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Globusy elektroniczne — innowacje w kartografii*

Zarys tresci. Autor omawia renesans globu-
séw, jako srodka przekazywania informacji o catej kuli
ziemskiej w kontekscie globalizacji. Oméwiono kilka
systemoéw informaciji globalne;.

Stowa kluczowe: historia globuséw, globalne
kartowanie tematyczne, mapy i globusy elektroniczne

1. Koniecznos¢ globalnej wizualizacji

Globalna wizualizacja i monitoring planety — to
aktualne i rzeczywiscie pilne zadanie naukowe.
Wystarczy wymieni¢ globalne zmiany klimatu
i globalne ocieplenie, globalne zanieczyszcze-
nie srodowiska naturalnego, globalne rozprzes-
trzenianie sie epidemii, globalne konflikty i glo-
balne interesy geopolityczne, transkontynen-
talne struktury gospodarcze i swiatowy podziat
pracy, geotelekomunikacje i wspolng przestrzen
informacyjng — wszystkie te problemy stanety
przed ludzkoscig wtasnie w skali planetarnej.
Ich rozwigzanie — jesli jest ono mozliwe — po-
winno by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem
technologii innowacyjnych wtasnie w aspekcie
globalnym. W wielu naukach przyrodniczych nie
przypadkowo dodaje sie przymiotnik ,globalna”:
globalna tektonika, globalna ekologia, globalna
ekonomika itd.

Oczywiscie zwiekszytlo to zainteresowanie
kartowaniem globalnym, prezentujacym planete
w catosci. Kartografia dawno dysponuje takim
Srodkiem — globusem, kulistym modelem, ktory
dzieki geometrycznemu podobienstwu do na-
szej planety nie ma réwnych sobie $rodkow wi-
zualizacji kartograficznej. Jednakze z uptywem
czasu wielotomowe atlasy, szczegétowe mapy,
obrazy satelitarne i geoprzedstawienia kompu-
terowe prawie catkowicie wyparty globusy do sal
muzealnych i pracowni szkolnych. Zachowaty
one role wspaniatej pomocy naukowej, majacej

wysokie walory dydaktyczne przy nauczaniu
astronomii, geografii i kartografii. Monografie
naukowe, uniwersyteckie i szkolne podreczniki
geografii rzadko majg rozdziaty o kartowaniu z
wykorzystaniem globuséw oraz o historii pow-
stania globusow nieba gwiazdzistego i Ziemi.
Widocznie uwaza sie, ze ich czas minat i w tej
dziedzinie nie oczekuje sie juz jakichkolwiek in-
nowagcji i przetomoéw technologicznych.

Obecnie sytuacja ulegta zmianie. Wraz z roz-
wojem kosmonautyki globusy wzniosty sie na
,wysoka orbite”. Pilotowane statki kosmiczne
wyposaza sie w pomoce nawigacyjne w formie
obracajgcych sie globusow —taki przyrzad okazat
sie najbardziej ergonomiczny i dogodny w nie-
wielkiej kabinie kosmonauty. A na powierzchnie
globusoéw zaczeto nanosi¢ nie tylko zwyktg tres¢
mapy fizycznej, ale i zdjecia satelitarne — w ten
sposéb model planety stat sie jeszcze bardziej
podobny do Ziemi widzianej z kosmosu.

Rozwoj kartografii globusowej w trzecim ty-
sigcleciu jest zwigzany z pojawieniem sie elek-
tronicznych globusow wirtualnych. Ze starych
szaf globus trafit na ekrany komputeréw, gdzie
kula obraca sie w dowolnym kierunku, zmienia
skale i tres¢ tematyczng za kazdym nacisnie-
ciem przycisku. Nie ma juz problemu z transpor-
towaniem masywnej drewnianej lub plastykowe;j
kuli, ,przenoszona” jest ona w pamieci noteboo-
ka lub przekazywana poprzez Internet. Globus
jest zadziwiajagcym przyktadem tego, jak stary
wynalazek ludzkosci rozpoczat drugie zycie na
nowym etapie wiedzy i postepu technologii. Glo-
busy staty sie podstawg kartograficznych syste-
moéw informacyjnych o zasiegu planetarnym i to

* Opracowanie wykonane w ramach ,Programu popierania Wiodacej
Szkoty Naukowej Federacji Rosyjskiej” (171.2008.5) i Grantu RFBR
(08-05-00126-a).



268 Aleksandr M. Berlant

zapoczatkowato rozwoj technologii ,Elektronicz-
nej Ziemi”.

Ryc. 1. A— globus nawigacyjny (1541 r.) G. Merkatora
i pomnik wielkiego kartografa w jego ojczyznie w Ru-
pelmonde (Wschodnia Flandria, Belgia); B — nawigator
kosmiczny — czes¢ pulpitu sterowniczego pojazdu
kosmicznego (zrodto: Ju.A. Tiapczenko, Sistiemy oto-
brazenija informacyi kompleksa ,Atmaz”)
Fig. 1. A — navigational globe (1541) by G. Mercator and
the monument of the great cartographer in his home-
land — Rupelmonde (East Flanders, Belgium); B — space
navigator — a part of a steering console of a space ship
(source: Ju.A. Tjap&enko, Sistemy otobraZenija informacii
kompleksa ,Almaz”)

2. Pierwsze globusy nieba i ziemi

Pierwszymi globusami byty oczywiscie globu-
sy nieba gwiazdzistego. Ludzie przyzwyczaili
sie przedstawia¢ nieboskton w formie koputy
nakrywajgcej Ziemie, po ktorej przemieszczajg
sie Stonce, Ksiezyc, planety i gwiazdozbiory.
Sferyczne obrazy gwiazdzistego nieba byty zna-
ne kaptanom i astrologom starozytnego Egiptu,
handlarzom Mezopotamii, starozytnym Zzegla-
rzom indyjskim i arabskim.

Uwaza sie, ze pierwszy globus nieba sporza-
dzit grecki astronom Eudoksos z Knidos (408—
335 r. przed n.e.). W historycznych zrédtach na
temat starozytnego Rzymu sg wiadomosci o
mechanicznym globusie wielkiego Archimedesa
(ok. 287-212 r. przed n.e.). Pdzniej inny wiel-
ki grecki mysliciel Klaudiusz Ptolemeusz (ok.
90-168 r.) sporzadzit armile albo sfere armi-
larng — szczegdlny globus astronomiczny, skfa-
dajacy sie z ruchomych pierscieni, kregoéw sfery
niebiesnej, stuzgcych do pomiaréw katowych.

