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GIS 4D
GIS 2D, GIS 2.5D

GIS 2D (x, y) statyczne płaskie dane
GIS 3D (x, y, z) statyczne modele obiektów, opcjonalnie
rozmieszczone na płaszczyźnie, powierzchni, powierzchni
terenu
GIS 2.5 (x, y, z) statyczne przestrzenne numeryczne modele
terenu (NMT) i numeryczne modele powierzchni terenu
NMPT
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GIS 2/2.5 D- zmienne w czasie
zródła danych - pułap satelitarny

satelity meteorologiczne, NOAA, MODIS, SENTINEL 3,4,5
(setki m, km)
satelity do obserwacji Ziemi, LANDSAT 7 8, SENTINEL-1, 2
(m)
satelity wysokorozdzielcze - komercyjne (cm)
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Google Earth Engine GEE
rozwiązanie chmurowe

Google Earth Engine łączy wielopetabajtowy katalog zdjęć
satelitarnych i zbiorów danych geoprzestrzennych z
możliwościami analizy w skali planety. Naukowcy, badacze i
programiści używają Earth Engine do wykrywania zmian,
mapowania trendów i określania różnic na powierzchni Ziemi.
Petabajt to miara pojemności pamięci lub przechowywania
danych, która jest równa 2 do 50-tej potęgi bajtów. W
petabajcie znajduje się 1024 terabajtów (TB) - lub 1 milion
gigabajtów (GB) - a około 1024 PB tworzą jeden eksabajt.
Jeden petabajt mieści 1000 terabajtów (TB) lub 1 000 000
000 000 bajtów. Duże organizacje używają petabajtów do
przechowywania ogromnych ilości danych.
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Cele Google Earth Engine
GEE

GEE jest darmowy do użytku niekomercyjnego
JavaScript
oparta na chmurze platforma analizy geoprzestrzennej, która
umożliwia użytkownikom wizualizację i analizę obrazów
satelitarnych
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Google Earth Engine
dokumentacja

Introduction to Google Earth
Engine
End-to-End Google Earth Engine
(Full Course Material)
.....
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https://www.google.com/earth/outreach/learn/introduction-to-google-earth-engine/
https://www.google.com/earth/outreach/learn/introduction-to-google-earth-engine/
https://courses.spatialthoughts.com/end-to-end-gee.html
https://courses.spatialthoughts.com/end-to-end-gee.html


Earth Engine Data Catalog
dostępne dane źródłowe i produkty ich przetworzenia

Klimat i prognozy pogody
(tempetarura powierzchni Ziemi,
klimat, atmosfera, pogoda)
Obrazy (Landsat, Sentinel,
MODIS, satelity wysokorozdzielcze)
(NMT/NMPT, mapy pokrycia
terenu (Land Cover), monitoring
upraw rolnych, zobrazowania nocą)
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https://developers.google.com/earth-engine/datasets/


Obrazy satelitarne
Landsat
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Obrazy satelitarne
Sentinel
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Obrazy satelitarne
wysokorozdzielcze
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Numeryczne modele terenu
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Użytkowanie terenu
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Tworzenie własnego kodu z wykorzystaniem dokumentcji i
dostępnych przypadków użycia (case studies)

histogram
wizualizacje
wycinanie i eksport obrazów
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Różne typy kolekcji obrazów
jedno kanałowe, wielokanałowe

czym jest kanał obrazu?
co może być zapisane w pikselu?
co to są obrazy wielokanałowe?
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Różne typy kolekcji obrazów
jedno kanałowe, wielokanałowe

czym jest kanał obrazu?
pojedyncza macierz (columns,
rows)
co może być zapisane w pikselu?
digital numbers (DN) - wysokość
(H), identyfikator (ID) - kod mapy
pokrycia użytkowania terenu (Land
Use/Land Cover, np. Urban Atlas
UA, współczynnik odbicia (obrazy
teledetekcyjne) itd.)
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Różne typy kolekcji obrazów
jedno kanałowe, wielokanałowe

