Radiolinie 1 opady, czyli
jeden 2z wielu sposobdw
wykorzystania GIS-u W

telekomunikacji

Wstep

W dobie cyfryzacji i powszechnego dostepu do informacji coraz
istotniejsza staje sie ich jakos$¢ i doktadnos¢. Szczegbétowsze
dane lepiej opisuja rzeczywistos¢ i stanowig solidniejsza
podstawe do efektywniejszego podejmowania decyzji. Pomimo
dynamicznego rozwoju zaawansowanych technik zbierania danych,
nie zawsze udaje sie pozyskiwaé¢ informacje, ktére
wystarczajgco dobrze opisujg analizowane zjawiska. Nadal nie
mamy petnych informacji o tak zwyczajnym zjawisku, jakim jest
opad atmosferyczny. Opad bywa bardzo zrdznicowany w czasie 1i
przestrzeni, dlatego tez pozyskiwanie szczegdétowych danych o
jego wystepowaniu 1 natezeniu za pomocg obecnej siatki
deszczomierzy nie jest mozliwe. Urzadzenia te zbierajg dane
punktowo w miejscu, w ktéorym zainstalowano czujnik. Poza tym
na wiekszosci posterunkéw meteorologicznych odczyty wykonuje
sie raz na dobe. W zwigzku z tym niezwykle trudne jest
wykrywanie lokalnych 1lub niewielkich opaddéw. Istnieja, co
prawda, radary opaddw, natomiast ich uzycie jest kosztowne.
Rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie istniejgcej siatki
radiolinii operatordéw komdérkowych do wyznaczania wielkosci
opadodw.

Geneza projektu

Badania nad mozliwo$Scig wykorzystania radiolinii jako zrodta
informacji o opadach atmosferycznych zostaty zapoczgtkowane w
2009 roku przez dr. inz. Joerga Rieckermanna z Politechniki
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Federalnej w Zurychu. We wspdétpracy z Orange w Szwajcarii
opracowano model matematyczny pozwalajgcy na pozyskanie
informacji o ilo$ci opaddéw w danym miejscu na podstawie
zaktécen na radiolinii. W 2012 roku z inicjatywy dr inz. Anny
Sikorskiej ze Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie realizacje podobnego projektu rozpoczeto réwniez w
Polsce, w porozumieniu z Orange Labs Polska i déwczesnym
zespotem Rozwoju Dostepu Radiowego[l]. Dane zbierano przez
caty rok 2013 na obszarze zlewni Potoku Stuzewieckiego w
Warszawie. Rdéwnolegle trwaty tez pomiary danych z
deszczomierzy na tym terenie. Analiza pordwnawcza
potwierdzita, ze zastosowanie radiolinii daje doktadniejsze
i szczegdtowsze informacje na temat wielko$ci i lokalizacji
opadu niz deszczomierze[2]. W ramach rozszerzenia projektu
wewngtrz Orange Polska w marcu 2014 roku zebrano dane dla
catej Polski roku w celu wizualizacji geograficznej wynikoéw
analizy.

Jak to dziata?

Radiolinie to powszechny system transmisyjny wykorzystywany
przez operatordow telekomunikacyjnych do przesytania informacji
za pomocg medium radiowego miedzy centralag a stacjg bazowa.
Komunikacja pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem opiera sie na
silnie skupionej wigzce mikrofal. Dtugosci radiolinii wahajg
sie od kilku do kilkunastu kilometréw — najdtuzsza radiolinia
ma ok. 30 km 1 prowadzi do stacji bazowej potozonej na Morzu
Battyckim. Fale te sg ttumione 1 rozpraszane przez krople
deszczu, co powoduje zwiekszenie roéznicy miedzy mocg sygnatu
nadawanego i odbieranego. Na tej podstawie mozna okresli¢
natezenie opadu atmosferycznego pomiedzy nadajnikiem a
odbiornikiem. Zwazywszy na to, ze radiolinie maja dtugos¢ od
kilkuset metrdéw do kilkunastu kilometréw, mozliwe jest dosc
doktadne umiejscowienie wystgpienia opadu w przestrzeni na
konkretnym odcinku. Aby obliczy¢ wielko$¢ opadu, niezbedne sg
nastepujgce dane: poziom mocy sygnatu wystanego, poziom mocy
sygnatu odebranego, wspétrzedne i wysoko$¢ n.p.m. anten



radiolinii, czestotliwos$¢ sygnatu, polaryzacja fali radiowej
oraz modulacja sygnatu. Atutem tego rozwigzania jest mozliwos¢
wykorzystania gotowej infrastruktury radiowej — Orange Polska
posiada ok. 2 tys. radiolinii.
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Rys. 1. Wptyw opadu na dziatanie radiolinii (opracowanie:
Pawet Jagietto)