Globusy nieba utrwalaty bezposrednie ob-
serwacje ludzi, ich konkretne doswiadczenia.
Zupetnie inna sprawa — to globusy Ziemi. Od-
zwierciedlaty one okreslong koncepcje budowy
Wszech$wiata i pojawity sie woéwczas, kiedy
przewazyt poglad o kulistym ksztatcie Ziemi.
Wtedy tez zostaty sformutowane podstawowe
pojecia o matematycznej podstawie map, potu-
dnikach, rownoleznikach, skali i znakach umow-
nych na mapach. Pierwsze globusy Ziemi byty
wynikiem rozwoju antycznej geografii i kartogra-
fii oraz nagromadzenia obszernej wiedzy z za-
kresu astronomii i geodezji. W harmonijnym i do-
skonatym geometrycznie obrazie Wszechswiata
globusy uzyskaty nalezne miejsce dzieki swojej
prostocie, uzytecznosci i szczegélnemu pieknu.

W okresie sredniowiecza intelektualne osia-
gniecia starozytnych Grekoéw i Rzymian, a w
tym i spuscizna kartograficzna, zostaty w duzej
mierze zapomniane. Powrécono do nich dopie-
ro w XV w., kiedy pojawita sig¢ konieczno$¢ od-
zwierciedlenia rezultatéw Wielkich Odkry¢ Geo-
graficznych, przedstawiania na mapach nowej
wiedzy o przyrodzie, ludnosci i zasobach Swia-
ta. W 1492 r. pierwszy europejski globus Ziemi
wspotczesnego typu — ,Erdapfel” czyli ,ziemskie
jabtko” — sporzadzit Martin Behaim (1459-1507)
z Norymbergii. Na globus przeniést on tresc
map Ptolemeusza, zaktualizowat je zgodnie
z materiatami europejskich i arabskich podréz-
nikéw i innymi zrédtami. Na globusie o $rednicy
51 cm zostaly pokazane: réwnik podzielony na
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360 stopni, dwa zwrotniki, kregi polarne, a takze
jeden potudnik — 80° na zachdd od Lizbony. M.
Behaim przygotowywat globus jako dzieto karto-
grafiii sztuki, zaangazowat
do opracowania malarza
Georga Holschumera, kto-
ry wykonat ponad sto kolo-
rowych miniatur, symbole
astrologiczne i artystyczne
napisy. Tradycje te pozniej
rozwijato wielu mistrzow.
W najwiekszych muzeach
Europy eksponowane sa
globusy zrobione z mie-
dzi i cennych gatunkow
drewna, ozdobione ma-
lowidtami i artystycznymi
detalami.

Globus M. Behaima
utrwalat przedkolumbijskie
wyobrazenia o kuli ziem-
skiej akurat w przeddzien
odkrycia Ameryki. Przed-
stawiono na nim szczego-
towo znany Europejczy-
kom Stary Swiat, ale nie
ma Ameryki, zas Ocean
Atlantycki rozposciera sie
do brzegéw Azji Wschod-
niej. Historyk kartografii
Leo Bagrow (2004) pisat,
ze globus ten odzwiercie-
dlit idee kosmograficzne
Kolumba jeszcze zanim
wyptynat w 1492 r. w swojg pierwszg ekspedy-
cje. Jest z pewnoscig niemozliwe, aby Kolumb
kiedykolwiek widziat ten globus lub spotkat sie
z Behaimem, ale mégt zobaczy¢ prototyp tego
globusa i poréwnac z nim swojg wiedze.

Globus, na ktérym po raz pierwszy byt przed-
stawiony Nowy Swiat, po uplywie zaledwie 15
lat od odkrycia Ameryki sporzadzit kartograf
i wydawca z Lotaryngii Martin Waldseemidiller.
W 1507 r. opublikowat on notatki Amerigo Ves-
pucciego i globusowg mape swiata w postaci 12
potudnikowych segmentéw. Po raz pierwszy na
niej Nowy Swiat nazwano Ameryka, wydzielono
kontynenty pétnocny i potudniowy, zas na za-
chod od nich pokazano Ocean Spokojny.

Za kolejne w tym czasie szczytowe osiagnie-
cie tej dziedziny kartografii uwaza sie globusy
,Kréla Kkartograféw”, kosmografa i rytownika
Gerarda Merkatora (1512-1594). Pomnik w
miescie urodzenia Merkatora (Rupelmonde

w Belgii), przedstawia go z globusem w reku.
Najbardziej doskonaty ze swoich globusow Mer-
kator wykonat w 1541 r. Kula o $rednicy 42 cm

Ryc. 2. Globus-planetarium z Gottorf, wkonany w 1713 r., odtworzony w latach
1747-1752; znajduje sie w Petersburgu (zrédto: E. Karpiejew 2007)
Fig. 2. Globe-planetarium from Gottorf, made in 1713, reconstructed in 1747—-1752;
now in Sankt Petersburg (source: E. Karpeev 2007)

obracata sie wokoto osi biegunowej, ztagczonej
masywnym miedzianym pierscieniem, podzielo-
nym na stopnie. Pierscien obracat sie w hory-
zontalnym kregu podstawy, tak ze globus kre-
cit sie w dowolnym kierunku oraz pozwalat na
obliczanie katéw i odlegtosci (A.Z. Alejner i inni
1962). W celu ufatwienia nawigacji, na globus
naniesiono system loksodrom. Innymi stowy, byt
to pierwszy globus nawigacyjny (ryc. 1).
Méwigc o historii globusoéw, trzeba wspomnie¢
o globusach-gigantach. Jeden z nich — globus-
-planetarium o $rednicy 3,1 m i wadze 3,5 tony
znajduje sie w Petersburgu w muzeum M.W. t.o-
monosowa. Zostat wykonany przez europejskie-
go geografa Adama Olerai (1599-1671) dla
ksiecia Fryderyka Ill Holsztynskiego i znajdowat
sie w twierdzy Gottorf koto miasta Szlezwik. Pu-
sta kula miata zelazny szkielet z drewnianym
i miedzianym poszyciem, jej powierzchnie we-
wnetrzna i zewnetrzna byly oklejone grubym
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ptétnem, na ktérym namalowano: na zewnatrz
— obraz kuli ziemskiej, wewnatrz — gwiazdziste
niebo ze wszystkimi gwiazdozbiorami. Globus-
-planetarium obracat sie dzieki kotu hydrau-
licznemu, wykonujgc jeden obrét na dobe. Do
wnetrza kuli prowadzity sferyczne drzwi (E. Kar-
piejew 2004). W 1717 r. globus przywieziono do
Petersburga jako dar dla Piotra I. Po 30 latach
globus zostat zniszczony przez pozar, ale pod
kierunkiem M.W. tomonosowa odtworzono go
i odnowiono (ryc. 2).

