Poszukiwanie najlepszych

sciezek dla ludzi 1 %*azikow
na Marsie

Rys 1. Istnieje wiele réznych modeli *azikdédw marsjanskich
dostosowanych do réznych warunkow terenowych i
charakteryzujgcych sie najlepszg stabilnoscig. W lewym dolnym
rogu ponizszego zdjecia przedstawiono Sojourner, ktéry dziatat
w 1997 roku. Za nim widac tazik Opportunity, ktéry pozostaje
aktywny od 2004 roku. Na podstawie tego samego projektu
wykonano *azik Spirit. Curiosity, *tazik aktywny od 2012 roku,
jest widoczny po prawej stronie zdjecia.

W oczekiwaniu na przyszte misje na Marsa, techniki GIS
wykorzystuje sie obecnie do przetwarzania wczesniej zebranych
danych wysoko$ciowych planety do wykonywania modeli terenu,
wspomagania projektowania *azikdéw, a ostatecznie pomagania
ludziom uczestniczgcym w wyprawach na Marsa.

Prawdopodobienstwo wypraw na Marsa w niedalekiej przysztosci
znacznie wzrosto, gdy z kilku misji marsjanskich pozyskano
dowody potwierdzajace, ze na tej planecie ptyneta i by¢ moze


https://www.arcanagis.pl/poszukiwanie-najlepszych-sciezek-dla-ludzi-i-lazikow-na-marsie/
https://www.arcanagis.pl/poszukiwanie-najlepszych-sciezek-dla-ludzi-i-lazikow-na-marsie/
https://www.arcanagis.pl/poszukiwanie-najlepszych-sciezek-dla-ludzi-i-lazikow-na-marsie/

wCcigz jeszcze ptynie woda.

Misje badawcze Marsa stymulowaty wyobraznie ludzi w zakresie
podrézy miedzyplanetarnych, dostarczajac jednoczes$nie ogromu
informacji o najblizszym sgsiedztwie Ziemi. Przez ostatnie 20
lat regularnie zbierano szczeg6towe informacje na temat
powierzchni tej planety. Narodowa Agencja Kosmiczna (NASA)
stworzyta cyfrowe modele wysokosci terenu (DEM) na podstawie
danych dostarczonych przez Mars Orbiter Laser Altimeter
(MOLA), ktéry byt zainstalowany na statku kosmicznym Mars
Global Surveyor (1997-2001). Cyfrowe modele terenu (DTM)
zostaty utworzone z danych pozyskanych przez kamere High
Resolution Imaging Science Experiment (HiRISE), zainstalowang
na poktadzie Mars Reconnaissance Orbiter, ktéry zbiera dane od
2006 roku.

Jednak wysytanie zatogowych misji stwarza wiele wyzwan, ktore
trzeba przezwyciezad¢; wymaga ono rdéwniez zastosowania wielu
krytycznych technologii, ktére nalezy wczes$niej rozwing¢. Chod
dane MOLA i HiRISE sg cenne same w sobie, stwarzajg one
réwniez mozliwo$¢ wyodrebnienia z nich znacznie wiekszej
ilosci informacji.
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Rys. 2. Numeryczny model wysoko$ci (DEM) Marsa utworzony na
podstawie danych Mars Orbiter Laser Altimeter (MOLA),



zarejestrowanych z rozdzielczosScig 463 m x 463 m podczas misji
Mars Global Surveyor.

Opracowywanie modeli terenu o wysokiej rozdzielczosci

Kilka lat temu Francois Smith, badacz zajmujgcy sie danymi
geoprzestrzennymi w firmie MDA Information Systems LLC w
Gaithersburg, w stanie Maryland, zaczgt analizowa¢ mozliwos$ci
wykorzystania metod analizy terenu stosowanych na Ziemi do
analizowania modeli DEM i DTM powierzchni Marsa. Szczegdllnie
zainteresowat sie opracowywaniem warstw danych
geomorfologicznych o wysokiej rozdzielczos$ci do wykorzystania
w modelowaniu mobilnos$ci pojazdow, ktdére pozwolitoby okreslic
najbezpieczniejsze trasy dla tazikéw — a ostatecznie dla ludzi
przemieszczajacych sie po powierzchni Marsa.

»Uzywamy aplikacji ModelBuilder i innych narzedzi, aby
zastosowaé Terrain Network Tools (TNT) opracowany przez MDA do
przetwarzania danych powierzchniowych, zebranych przez NASA
dla Marsa”, powiedziat Francois Smith. ,Wyniki sg wprowadzane
do modelu Vehicle Mobility (modelu mobilnosci pojazddéw). Jeden
z mozliwych sposobéw wykorzystania danych terenowych o
wysokiej rozdzielczosci dotyczy okreslenia najlepszej trasy
dla zbierania danych przez tazik marsjanski poruszajacy sie po
powierzchni planety. Jednakze analizujemy wiele innych
zastosowan tej technologii, poniewaz przygotowujemy sie do
wszechstronnego badania Marsa. Na przyktad, poszukujemy
najbezpieczniejszych miejsc do 1ladowania, najciekawszych
miejsc z punktu widzenia badan naukowych; poszukujemy miejsc,
w ktorych mozna znalez¢ wode w postaci ptynnej. Co wiecej,
wszystkie te informacje mogg by¢ wykorzystane do okreslenia,
gdzie powinno mie¢ miejsce budowanie baz dla ludzi”.

