pokazuje jeden ze sposobéw appdnia wtasnej aplikacii
internetowej z Google Earth i interaktywnej wymiadgnych mgdzy nimi. Ograniczono
sic w nim gidwnie do prezentacji danych obrazowychioagtownie ze wzgldu na
specyfikk samego programu GE jak i fakte to wignie one zajmuj znacaca cze$¢
pamkci, a zatem spowalni@prae z aplikacjami.

Na wstpie naley krotko wspomnié o mazliwosciach oferowanych gdych wersji
programu Google Earth, ponieaiaze sk to z dalszymi pracami.

1.1. Google Earth

Pocatki siggaja roku 2004, gdy Google kupito figrKeyhole zajmujca sie mapami
3D, a ledaca w czs$ci wlasndcia CIA. Gléwnym produktem Keyhole byta wéwczas
aplikacja EarthViewe - mapa komputerowa o ¢asi na caly glob ziemski
0 zaawansowanych funkcjach animacji iaoigl obiektow trojwymiarowych.

Obecnie spoétka ta oferuje trzy podstawowe produkiyace kontynuag prac nad
EarthViewe:
- Google Earth dla systeméw operacyjnych Windowg Mainux,
- Google Earh Plus - tylko dla Windows,
- Google Earth Pro - dla rozazian biznesowych.

Pierwszy z nich jest bezptatny, a za pozostalevdzuje roczna optata w wysoka
20$ za wergj Plus i 400 $ za werspPro.

W ofercie jest jeszcze Google Earth Enterpriseryktid pakiet zamawia &ipo
indywidualnych konsultacjach. Zawiera on:
- Google Earth Fusion integagy wlasne dane rastrowe (obrazy) i opracowania GIS,
- Google Earth Server odpowiedzialny za przesytdaigych do programéw klienckich,
- Google Earth EC (Enterprise Client) do wizualjzadrukowania oraz tworzenia
wiasnych opracowa
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Istotrp zalety wersji Plus jest mdiwos$¢ podhczenia odbiornika GPS (bezpednio
dotyczy to jednak jedynie odbiornikbw Garmin i M#ge) i transmisja wspotezinych
punktéw do GE. Natomiast gtowrcechy wersji Pro jest rozszerzenie sisvosci, co do
wielkosci zbioréw danych, jakimi operujemy.

Je&li chodzi o uklady wspétrdnych to w Google Earth oboagiuja wspoétrzdne
geograficzne z elipsoadWGS84 i rowno-odlegkziowe odwzorowanie walcowe. Zatem
przy naktadaniu obrazéw satelitarnych lub lotnidzyta wybrany fragment terenu, tzw.
overlay, jesli nie dotyczy to zbyt diych obszaréw, mana stosowéa rowniez uktad UTM.
Chac uzyské jednak weksz doktadnd¢ zwlaszcza, gdy mamy do czynienia ze
znacznym obszarowo terenem, wymagane jest jednakoaidlegidciowe odwzorowanie
walcowe.

Google Earth, a wiziwie jego tzw.3D viewer, poprawnie wizualizuje obrazy,
nazywane w literaturze angéaiycznej terminem GIS Imagery w ngstijacych formatach:
- TIFF (.tif), oraz GeoTiff,
- National Imagery Transmission Format (.ntf),
- Erdas Imagine Images (.img),
ktére zawieraj informacje o zastosowanym przeksztatceniu w célwrzenia obrazu
w danym ukltadzie.

Dodatkowo mana importowé obrazy w nagpujacych formatach.
- Atlantis MFF Raster (.hdr),
- PCIDSK Database File (.pix),
- Portable Pixmap Format (.pnm),
- Device Independent Bitmap (.bmp) .
Poniewa nie zawieraj one informacji o ukltadach wspo6édnych, wprowadza sije
manualnie.

1.2. Jzyk KML

W programowaniu zwzanym z Internetem kluczewrole odgrywaj tzw. jezyki
skryptowe, a zgodnie z ostatnimi tendencjami zvdasze, ktére naig do rodziny XML.
W Google Earth wprowadzono rownigezyk, naleacy do tej grupy o nazwie KML
(Keyhole Markup Language), a ghey do opisu danych geograficznych. Niektorzy
prorokup nawet,ze byt maze stanie s on standardem w podobnego typu aplikacjach.

Mozna przytaczéa wiele przykladéw,ze znane firmy wdczap go juz do swojego
oprogramowania, i tak np.:
- ESRI zapowiedzialaze w nowej wersji swojej aplikacji ArcGIS Explorevprowadzi
interfejs wzorowany na GE i obskugbiorow KML,
- ERMaper udospnit aplikacg do transformacji obrazéw, ze swego produktu Image
Web Serwer, do dokumentéw KML w celu prezentacs (ER Mapper, 2006).