W historii kartografii globusowej jest wiele
przyktadow wielkiego mistrzostwa europejskich
kartograféw, astronomoéw, mechanikéw, rytowni-
kow i artystéw. Swiadczy o tym bogata wystawa
polskich globusow, jaka miata miejsce w 2006 r.
w muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Kra-
kowie (M. Taborska 2006). Technologie wykony-
wania globusoéw czekajg jeszcze na zbadanie;
moga one okazac¢ sie niezwykle uzyteczne dla
rozwoju innowacji i wspoétczesnych idei.

3. Klasyfikacja globuséw

Zréznicowane cechy globuséw umozliwiajg
ich klasyfikacje na podstawie réznych kryteriow.
Wedtug przedstawianych obiektow rozréznia
sie globusy nieba gwiazdzistego, Ziemi, planet,
satelitow planet. Globusy nieba pojawily sie
w odlegtej starozytnosci, natomiast globusy in-
nych planet niz Ziemia i ich satelitéw stosunko-
wo niedawno, w miare rozwoju zdje¢ kosmicz-
nych, planetologii i geodezji satelitarnej. Dla
satelitow planet i asteroidow kartografia mate-
matyczna stosuje trzyosiowe elipsoidy i bardziej
ztozone, geometrycznie nieregularne figury, ale
zachowujg one nazwe ,globus”.

Wedtug tematyki globusy, podobnie jak mapy
geograficzne, mozna podzieli¢ na przyrodnicze,
spoteczno-ekonomiczne, ekologiczne, a nastep-
nie — wedle poszczegdlnych tematéw. Poki réz-
norodnos$¢ tematyczna globuséw nie jest zbyt
duza, mozna ograniczy¢ sie do najbardziej ogol-
nego podziatu: globusy powierzchni (rzezby)
planet; globusy poszczegdélnych powtok, w tym
litosfery, atmosfery, hydrosfery, pedosfery, bios-
fery, socjo- i technosfery.

Niektore z wymienionych powtok istniejg i na
innych planetach. Niezwykle roznorodne formy
powierzchni, cechy strukturalno-morfologiczne,
fotometryczne, fizyczno-chemiczne — wszystko
to sg tematy mozliwe do pokazania na globusach
obiektow pozaziemskich. Na oddzielne miejsce
zastugujg globusy Stonca. Poznanie tego ciata

niebieskiego postepuje szybko i mozna oczeki-
wac pojawienia sie modeli jego fotosfery, strefy
konwekcji, chromosfery, plam stonecznych, ko-
rony i innych na razie nieznanych nam powtok
i zjawisk.

Najbardziej tradycyjny jest podziat globuséw
zgodnie z ich przeznaczeniem na dydaktyczne
i naukowo-dydaktyczne, nawigacyjne, informa-
cyjne, do pokazéw (z podswietleniem, wyjmo-
wanymi wycinkami, rozktadane itp.), globusy-
-zegarki i globusy-kalendarze. Trudno przecenic
znaczenie globuséw jako pogladowej pomocy
naukowej dla geodezji, planetologii, teledetekcji
— oraz szczegolnie — dla kartografii matematycz-
nej. Cechy odwzorowania, rozktad znieksztat-
cen, ukfad wspotrzednych, potozenie loksodrom
i orotodrom, podziat arkuszowy map — wszystkie
te tematy sg bezposrednio zwigzane z globusa-
mi. Do celéw nauczania wytwarza sie globusy
indukcyjne, czarne jak szkolna tablica, aby ry-
sowac na nich kredg oraz biate matowe globusy
do rysowania kolorowymi flamastrami, rozktada-
ne, przezroczyste i podswietlane sfery, globusy
z konturami bez nazewnictwa, w rodzaju map
konturowych itd.

Globusy do pokazéw sg wydzielane jako
oddzielna grupa, chociaz wyrazajac sie Scidle,
wszystkie globusy sa przeznaczone do pokazéw.
Warto zwrdci¢ uwage na globusy rozktadane’,
ktore sg specjalnie przeznaczone do pokazania
powtok ziemskich lub wewnetrznej budowy pla-
nety: skorupy ziemskiej, ptaszcza, jadra, ruchéw
ptyt tektonicznych, wulkanizmu itp.

Umownie mozna zaliczy¢ do globusow tak-
ze planetaria, tj. sfery, gdzie pokazywane jest
gwiazdziste niebo oraz jego widoczne dobowe
i roczne obroty, ruchy ciat niebieskich, za¢mie-
nia Stonca i Ksiezyca itp. Zrobiono przezroczy-
ste akrylowe i szklane globusy o $rednicy 30—
40 cm, na powierzchnie ktoérych naniesiono pla-
nety, gwiazdozbiory, za$ wewnatrz, w centrum
przezroczystej kuli umieszczono globus Ziemi
o $rednicy okoto 10 cm.

Globusy rozréznia sie réwniez wedtug sposo-
bu wytwarzania. Mozna wyréznic:

— modele naturalne lub fizyczne (drewniane,
metalowe, szklane, plastykowe i inne);

— stereoskopowe, anaglifowe, holograficzne;

— elektroniczne (wirtualne).