Przetwarzanie danych

Dane zebrano w dniach 15-16 marca 2014 roku w ciggu 48 godzin,
w przedziatach czasowych wynoszacych 15 minut, ze wzgledu na
ograniczenia technologiczne — tylko z 416 radiolinii. Uzyskane
dane zostaty przetworzone i zapisane w arkuszu kalkulacyjnym.
Wyliczone wielkos$Sci opaddéw wraz z niezbednymi informacjami
odnos$nie do radiolinii (m.in. wspdétrzedne poczatkdéw i korAcow
radiolinii oraz czasu dokonania pomiaru) zaimportowano do
programu ArcGIS for Desktop. Nastepnie na tej podstawie
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utworzono wektorowg warstwe 1liniowg, ktérej przypisano
wielkosci opaddéw oraz czasy rejestracji. Dla kazdego
dokonanego na danej radiolinii pomiaru istniat osobny obiekt
liniowy. Dane te stanowity podstawe do dalszych prac, czyli
wykonania wizualizacji i analizy wielko$ci opaddow na terenie
kraju. Ze wzgledu na duzg liczbe pomiardéw (prawie 200 dla
kazdej radiolinii), niezwykle trudne by*oby pordéwnywanie zmian
na statycznych mapach. Potrzebne byto narzedzie prezentacji
pokazujgce dynamicznie wielko$¢ opadu w czasie. Zdecydowano
sie na wykonanie dwdch animacji — czasowej i grupowej.

Wizualizacja — animacja czasowa

Animacja czasowa umozliwia pokazanie zmian w warstwach dla
okreslonej daty i czasu. Dzieki temu w jednej chwili sa3
wySwietlane obiekty tylko z danego momentu. Aby to uzyskacd,
nalezato we wtasciwo$ciach warstwy uaktywnié¢ pole czasu. Do
wykonania animacji wykorzystano suwak czasu dostepny w pasku
narzedzi animacji. Narzedzie to pozwolito na zdefiniowanie
m.in. interwatéw czasowych, w jakich maja by¢ wyswietlane
obiekty, oraz formatu wyswietlanej daty i czasu. Dzieki temu
rownoczes$nie z animacjg wysSwietlajg sie data i czas pomiaru,
dla ktérego prezentowane sg dane. Animacja pokazuje wielkos¢
opadu, ktéry wystgpit na radiolinii w danej chwili. W zwigzku
z tym na wizualizacji nie mozna zauwazy¢, ile deszczu spadto
poza radioliniami, z ktérych pochodzit*y dane. Aby méc to
zaprezentowac¢, wykorzystano interpolacje i animacje grupowq.
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Rys. 2. Wizualizacja ilosci opadéw atmosferycznych na
podstawie pomiardéw sygnatow na radioliniach Orange Polska SA

Wizualizacja — animacja grupowa

Aby przedstawi¢ symulacje opadu w catym kraju, wykonano
interpolacje danych. Dla kazdego momentu w czasie stworzono
osobng warstwe punktowa zawierajgcg sSrodki geometryczne linii
z przypisanymi wartosciami opadu i czasem pomiaru, a nastepnie
wykonano interpolacje, tworzgc w ten sposdéb rastry
prezentujgce estymowany opad na obszarze catego kraju. Prace
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zautomatyzowano za pomocg Model Buildera, co znacznie
przyspieszyto proces. Nastepnie nadano taka samg symbolizacje
wszystkim warstwom i zgrupowano je. Korzystajac z paska
narzedzi animacji, stworzono animacje grupowg prezentujgca
symulacje opadu w catym kraju, zmieniajgcg sie w przestrzeni 1
czasie.
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Rys. 3. Symulacja ilosSci opaddéw atmosferycznych na podstawie
pomiardw sygnatéw na 416 radioliniach Orange Polska SA
przedstawionych na rys. 2
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Pomysty na przysztosc

Dzieki wizualizacjom udato sie zaprezentowal w efektowniejszy
i efektywniejszy sposdb mozliwo$¢ wykorzystania radiolinii
w pozyskiwaniu informacji o opadach. By*oby to niezwykle
trudne do osiggniecia tylko przy pomocy samych liczb i
wykreséw. Jednakze szerokie wykorzystanie opisywanej metody
wymagatoby wdrozenia dedykowanego projektu, ktdéry powinien
obejmowacd:

» zbieranie danych on-line w wymaganych interwatach ze
wszystkich radiolinii,

- automatyzacje procesu od momentu zbierania logdw ze
stacji, poprzez opracowanie danych, az do 1ich
wizualizacji,

= archiwizowanie danych,

= dostep on-line poprzez aplikacje internetowg do wynikéw
i ich wizualizacji.

Ze wzgledu na czestotliwo$¢ zbierania danych oraz na mozliwos¢
lepszego wykrywania lokalnych opaddw i ich natezenia, wyniki
uzyskiwane za pomoca opisywanej metody mogg stanowié¢ bardzo
dobre uzupeinienie informacji pochodzacych z deszczomierzy.
Metoda ta pozwala réwniez na tworzenie lepszych map opaddw w
trybie on-line. Z kolei archiwizowanie danych umozliwitoby
analize danych historycznych, a w konsekwencji by%*oby
przydatne przy przewidywaniu zagrozenia powodziowego.
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