Ponadto istnieje tetranslator z formatu KML do formatu X3D - standartSO
danych tréjwymiarowych popieranego przez W3C, a aopwany przez firm
MediaMachines (MediaMachines, 2006).
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Jak podaj specyfikacja, KML sty do modelowania oraz przechowywania cech
geograficznych takich jak punkty, linie, obrazy czjelokaty i wyswietlania w Google
Earth i Google Maps. Przy czym jest on zgodny s$tnaktnie z gzykiem GML (Geography
Markup Language) i mma go aywa¢ migdzy innymi do:

- okreslania ikon i etykiet identyfikujcych potaenie na powierzchni Ziemi,
- definiowania tzw. pozycji kamery,

- okreslania pokrycia terenu obrazem,

- stylu wyswietlania elementéw,

- zapisu hipedczy dokumentéw i osadzanych obrazéw.

Jest to ¢zyk, ale jednoczmie format zbioréw. Dokumentykjiyka KML posiada
rozszerzenia - .kml lub, §i sa w postaci spakowanej (formatem ZIP) - .kmz.

Przyktadowy dokument KML ma posta
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmIns="http://earth.google.com/kml/2.0">
<Document>
<Placemark>
<description>Kortowo</description>
<name>Kortowo </name>
<Point>
<coordinates>20.46106,53.759886,10</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Document>
</kml>
gdzie kolejne wiersze zawiegaj
- nagtowek pliku XML,
- deklaract KML,
- znaczniki okrélajace dokument, miejsce i jego opis oraz nazw
- wspéirzdne punktu, w kolejniei: dtugas¢ i szerokde,
- zamkngicia znacznikéw.

W dokumencie tym zapisano etykiei nazwie Kortowo, ktéra zostanie umieszczona
w GE do oznaczenia punktu o wspéttnych zapisanych w znacznikgoordinates>

Do osadzania obrazéw w GE #u dwa znaczniki: <ScreenOverlay> oraz
<GroundOverlay>= Rd&nica medzy nimi polega na tynxe o ile w pierwszym przypadku
wpasowujmy obraz wzglem wspohzdnych ekranowych, to w drugim podajemy
precyzyjnie pozye nara@nikOw prostolitnego obszaru obrazu we wspébinych
geograficznych. Sky do tego naspujaca sekwencja znacznikow:
<LatLonBox>

<north>53.022796</north>
<south>52.977204</south>
<east>20.477204</east>
<west>20.522796</west>
<rotation>0</rotation>
</LatLonBox>
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gdzie, znacznik<rotation> wykorzystywany jest, gdysoy osadzanego obrazu nie jest
zgodna z kierunkiem poétnocy.

Najnowsa, obecnie dogpna wersph KML jest wersja 2.1, w ktérej wprowadzono
kilka nowych elementéw redzy innymi tzw.super-overlaydla obrazéw o pojemsoiach
rzedu dziesitkbw MB. Zastosowano w nim techrikvzorowan na znanej technice LOD
i polegajca na hierarchicznym podziale obrazu na 4scz KML dla fragmentéw
rekomenduje wielké& 256x256 pikseli kady na kolejnych poziomach hierarchii.

Osadzane voverlay obrazy mog by¢ w jednym z naspujacych formatéw: JPEG,
BMP, TIFF, TGA oraz PNG. Mma je pobier&z dowolnego miejsca w sieci lokalnej lub
rozlegtej. Realizowane jest to za pormogodanej niej sekwencji znacznikow:

<lcon> <href> tu adres URL lub lokalizacja lokalng/href> </lcon>

W niniejszym artykule ograniczonogstylko do kilku przyktadéw i to zwaizanych
z danymi obrazowymi, gdy te byly przedmiotem opracowanej aplikacji. PoZesta
znaczniki, wraz z opisami, moa znale¢ w specyfikacji gzyka KML (Dokumentacja
i pomoc KML, 2006).

Oficjalnie zatwierdzonymi typami MIME do obstugi ikdbw jezyka KML s
application/vnd.google-earth.kml+xml knorazapplication/vnd.google-earth.kmz kmz.

Serwery stron WWW da je obslugiwa, jesli zostarns one uwzgidnione w ich
plikach konfiguracyjnych. | tak np. dla popularneggrwera Apache jest to plik httpd.com,
ktéry zawiera odsytacz do wdieiwej lokalizacji, a mianowicie pliku mime.types.

W srodowisku systemu Windows, po instalacji Googletlarozszerzenia KML oraz
typy MIME sa rejestrowane automatycznie.

2.  WSPOLPRACA APLIKACJI INTERNETOWEJ Z GOOGLE EARTH

Program Google Earth urdovia wspoéiprag z zewrtrznymi aplikacjami. Warto
zatem z niego skorzysiajesli planujemy wizualizagj np. z obrazami satelitarnymi czy
lotniczymi, tym bardziejze zawiera obstugadreséw URL.