Sposéb wytwarzania zalezy od materiatu, z

"Por. F. Uhorczak, S. Gurba, Tematyczny 12-$cienny globus sktadany
1:100 000 000. Strefy klimatyczne. Strefy roslinne i prady morskie. Lublin:
Zaktad Kartografii UMCS, 1976.
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Tab. 1. Skale i $rednice globuséw

Rodzaje globusow Ziemi

Srednice w cm

Skale (w zaokragleniu)

Gabinetowe (duze, stojace)

1:10 000 000 —1:30 000 000

od 128 do 42,5

Podreczne ($rednie)

1:40 000 000-1:100 000 000

od 31,6 do 12,8

Mate

1:120 000 000-1:250 000 000

od 10,6 do 5

Miniaturowe

ponizej 1:250 000 000

mniej niz 5

ktérego jest zrobiony globus. Poczatkowo wy-
konywano je z papier-maché lub z drewnianych
deszczutek potaczonych jak korpusy instrumen-
téw muzycznych. Pozniej zaczeto kule odlewac z
metalu i okleja¢ je mapami zwanymi globusowy-
mi. Wiele starych globuséw nie zachowato sie,
podczas gdy czas oszczedzit mapy drukowane
zaledwie w dziesigtkach egzemplarzy. W XX w.
globusy szkolne robiono z kartonu i recznie
oklejano specjalnie przygotowanymi segmen-
tami. Technologie ulegty zmianie po pojawieniu
sie materiatow termoplastycznych. Formuje sie
z nich pétkule, a nastepnie skleja.

Dos¢ efektownie wygladaja globusy hologra-
ficzne — obrazy przestrzenne otrzymywane dro-
ga rejestracji fali Swietlnej. Eksperymenty z glo-
busami holograficznymi jeszcze do niedawna
wydawaty sie mieC ciekawe perspektywy, ale
wraz z rozwojem bardziej dostepnych technolo-
gii modelowania wirtualnego stracono nimi zain-
teresowanie.

Najbardziej naturalny jest podziat globuséw
weditug rozmiardw, tj. wielkosci ich s$rednicy.
Daje to wyobrazenie o skali, szczegdtowosci i w
pewnej mierze o przeznaczeniu globusa. Taka
klasyfikacja jest celowa dla modeli naturalnych,
ale nieprzydatna dla globuséw elektronicznych,
ktérych $rednica okreslona jest przez rozmiar
ekranu monitora i parametry zmiany skali. Ko-
rzystajac z tradycjnej klasyfikacji map Ziemi
mozna zaproponowac podziat globuséw, poda-
ny w tabeli 1.

Powyzszy podziat jest umowny, na przykfad
globusy stojace moga mie¢ mniejsze rozmiary;
wiele zalezy od ich zewnetrznej oprawy. Wszyst-
kie modele zalicza sie do matoskalowych obra-
z6éw geograficznych. Poza klasyfikacjg pozo-
staty duze globusy typu planetarium, ale sg to
pojedyncze egzemplarze.

Oddzielny problem to wybér skali pionowej
globusow. Jesli przyja¢, na przyktad, dziesie-
ciokrotne przewyzszenie skali pionowej w sto-
sunku do skali poziomej, to na globusie w skali

1:40 000 000 Mt. Everest bedzie miat wysokosé
2 mm, a Row Marianski okaze sie ledwie zauwa-
zalnym zagtebieniem — mniej niz 3 mm. Globus
bedzie nie tyle plastyczny, co bedzie miat lekko
chropowatg powierzchnie.

Aby odzwierciedli¢ zréznicowanie rzezby Zie-
mi nalezy uciekac¢ sie do zdecydowanego prze-
wiekszenia skali pionowej, stosowanego na pro-
filach topograficznych. | tak amerykanska firma
Rand McNally sporzadzita mierzacy szesc¢ stop
(o $rednicy 183 cm) plastyczny globus dna oce-
anicznego, gdzie do pokazania gtebin przyjeta
zostata skala bliska logarytmicznej. Gtebokosci
do 500 m dano z 80-krotnym przewiekszeniem
w stosunku do skali poziomej, a z gteboko-
$cig znieksztatcenie gtebin zmniejsza sie i po
9 000 m niweluje do zera. Ten sposob zyskat
uznanie u odbiorcow i w 2004 r. analogiczne
podejscie zastosowata firma Relief Globe Com-
pany, opracowujgca metodyke wykonywania
plastycznych globuséw z tworzyw sztucznych,
wykorzystujac modele cyfrowe (The Relief Glo-
be...). Wsréd wyprodukowanych przez nig glo-
buséw godny uwagi jest duzy globus Ziemi w
skali 1:28 000 000, o $rednicy 46 cm. Ten uni-
kalny model ma 250-krotne (!) przewiekszenie
skali pionowej w stosunku do poziomej (ryc.
3A). Globus jest niebieskg gtadka kulg, na po-
wierzchni ktorej wznosza sie lady i wyspy z ma-
sywami gorskimi i spiczastymi szczytami. Baza
danych obejmuje okofo dwa miliony punktéw
wysokosciowych, a model rzezby sktada sie z
poéttora miliona tréjkatow Delaneya, majacych
kolor zielono-z6tto-brazowy. Grenlandia i wyspy
polarne goérujg biatymi ,kawatkami lodu”. Z po-
wodu razacego przewiekszenia wysokosci kula
ziemska wyglada niezwykle, zupetnie jak jez ze
sterczacymi we wszystkie strony igtami. Z tru-
dem tylko mozna jg nazwac¢ kula.

Ta sama firma wykonata globus batymetrycz-
ny, na ktérym ztocistobrgzowe lady majg gtadka
kulistg powierzchnie, Antarktyda jest szarobte-
kitna, zas dno oceanu — niebieskie, przy 150-
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-krotnym przewiekszeniu skali gtebin (ryc. 3B).
Wyraziscie pokazano ztozong rzezbe podwod-
ng, rozczionkowania grzbietéw $rédoceanicz-
nych, waskie podtuzne zagtebienia, podwodne
wulkany itp. | znowu widok bardzo niezwykty,
planeta podobna jest do nadgryzionego jabtka.