jednokanałowe: NMT (np. SRTM), mapy rastrowe
pochodzące z wektorów (np. LULC UA)
wielokanałowe jednoczasowe: pojedyncze obrazy satelitarne:
Sentinel-2, Landsat
wieloczasowe wieokanałowe: kolekcje obrazów satelitarnych
obejmujące więcej niż jeden moment rejestracji (MODIS ale i
kolekcja S2 lub Landsat z zadanego okresu, jeśli nie
wybierzemy ostatecznie jednego, np. najmniej zachmrzonego
select.first() Uwaga: łatwo można sprawdzić czy kolekcja jest
wieloczasowa - nie da się wykonać print(image);
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Jednokanałowe, proste, wszystko da się zrobić łatwo ;-)
przykład SRTM
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Jednokanałowe, proste, wszystko da się zrobić łatwo ;-)
przykład SRTM
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Jednokanałowe, proste, wszystko da się zrobić łatwo ;-)
przykład SRTM
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Wielokanałowe
jednoczasowe, wieloczasowe
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Wielokanałowe
jednoczasowe, wieloczasowe

Poniżej przykład kolekcji Sentinel-2 (patrz również MODIS Projekt
1)

21/41



Wielokanałowe
jednoczasowe, wieloczasowe

Poniżej przykład kolekcji Sentinel-2 (patrz również MODIS Projekt
1)
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Temperatura powierzchni Ziemi
sładanie skryptów

Information on many climate-related variables including
moisture content, humidity, evapotranspiration, average soil
temperature, total precipitation rate, etc.
How to add color-map scale in Google Earth Engine?
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https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/NASA_FLDAS_NOAH01_C_GL_M_V001
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/NASA_FLDAS_NOAH01_C_GL_M_V001
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/NASA_FLDAS_NOAH01_C_GL_M_V001
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/NASA_FLDAS_NOAH01_C_GL_M_V001
https://gis.stackexchange.com/questions/307652/how-to-add-color-map-scale-in-google-earth-engine


Klimat

Temperatura powierzchni Ziemi
Zmiana tytułu legendy i centrowania
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https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/JAXA_GCOM-C_L3_LAND_LST_V1


Przypadek użycia - Case study
R.Polak, 2020 Wykorzystanie obrazów Google Earth Engine w kontroli
IACS

Deklaracja zmiennych

Filtracja obrazów
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Przypadek użycia - Case study
Wynik filtracji obrazów
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Przypadek użycia - Case study
Zmienność NDVI w czasie

2017 RGB

2018 RGB

2019 RGB

2017 NDVI

2018 NDVI

2019 NDVI
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Przypadek użycia - Case study
Zmienność NDVI w czasie
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Przypadek użycia - Case study
Zmienność NDVI w czasie
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Przypadek użycia - Case study
Wybór pól referencyjnych
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Przypadek użycia - Case study
Wynik klasyfikacji
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Przypadek użycia - Case study
Analiza dokładności

Confusion matrix
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http://spatial-analyst.net/ILWIS/htm/ilwismen/confusion_matrix.htm


Przypadek użycia - Case study
B.Rój, 2022 Ocena możliwości wykorzystania satelitarnych danych tem-
peraturowych oraz wskaźników wegetacji do badania mikroklimatu
miasta

Landsat 8
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Przypadek użycia - Case study
Tarnów Urban Atlas
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Przypadek użycia - Case study
Tarnów Open Street Map OSM

35/41



Przypadek użycia - Case study
Tarnów NDVI w czasie
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Przypadek użycia - Case study
Tarnów temperatura w czasie
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Przypadek użycia - Case study
Tarnów NDVI dla różnych form pokrycia terenu w czasie
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Przypadek użycia - Case study
Tarnów NDVI dla wybranych obiektów w czasie
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Przypadek użycia - Case study
Tarnów porównanie zmienności temperatury
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Przypadek użycia - Case study
Tarnów wyspy ciepła
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