Przykladowe rozwizanie przekazywania informacji pogdzy GE a wlasnym
serwerem za pomaanechanizmu serwletéw Javy pokazat Alan Berg (B20@5). Pomyst
polegat na dwukierunkowej wymianie danychedzy Google Earth a aplikagj przy
wykorzystaniu protokotu HTTP i metagkt/post co schematycznie pokazano na rysunku 1.

Przegladarka WWW Google Earth

Rys. 1. Dwukierunkowa wymiana gaizy przegidarka WWW a GE

W roli aplikacji wystpuje tu przegidarka stron WWW, ale nioa odwoté sie
poprzez ni do dowolnej aplikaciji klienta.

263



Renata gdryczka

2.1. Java i Google Earth

Inspirujac sk rozwiazaniem Berga i korzyst@ réwniez z mechanizmu serwletow
Javy powizano wiasa aplikacje internetow z Google Earth. Wykorzystano istriey
i dziatajpcy jako niezalena aplikacja aplet ¢diryczka, 2005), skacy migdzy innymi do
przygotowania danych obrazowych iydanej postaci, oraz mliwosci wizualizacyjne
GoogleEarth w wersji Pro i wspoétpraz odbiornikiem GPS. Ideopracowania przedstawia
rysunek 2.

Posciagnieciu do GE aktualnej pozycji geograficznej obsennata podiczonego do
komputera odbiornika GPS, sprawdza sty w lokalnych zasobach danych obrazowych
nie znajduje s inny, dokladniejszy obraz wskazanego tereruten, ktory jest dogpny
aktualnie w GE. i tak to wytkownik ma maliwos¢ przestania do GE, w czasie
rzeczywistym, dokumentu KML zawiet@iego nowy, uaktualniony obraz terenu.

Rys. 2. Schemat idei opracowania

Stworzono now aplikacg osadzoa na stronie WWW w postaci dwoch wzajemnie
komunikupcych st apletow; jednego do sterowania interakzjGE i drugiego, édacego
czescia wezeniejszych rozwizan, a wykorzystanego do przygotowania dokumentu KML.
Wzajemne zalenosci pokazuje rysunek3.

aplet | aplet 2 serwlet 2

serwlet 1 serwlet 3

/

/

Google Earth

Dane obrazowe

Rys. 3. Schemat powdan miedzy Google Earth a elementami pakietu aplikacji

Poszczegolne elementy aplikacji (rys. 3) i ich zea#o:

- aplet 1 - sterowanie komunikad Google Earth,

- aplet 2 - naradzie do wykreowania nowego obrazu,

- serwlet 1 - pobieranie danych (szer@kbdtugos¢ geograficzna) z GE za
posrednictwem formy na stronie WWW,

- serwlet 2 - komunikacja z babbrazéw,

- serwlet 3 - przygotowanie dokumentu KML.
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2.2. Realizacja praktyczna

W testach korzystano z drobnych fragmentéw obraelitarnego okolic Olsztyna
(satelita lkonos) w ukladzie UTM oraz obrazu, raepadzanego przeglobeXplorer
o $redniej rozdzielczéri 8m, wsystemie WGS84 po przeksztatceniu walcowym dlawel
GIS, a dosipnego odpfatnie ze strony WW\WerraServer®.com (TerraServer®.com,
2006) Wszystkie obrazy osadzane w GE byly w formacieGP

Na rysunku 4 przedstawiono okno Google Earth Pluskgwnym wbudowanym
oknem WWW i panelem obstugi odbiornika GPS.
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Rys. 4. Pobieranie pozycji obserwatora z odbior@iEs w Google Earth
i wysytanie jej do aplikacji zewtrznej przez formularz na stronie WWW
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Rys. 5. Okno strony WWW z dwoma wspoétpragymi ze sob apletami:
lewy - narzdzie do kreowania danych, prawy - komunikacja z GE
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Rysunek 5, to zrzut ekranu wlasnej aplikacji - @rapletéw na stronie WWW. Jest
to faza ,operacyjna”, w czasie, ktérepytkownik decyduje o wykreowaniu nowego
dokumentu KML, natomiast rysunek 6 przedstawia mkr&oogle Earth po przestaniu
nowo stworzonego dokumentu KML.

Testowa wersja omawianego w artykule rogania znajduje si na stronie
http://www.kfit.uwm.edu.pl/renataj/rj.html.