Ryc. 3. Globusy plastyczne Ziemi: A — rzezbe ladu po-
kazano z 250-krotnym przewiekszeniem skali pionowej,
B — rzezbe dna morskiego z 150-krotnym (zrodto: The
Relief Globe Company http://lwww.reliefglobe.com/)
Fig. 3. Globes of the Earth: A — relief shown with the scale
exaggeration of 250 times for continents and B — 150 times
for seabed (source: The Relief Globe Company)

4. Globusy elektroniczne

W historii kartografii jest wiele przyktadow, jak
dawne osiggniecia i opracowania, ktére wyda-
watoby sie odeszly juz w przesztos¢, stajg sie
ponownie uzyteczne i godne zainteresowania
na kolejnym etapie postepu technicznego. Glo-
busy sg by¢ moze najbardziej dobitnym sSwia-
dectwem tego, iz zadna wiedza nie znika bez
Sladu. Wskazmy wiec podstawowe cechy wspot-
czesnych wirtualnych modeli naszej planety:

* globusy przestaty by¢ masywne, niewygod-
ne do transportowania, obecnie mieszczg sie
one swobodnie na ptycie kompaktowej;

» globusy nie sg wykonywane wytgcznie
w matych skalach; kazdy ich fragment mozna
powigkszy¢ na ekranie do Sredniej, a nawet du-
zej skali;

* zmiana skali pozwala na przejscie od jed-
nego poziomu szczegotowosci do innego, tj. na
wielostopniowg generalizacje, co jest wazne,
gdy chcemy pokazaé hierarchie goesysteméw
planetarnych;

« zlikwidowane zostaty ograniczenia wielko$ci
legendy; mozna jg rozmieszcza¢ w catosci lub
we fragmentach na ekranie obok globusa;

« globusy obracajg sie nie tylko wokét osi Zie-
mi, ale takze w innych kierunkach wskazanych
interaktywnie przez uzytkownika;

* przy nawigacji za pomocg wirtualnego glo-
busa elektronicznego wystarczy wskaza¢ punkt
poczatkowy i wspoétrzedne punktu docelowego;

* pojawita sie mozliwo$¢ zmiany formy gra-
ficznej globusa i jego skali pionowej oraz bu-
dowania tréjwymiarowych i perspektywicznych
modeli rzezby;

* mozliwa jest zmiana tematyki globusa, za-
lezna jedynie od istnienia odpowiednich baz
danych;

* rozszerzyt sie zakres zmian formy graficzne;j
globusa, ktéry mozna wykonaé jako tradycyjny
obraz kartograficzny, w postaci modelu ,fotogra-
ficznego”, a takze w wariancie ,fotokartograficz-
nym”, na przyktad dodajac na zdjeciu granice
panstw i nazewnictwo;

* jak kazdy model kartograficzny, globus
elektroniczny pozwala na wizualizacje nie tylko
obiektow realnych, ale i abstrakcyjnych.

Zdjecia z kosmosu, w szczegolnosci z geo-
stacjonarnych satelitdw meteorologicznych, do-
starczyty niespotykanego uprzednio bogactwa
materiatdbw do kartowania globalnego. Otrzy-
maliSmy nowe wiadomosci o promieniowaniu
stonecznym, o strefach krajobrazowych, o glo-
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balnej cyrkulacji atmosferycznej i oceanicznej,
typach pokrywy chmur itd. Dane te sg niezbedne
do operatywnego kartowania w czasie rzeczywi-
stym, do monitoringu i prognozowania rozwoju
procesow globalnych.

Globusy o tematyce meteorologicznej i glo-

Ryc. 4. Globusy elektroniczne NASA: A — wzajemne
oddziatywanie oceanu i atmosfery, B — strefa zorzy
polarnej w rejonie pétnocnego bieguna magnetycznego
Ziemi (zrédto: The Great Globe Gallery
http:/www.staff.amu.edu.pl/-zbzw/glob/glob21.
htm;http://www.staff.amu.edu.pl/~zbzw/glob3c.htm)
Fig. 4. Electronic globes used by NASA: A— mutual interac-
tion of the ocean and the atmosphere, B — zone of aurora
borealis in the area of northern magnetic pole of the Earth
(source: The Great Globe Gallery)

busy zjawisk atmosferycznych wytwarzane sag
obecnie niemal wytacznie w formie elektronicz-
nej. Tu najbardziej przydatne jest planetarne pole
widzenia i dynamika globuséw elektronicznych.
Z punktu widzenia rozwigzan kartograficznych
interesujgce sg globusy elektroniczne pokazuja-
ce wzajemne oddziatywanie oceanu i atmosfery
oraz zorze polarne (The Great Globe...). Na tle
niebieskich oceanow biate strzatki pradow oce-
anicznych charakteryzujg ogolny obraz trwatych
struktur prostoliniowych, cyklonalnych i antycy-
klonalnych. Powyzej nich liniami (wektorami)
w kolorze zottopomaranczowym pokazano pla-
netarny system prgdéw powietrznych, oznaczo-
no cyklony i antycyklony atmosferyczne, strefy
frontow itp. (ryc. 4A). Natozenie dwoch syste-
mow wektoréw przekazuje pogladowo ztozony
obraz wzajemnego oddziatywania atmosfery
i oceanu oraz wzajemne uwarunkowania klima-
tyczne.

Bardzo sugestywny jest globus elektroniczny,
demonstrujacy korone zorzy polarnej (ryc. 4B).
To zjawisko jonosferyczne pojawia sie w po-
staci dyfuzyjnego $wiecenia rozrzedzonego
powietrza, rozbtyskow na wysokosciach od 60
do 1000 km w poblizu biegunéw magnetycz-
nych. Globus animowany pokazuje zmieniajaca
sie kolorystyke i przemieszczanie aureoli zorzy
polarnej na planecie, jak sie wydaje, w sposob
nie mniej efektowny, niz samo luminiscencyjne
Swiecenie atmosfery.

5. Globusowe systemy informacyjne

Na poczatku XXI wieku kartografia doko-
nata waznego kroku w swoim rozwoju: opra-
cowano dziatajacy model fotokartograficzny
wieloskalowego, multigeneralizowanego glo-
balnego elektroniczno-informacyjnego sys-
temu planety Ziemia, pozwalajacy na stalg
Jjego aktualizacje. Znaczenie tego osiggniecia
technicznego mozna poréwnaé z takimi wyna-
lazkami, jak sie¢ telefoniczna i komputerowa,
ktore objety catg planete, przy czym nie istniejg
zasadnicze przeszkody techniczne w dalszym
doskonaleniu modelu globusa elektronicznego.