Firma MDA Information Systems opracowata narzedzia do
tworzenia ztozonych map terenu catej planety o rozdzielczosci
1 metra. Technologia ta zostata przetestowana w réznych
miejscach i Srodowiskach na Marsie, poczawszy od starozytnego
oceanu po regiony gOrzyste i kratery. Narzedzia te sg rdéwniez



wykorzystywane do przetwarzania danych z obszaréw, dla ktdérych
taziki aktualnie zbierajag dane.

Rys. 3. Podzbidér danych MOLA DEM pokazany w perspektywie
tréjwymiarowej.

Tworzenie wielu produktow na podstawie danych z DEM

,Podczas opracowywania wtasnych niestandardowych algorytméw
uzywamy narzedzi pochodzgcych ze $rodowiska Esri”, powiedziat
Smith. ,Czesto uzywamy ArcGIS Pro i Image Analysis Window w
programie ArcMap. Uzywamy takze ArcPy — zbioru bibliotek
geoprzestrzennych, ktdére wtgczamy do naszych procedur pracy.
Systematycznie stosujemy zaawansowane narzedzia do
klasyfikacji obrazdéw, ktdére zostaty niedawno opublikowane,
takie jak Esri Segment Mean Shift — algorytm segmentacji,
uzywany przez nas w wiekszo$ci przypadkéw. Réwnie czesto
uzywamy zaawansowanych programow Esri do klasyfikacji, takich
jak SVM [Support Vector Machine] i1 Random Forests. Random
Forests wykorzystuje drzewa decyzyjne dla prébek pobieranych z
duzych zbioréow danych. Wykorzystywane sg techniki us$redniania,
majgce na celu usprawnienie analizy predykcyjnej”.

Zaawansowane narzedzia opracowane przez firme Esri do
klasyfikacji sg oparte na koncepcji OBIA (Object-Based Image



Analysis). Obraz jest dzielony na obiekty ztozone z grup
pikseli uzyskiwanych po przeanalizowaniu charakterystyk
koloréw, ksztattow i wielkosSci. Obiekty takie doktadniej
opisujg i przedstawiajg ciggte rzeczywiste funkcje w obrazie o
wysokiej rozdzielczo$ci niz ma to miejsce w przypadku
klasyfikacji pikseli. W wyniku pozwala to na lepsze
rozpoznawanie 1 wydobywanie informacji o obiektach.

Jeff Liedtke, inzynier produktu pracujgcy w zespole zajmujacym
sie danymi rastrowymi w Esri, wspéipracowat z Francgois
Smithem. Celem tej wspOtpracy byto dokonanie oceny doktadnosci
narzedzi do segmentacji 1 klasyfikacji. ,Dok*adnos¢
klasyfikacji obiektéw jest znacznie wieksza, gdy uwzglednia
sie cechy przestrzenne, takie jak ksztat*t i rozmiar obiektodw,
wraz z informacjami wielospektralnymi i analizuje sie je razem
wykorzystujgc zaawansowane klasyfikatory nieparametryczne,
takie jak Random Forest i SVM, , powiedziat Liedtke. Poniewaz
posiada on wyjgtkowe doSwiadczenie w dziedzinie klasyfikacji i
znajomosci przestrzeni spektralnej w operacyjnych $rodowiskach
teledetekcyjnych, Liedtke powiedziat, Zze wspdipraca z MDA w
celu sprawdzenia poprawnosci i przydatnosci tych narzedzi i
przeptywéw pracy byta niezwykle cenna dla uzytkownikow
wykonujgcych klasyfikacje obiektéw.
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Rys. 4. Na poktadzie Mars Reconnaissance Orbiter zainstalowano

kamere High Resolution Imaging Science Experiment (HiRISE),
ktéra pozyskiwata pary zdjeé¢, wykorzystywane nastepnie do



stworzenia cyfrowego modelu terenu Marsa o rozdzielczo$ci 1 m
X 1 m.

Firma MDA opracowata narzedzia TNT do tworzenia produktoéw
pochodnych z DEM, obejmujacych wysokos$ci wzgledne,
charakterystyke terenu, zréznicowanie nachylenia terenu,
zréznicowanie kierunkdéw nachylenia terenu i narzedzia do
analiz zakresow wysokosci. Warstwy te sa wykorzystywane do
konkretnych zastosowan w réznych kombinacjach.