[ = coogle Earth plus —Ioi x| S Google Earth Plus 1 P T=TE]
Fie Edl Viw Tods Add Heb Fie Edt Vew Tods At Hep

| o= @l | @ | 8¢

e Y
o

Rys. 6. Okno GE z natonym nowym obrazem pobranym z serwera; po lewej -
obraz w uktadzie UTM; po prawej - UTM oraz wwambrowaniu walcowym
réwnoodlegtéciowym

3. PODSUMOWANIE

Przedstawiona propozycja wspéipracy Google Eartinrgm programem, w tym
przypadku aplikagj osadzom na stronie WWW jest prab taczenia komercyjnych
opracowa i to ogolnie dosfpnych ze szczegotowymi opracowaniami wtasnymi.

Na rynku istnieje kilka mniej lub bardziej zaawawaaych programéw podobnych do
GE, ale w zasadzie tylko World Wind, stworzony gr2ASA, maze z nim konkurowg,
jesli chodzi o stopi@ zaawansowania np. grafiki komputerowej. Jest tog@am, ktory
wyswietla wysokiej jakéci zdjecia satelitarne oraz lotnicze na trojwymiarowym elod
Ziemi, Ksigzyca oraz Marsa. Ponadto nigpliwym atutem jest toze jest on typwpen
source W podgtych pracach testowano jednak na razie tylkaqmenia zewetrzne ze
znacznie bardziej popularnym w Polsce Google Eafhchwili pisania tego artykutu
pojawita st ponadto wersja testowa Google Earth 4.0, w ktfedjn z nowaci jest
obstuga osadzania obrazéw réwinve uktadzie UTM.

W niniejszym artykule nie zeto sk spraw tak istotra jak osadzania modeli
przestrzennych w Google Earth. Jest to osobne négyad nie mniej bardzo interegog
Zwazywszy ha to, ze coraz wgcej producentdw oprogramowania, nawet typowo
fotogrametrycznego, dgiza moduty transportu swoich plikéw do formatow kamiz. | tak
chatby np. znany produkt Photo Modeler firmy Eos Systdnt. w wersji 6 ma posiadla
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export modeli do plikow KML. RéwnieBentley Systems, Incorporated zapowiedziaé,
modele 2D/3D MicroStationgola maozliwe do oghdu w Google Earth.

O tym, ze nie mana lekceway¢ Google Earth napisat np. W. Volker (Volker, 2005)
w artykule z ubieglorocznego spotkania fotogrametrav ramach konferencji
Photogrammetric Week w Stuttgarcie. Mimzg dokladnéci na razie nie & w tym
programie imponujce, to jednak trwajcaty czas prace nad zmianami i ulepszeniami.

Narzedzie takie jak Google Earth ma swoich odbiorcéw nte tylko jako ,swoista
zabawka”. W zupeln@i np. wystarcza archeologom (Ullmaanal., 2006) do wizualizacji
ich obiektéw. Wymienia je tale Remondino (Remondino, 2005) jako pomocne w pfacac
taczacych fotogramete z innymi dziedzinami np. archeolagiSa nim zainteresowani
réwniez i archeolodzy w Polsce. Réwnoczesny padgbbrazéw, rejestrowanych i tych
z istniepcych zasobdw archiwalnych, w trakcie nalotu fotogerycznego, jest dla nich
sprawg bardzo istots. Skraca € bowiem w ten sposOb ogromnie czas oceny tzw.
wyréznikbw pozwalaicych identyfikow#é obiekty archeologiczne. Te sygnaly ponadto
byly gtowm przestank zagcia sk problemem przedstawionym w niniejszym artykule.
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Summary

In current discussions regarding visualizationsgebgraphical data on the Internet, it is
impossible to ignore software that is freely ava#eto Internet users in general. An example ofhsuc
software is Google Earth, an application which éemlthe viewing of Earth's surface (covered with
often highly accurate satellite or aerial imagenythree dimensions.

This application makes use of KML (Keyhole Markbpnguage — a member of the XML
family), which allows it to use it own external flements. This pertains to adding new vector
elements such as points and lines, as well asdi@rr&lements, such as images, and to textual
information, such as descriptions.

This paper deals with the interaction between Godgdrth and a user application. The goal
was to demonstrate how to automatically attacherashages from the user's remote server in
resolutions higher than the ones available in Go&girth. The paper also acknowledges the fact that
Google Earth Plus includes the option to activedydload and save the user's current geographical
position to a GPS receiver connected to a computer.

According to the proposed solution, the providimgd aupdating of Google Earth data is
conducted using a Java-based Internet applicaticateéd on a WWW page in the form of an applet.
After it has downloaded the observer's geograplpioaition from Google Earth, thanks to the serviet
mechanism, it is possible to prepare a new imagetarcreate an appropriate KML document, as
well as to send it to Google Earth in real time.

This issue has been addressed because of thethideéaan efficient geographical data
visualization tool can be effectively combined witlser applications. Moreover, the issue is of
interest to Polish archaeologists, for instancewbom the automatic comparison of images taken
during a photogrammetric aerial survey to archivelges is a matter of great importance.
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