Wielki system poszukiwawczy Google Earth
pozwala zobaczy¢ kazdg czes¢ planety. Kadr
poczatkowy daje obraz Ameryki Podtnocnej
o rozmiarach catego ekranu na tle gwiazdziste-
go nieba (ryc. 5A). Mozna obraca¢ globusem w
dowolnym kierunku i wielokrotnie powiekszaé
skale. Co prawda, w roéznych czesciach kuli
ziemskiej mozliwosci powiekszenia nie sg takie
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same: na przyktad dla Nowego Jorku i Moskwy
mozna otrzymac obrazy w skali okoto 1:1000
i doktadnie rozpoznac auta na autostradach, zas
w srodkowej Ros;ji skala zachowujgca dobrg roz-
dzielczo$¢ waha sie od 1:10 000 do 1:50 000 —
a to dlatego, ze planeta jest nieréwnomiernie po-
kryta wielkoskalowymi obrazami satelitarnymi.

Jeszcze jedna mozliwosc¢ —to lot do wyznaczo-
nego obiektu. Nalezy jedynie wskaza¢ w oknie
poszukiwan punkt docelowy. Lot rozpoczyna sie
od punktu Mountain View w Kaliforni, gdzie znaj-
duje sie kampus Google i konczy sie nad wyzna-
czonym punktem, po czym mozna za pomocg
przyciskow interfejsu przemieszcza¢ obraz na
prawo i na lewo oraz w gore i w dot, obracaé
obraz w ptaszczyznie horyzontalnej o 360°, na-
chyla¢ go w stosunku do horyzontu prawie do
90°, by osiggna¢ efekt panoramiczny. Dla wiel-
kich miast swiata mozna konstruowac obrazy
trojwymiarowe. Obraz jest catkowicie wolny od
zachmurzenia. Mozna natozy¢ warstwe z siecig,
drogowaq z posiadanej bazy danych, chociaz dla
niektorych regionéw dane te sg znacznie zdez-
aktualizowane. Mozna rowniez doda¢ schema-
tyczny obraz rzezby terenu, a w kazdym razie
zobaczy¢ wazniejsze wzniesienia i zagtebienia.

System Google zostat opracowany w potowie
lat dziewiecdziesigtych XX wieku w Uniwersy-
tecie Stanforda (USA) w dysertacji doktorskiej
Sergey Brin i Larry Page — aspirantéw wydziatu
informatyki. Od tego czasu system jest ciagle
doskonalony. Obecnie Google Earth uzupetnio-
no wersjami komercyjnymi Plus i Pro, dysponu-
jacymi wysoka rozdzielczoscig ponizej 1 m, a
ponadto zapewniajgcymi synchronizacje z glo-
balnymi systemami pozycjonowania (GPS). Nie
ma watpliwosci, ze za globusem ,0gd6lnogeogra-
ficznym” przyjda i globalne warianty tematycz-
ne: geologiczne, hydrologiczne, meteorologicz-
ne, ekologiczne, geobotaniczne i inne systemy
informacyjne. W petni mozna sobie wyobrazié¢
globusy tematyczne zmieniajgce sie w kazdym
sezonie, co miesigc, a nawet co dobe. Jeszcze
jeden kierunek mozliwego rozwoju kartowania
globalnego — to stworzenie kartograficznych
systeméw skutecznego monitorowania regio-
noéw wysokiego ryzyka w skali planetarnej, na
przyktad monitoring aktywnosci wulkanicznej,

Ryc. 5. Elektroniczne informacyjno-poradnikowe syste-
my globuséw: A—globus elektroniczny systemu Google
(zrédto: http://earth.google.com/), B — ekran poczatkowy
systemu NASA World Wind (zrédto: http:/worldwind.arc.
nasa.gov), C — globus elektroniczny systemu Encarta
(zrodto: Globe, Microsoft Encarta2006®)
http:/www.staff.amu.edu.pl/-zbzw/glob/glob21.
htm;http://www.staff.amu.edu.pl/~zbzw/glob3c.htm)
Fig. 5. Electronic educational-informational globe systems:
A — Google electronic globe, B — starting screen of NASA
World Wind, C — electronic globe of Encarta system (source:
Globe, Microsoft Encarta2006®)
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grozby lawin, katastrofalnych tsunami, powodzi
itp. System Google juz wyszedt poza ramy kar-
towania ziemskiego — stworzono systemy globu-
soéw Marsa, Ksiezyca, Wenus i Merkurego.

Inny globalny system informacyjny World Wind
(Swiatowy Wiatr) zostat opracowany w Stanach
Zjednoczonych przez Narodowg Agencje Ae-
ronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA...).
World Wind to wirtualny globus wykonany gtéw-
nie na podstawie zdje¢ z satelity Landsat 7 z lat
1999-2003 o rozdzielczosci 15-20 m oraz z wy-
korzystaniem materiatéw lotniczych stuzby geo-
logicznej USA (USGS). Ich ogdlna pojemnosé
osigga dziesiatki tysiecy gigabajtow. Terytorium
USA zostato pokazane ze szczegdlng doktad-
noscig — z rozdzielczoscig do 0,33 m/piksel, co
stwarza iluzje ogladania powierzchni z wysoko-
$ci 20 m.

W ogdlnodostepnym systemie World Wind
zarzadzanym przez Microsoft Windows, za-
pewniono tworzenie tréjwymiarowych modeli
topograficznych. W dystrybucji sg mapy wiel-
koskalowe; mozna je powigkszac i zmniejszac,
wybiera¢ kierunek ogladu i kat widzenia. Mozna
dodatkowo nanies¢ granice polityczne i admini-
stracyjne oraz nazwy obiektow geograficznych.

Globus wirtualny World Wind pojawia si¢ na
ekranie w barwach krajobrazowych i towarzy-
szy mu prosty i funkcjonalny panel interfejsu.
Dodatkowo wyswietlajg sie wszystkie granice
administracyjne, kolorowe flagi panstw, nazwy
miast i jednostek administracyjnych, a takze
wspotrzedne kazdego wskazanego punktu na
globusie (ryc. 5B). Po nacisnieciu kursorem iko-
ny flagi panstwowej uzytkownik moze wejs¢ do
wirtualnego systemu informacyjnego CIA World
Fact Book, ktéry wyswietla na ekranie mape
przegladowg i 0golng informacje przewodniko-
wa o kraju. System wyszukiwania pozwala wej$¢
na strony internetowe Wolnej Encyklopedii Wir-
tualnej Wikipedia, ktéra zawiera wiadomosci o
historii kraju i wszystkim, co godne uwagi, a tak-
ze fotografie niektorych obiektow.