+TNT to zestaw narzedzi uzywanych w $rodowisku ModelBuilder,
ktéory umozliwia wykorzystywanie DEM w dowolnym regionie do
opracowywania roznorodnych produktow, Kktére dostarczaja
szczegb6towych informacji na temat topografii danego regionu” —
powiedziat Smith. , TNT umozliwia uzytkownikom utworzenie wielu
zbioréw danych opisujgcych ztozonos¢ terenu, wysokosci
wzgledne i charakterystyke terenu. Sg one wykorzystywane do
modelowania specyficznych cech geomorfologicznych krajobrazu,
ktére z kolei mogg by¢ wykorzystane do analizowania
przydatnosci srodowiska dla prowadzenia réznych dziatan. Jest
to szczegdélnie cenne dla planowanych, przysztych misji na
Marsa ,,.

MDA wykorzystata ModelBuilder i zestaw narzedzi TNT w
hierarchicznej strukturze modelu, w oddzielnych modutach, do
opracowania modelu mobilno$ci pojazdéw. Utworzono serie modeli
zapewniajgcych modularny proces pracy. Wyniki dziatania
kazdego z tych modeli byty integrowane z kolejnymi modelami.

Dynamiczne wykorzystanie Big Data

Smith zauwazyt, ze Big Data umozliwiajg MDA tworzenie
doktadniejszych i bardziej efektywnych produktéw i generuja
rozwigzania dla wiekszej liczby zastosowan. Zawierajg takze
komponenty czasowe, ktdore pozwalajg analizowaé¢, w jaki sposoOb
dane zmieniajg sie w czasie. ,Ten dynamiczny aspekt danych
jest kluczowy dla ich gtebszej analizy, a zapewniajac dostep
do wiekszej ilosSci danych, pozwala nam szerzej wykorzystywacd



aspekt czasowy. Dane te wykorzystujemy nie tylko do analizy
czasowej. Uzywamy ich roéowniez do potwierdzenia poprawnosci
innych zestawdéw danych. Korzystanie z wielu Zrdédet danych jest
bardzo przydatne; dzieki temu mozliwe jest wielowymiarowe,
bardziej efektywne i doktadniejsze przetwarzanie danych”-
powiedziat Smith.
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Rys. 5. Warstwe Mobilno$ci Pojazddéw, oparta na analizie wielu
warstw, takich jak z*ozonos¢ terenu, nachylenie, réznice
wysokosci (min-max), mozna wykorzysta¢ w celu okreslenia
najmniej ryzykownej trasy dla tazika. W tym przyktadzie kolor
zielony przedstawia obszary bezpieczne, rdézowy — obszary
zagrozone, z06t*ty — obszary, ktdérych nalezy unikaé, a czerwony
— obszary nieprzejezdne.

»Ponadto, *aczac dane z réznych Zrdédet i integrujgc uzyskane
dane z naszymi geobazami, Big Data dostarczajag nam wiecej
informacji geoprzestrzennych w czasie rzeczywistynm,
zwiekszajac elastycznos¢ naszych dziatan” — powiedziat Smith.



,Dla niektérych projektéw, zestawy danych sg tak duze, a ich
przetwarzanie tak skomplikowane, ze dla wdrozenia naszych
rozwigzan potrzebna jest strategia obliczen wykorzystujaca
chmure ,,.

Przysztos¢ miedzyplanetarnych systeméw GIS

Wraz z pozyskiwaniem coraz wiekszej ilosci danych
geoprzestrzennych dotyczgcych Marsa i innych planet, MDA
bedzie w stanie oferowal doktadniejsze, bardziej wyrafinowane
produkty i ustugi. Zdobycie wiekszej wiedzy o planetach
pozwoli MDA dostosowac¢ projektowanie sensordéw i procesdw
przetwarzania danych do bardzie]j szczegb6towych,
ukierunkowanych zastosowan.

,Wiedza na temat planet w naszym Uktadzie S*onecznym, jak
rowniez planet pozastonecznych zacznie wzrastac¢ wyktadniczo.
Jednoczesnie, tam, gdzie bedzie to przydatne, bedziemy
stosowali do badania Srodowisk innych planet techniki
teledetekcyjne i GIS obecnie wykorzystywane w odniesieniu do
Ziemi, " powiedziat* Smith. ,Szczegdélnie w przypadku takiej
planety, jak Mars, gdzie prawdopodobnie w ciggu najblizszych
15-20 lat ludzie bedg musieli przeprowadzi¢ badania terenowe,
powstanie wyjgtkowa okazja do weryfikacji danych. Pozwoli to
nam lepiej interpretowaé¢ pozyskiwane zdjecia i doskonali¢
modele geoprzestrzenne, ktdére +tworzymy dla badan
miedzyplanetarnych. Sadze, ze jest to bardzo ekscytujace ,,.