System World Wind ma wbudowane moduty
WWS Browser i Scientific Visualization Studio.
Pierwszy z nich otwiera dostep do informac;ji
z serwera NASA i umozliwia otrzymanie wia-
domosci o pogodzie, zachmurzeniu i stanie
powierzchni morza, o poziomie promieniowa-
nia, pozarach w réznych regionach planety — w
okreslonym dniu. Ponadto program przewiduje
mozliwos¢ zrobienia animacji dla jednego wy-
cinka planety na podstawie zdje¢ wykonanych w
réznym czasie, co umozliwia pogladowe przed-

stawienie zjawisk i proceséw dynamicznych.

Drugi modut, Scientific Visualization Studio,
pozwala na otrzymanie w trybie interaktywnym
informacji o kleskach zywiotowych we wskaza-
nym regionie kuli ziemskiej. Baza zawiera dane
o takich katastrofalnych wydarzeniach na plane-
cie poczynajac od grudnia 2002 roku. Zdjecia sg
codziennie aktualizowane.

W odréznieniu od Google system World Wind
jest skierowany do uzytkownikéw, ktorych in-
teresujg przede wszystkim fakty geograficzne
i szczegolne cechy terytoriéw, a wiec zaréwno
do uczacych w szkole, jak i profesjonalnych geo-
ekologoéw. Obecny wariant systemu nie zawiera
informacji komercyjnych.

Jeszcze jeden system globusowy, zastugu-
jacy na uwage, to multimedialna encyklopedia
Encarta korporacji Microsoft (ryc. 5C). Ostatnio
przygotowano trzy jej wersje: ,bazowq’, ,pre-
mium” i ,biblioteke poradnikowg”, wydane na
CD i DVD (Encatrta...). Na tres¢ systemu sktada-
ja sie wiadomosci z historii (z materiatami archi-
walnymi witgcznie), geografii i nauk pokrewnych,
statystyki ekonomicznej, kultury, sztuki i litera-
tury; ponadto angielskie stowniki kilku jezykow
wspomagane nagrang wymowa, jak réwniez
dos¢ szczegotowy atlas elektroniczny — jest to
jednoczesnie dzieto encyklopedyczne i karto-
graficzne, co znalazto wyraz w nazwie wydania
elektronicznego.

Zawartos¢ Encarta to okoto 68 tysiecy haset
encyklopedycznych, ponad 25 tysiecy ilustracji,
rysunkow i fotografii, 300 filmow video, wiacznie
z panoramami duzych miast $wiata, scenariu-
sze trojwymiarowych wirtualnych lotéw nad god-
nymi uwagi krajobrazami i wycieczki wirtualne
do starozytnych cudoéw architektury, na przyktad
na Akropol. Wszystkie materiaty video sg powia-
zane odsyfaczami z artykutami encyklopedii i z
zasady majg wyjscie do stron w Internecie.

Mozna uzna¢, ze system funkcjonuje jak wy-
dawnictwo naukowo-informacyjne i szkoleniowe
do szerokiego uzytku, zas gtéwni jego odbiorcy
to osoby wyksztatcone: nauczyciele, wyktadow-
cy uniwersytetéw, studenci, uczniowie. W wielo-
planowym otoczeniu multimedialnym, o bardzo
réznorodnym sktadzie i poziomie informacyjno-
-naukowym, szczegolne miejsce przypada inter-
aktywnemu Atlasowi $wiata. Zawiera on okoto
1,8 min nazw geograficznych, wigcza system
poradnikowo-poszukiwawczy, podsystem od-
sytaczy do stron internetowych, dzieki czemu
zapewnia nawigacje w Internecie. Podstawa
czesci kartograficznej Encarta to globus wirtu-
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alny oprogramowany przez Microsoft MapPoint,
ktéry moze obracaé sie w dowolnym kierunku
i zmienia¢ skale — od pokazania catej kuli ziem-
skiej na jednym ekranie, przyktadowo w skali
1:100 000 000 po mapy wielkoskalowe 1:2000 —
1:5000, tak ze mozna rozpoznac ulice niektérych
duzych miast. Globus jest wielotematyczny i po-
zwala na pokazanie licznych aspektéw fizycz-
nogeograficznych, spoteczno-ekonomicznych,
politycznych, ekologicznych i z zakresu ochrony
przyrody.

Interfejs umozliwia dokonywanie pomiaréw na
mapach, nanoszenie obiekidow wedtug wspot-
rzednych, zmiane formy graficznej samego ob-
razu kartograficznego, uzyskiwanie krotkich in-
formacji encyklopedycznych oraz fotografii kraj-
obrazéw przyrodniczych. Przyciski na panelu,
znajdujgcym sie na lewo od mapy, zapewniajg
przejscie do nastepujacych rozdziatow: Ustroj
polityczno-administracyjny, Witasciwosci fizycz-
nogeograficzne (z kadrami poszczegodlnych
krajobrazoéw), Statystyka, Kula ziemska w dzien
(przedstawienie krajobrazowe), Kula ziemska w
nocy, Tektonika, Regiony ekologiczne, Regiony
klimatyczne, Temperatury stycznia, Temperatury
lipca, Opady w styczniu, Opady w lipcu, Roczna
suma opadow, Rozmieszczenie ludnosci, Jezyki,
Regiony, Strefy czasowe, Granice, Ksiezyc (ob-
racajacy sie, zaopatrzony w skale globus catego
Ksigzyca).

W niektorych rozdziatach jest dodatkowe
menu, poswiecone wezszym tematom. Na
przyktad rozdziat Statystyka ma podrozdziaty
zawierajgce wskazniki statystyczne dotycza-
ce rolnictwa, komunikacji, ekonomiki, edukacji,
energetyki i zasobow mineralnych, ekologii,
geografii, zdrowia ludnosci, osadnictwa, handlu
i transportu. Z kolei kazdy podrozdziat zawiera
dziesigtki szczegdtowych wskaznikéw, ktére po
nacisnieciu klawisza myszki pojawiajg sie przed
czytelnikiem w postaci analitycznych kartogra-
moéw ciggtych z histogramami statystycznego
rozktadu danego wskaznika. Na wielu mapach
mozna dodawac siatke potudnikéw i réwnolez-
nikow, wywotywac warstwy ,miasta” z ludnoscig,
powyzej 1 min, od 1 min do 500 tys. i od 100 do
500 tys. mieszkancow, dodawac lub zdejmowac
granice panstwowe i nazwy geograficzne.

6. Zblizenie technologii globusowych
i atlasowych

Analiza rozwoju technologii kartografii globu-
sowej prowadzi do nieoczekiwanego, a nawet

paradoksalnego wniosku, ciekawego w zna-
czeniu teoretycznym i praktycznym. Mowa o
zblizeniu takich odmiennych z tradycyjnego
punktu widzenia geoprzedstawien, jak globusy
elektroniczne, atlasy elektroniczne i wirtualne
elektroniczne modele Ziemi, o ich wzajemnym
przeksztatcaniu.

Globusy wirtualne pojawiajg sie w formie kuli-
stej w odwzorowaniu azymutalnym wéwczas, gdy
sq przedstawione na ekranie komputera w cato-
Sci lub duzymi segmentami, tj. majg dos¢ matg
skalg, np. od 1:30 000 000 do 1:100 000 000,
i na ekranie mogg by¢ obracane jednym ruchem
przez uzytkownika. Ale w miare, jak skala geo-
przedstawienia zwieksza sie, globus przeksztat-
ca sie w zwyczajng ptaska mape elektroniczng
w odwzorowaniu stozkowym, ktérej juz nie moz-
na obracac, ale mozna przemieszczac na ekra-
nie w kazdym kierunku, przekreca¢, nachylac,
Jkartkowac¢”, zmieniajac arkusz za arkuszem.

Innymi stowy, globus nabiera cech atlasu
ogolnogeograficznego, posiadajacego mapy w
réznych skalach — od matych do duzych, co jest
uzaleznione od odpowiednich baz danych. Inny-
mi stowy, globalne elektroniczne kartowanie
wieloskalowe i wielostopniowa generalizacja
pozwalaja interaktywnie przechodzi¢ od glo-
busow do atlasow i odwrotnie. Takie globusy-
-atlasy istniejg obecnie nie tylko dla Ziemi, ale
i dla innych planet uktadu stonecznego.

W istocie odwzorowanie wieloscienne zna-
nych map w skali 1:1 000 000 i 1:2 500 000 — to
ogromne globusy wieloscienne, ktére w szeregu
globalnych geoprzedstawien stanowig ogniwo
taczace model kulisty z mapg wieloarkuszowa.

Wspotczesne geoprzedstawienia wirtualne
pozwalajg przesledzi¢, jak matoskalowy kulisty
model planety, jakby obserwowany z kosmo-
su, po przyblizeniu sie¢ do niego i powiekszeniu
skali stopniowo traci widoczng krzywizne, prze-
ksztatca sie w arkusz mapy, a kiedy obserwator
,opuszcza sie” na samg powierzchnie, model
staje sie ptaskim planem wielkoskalowym. In-
terfejs wielu map jest wyposazony w specjalne
opcje ,widok globalny” i ,widok mapy ptaskiej”,
za pomoca ktérych mozna dokonywac transfor-
macji odwzorowania, przechodzac od azymu-
talnego do stozkowego, wielostozkowego lub
walcowego.

Globusy wirtualne, ktére weszty do codziennej
praktyki, mozna uznac za globusy personalne
lub atlasy personalne, majac na wzgledzie nie
tylko ich dostepnos¢ przez komputery personal-
ne i notebooki, ale i ich uniwersalnos¢, szero-



Globusy elektroniczne — innowacje w kartografii

277

kie mozliwosci interfejsu uzytkownika, zdolnosé
utrzymania szerokiego kregu zadan naukowych
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Electronic globes — innovation in cartography

Summary

Keywords: history of globes, global thematic map-
ping, electronic maps and globes

Global visualization and monitoring of the planet are
some of the current scientific tasks. Global warming of
the climate, global pollution of the environment, global
spreading of disease, global conflicts and global geo-
political interests, transcontinental economic structu-
res, global division of labor etc. all require innovative
technologies of global mapping and presentation on
globes.

The history of globes of the Earth and heavens
spheres show that these amazing inventions of human
mind take many forms, have many uses, show various
features and big thematic variety. At the beginning of

the third millennium globes were reborn in a virtual di-
gital form. They exist on computer screens, are carried
on notebook hard disks and downloaded from the In-
ternet. Cartography made a significant step forward in
its development: a cartographic large-scale model of
a global electronic-information system of Planet Earth
was created, capable of continuous updating. Globes
are a good example of an old invention getting a new
life at the next stage of cognition and development of
technology.

Global electronic large-scale mapping and multi-sta-
ge generalization allow for interactive transition from
globes to maps and back. ‘Personal’ globes-atlases
have been prepared not only for the Earth, but also for
other planets of the solar system.

Translated by M. Horodyski

OneKTpoHHbIe rMobychbl — MHHOBaLMKU B KapTorpaduu

Pes3tome

[MobanbHas BU3yanu3aums U MOHWUTOPUHI MnaHe-
Tbl — 3TO aKTyanbHasa HayyHas 3agadva. [nmobanbHoe
notenneHve Knumata, robanbHoe 3arps3HeHve
oKpy>KatoLen cpefbl, rnobansHoe pacnpocTpaHeHve
anuaemMui, rmobanbHble KOHMNUKTLI WU rmobanbHble
reononuTU4eckne NHTEPECH!, TPAHCKOHTUHEHTamNbHbIe
XO3ACTBEHHbIE CTPYKTYpbl, MVWPOBOE pasgeneHve
TPyAa u T. 4. TpebyloT pasBnTUsi HHOBALIMOHHbIX TEX-
HOMorui rnobycHoro kapTorpadupoBaHusi.

WcTopus cosgaHns 3eMHbIX U HeGecHbIX rnobycos
CBUAETENBLCTBYET, YTO 3TW YANBUTENbHbBIE [OCTUMKEHNS

YenoBeYECKOro pasyma MMET pasHble Buabl U Ha-
3HaveHue, obrnagatoT pa3HbIMU CBOWCTBaAMMU U Gomb-
UMM TEMaTUYECKUM pa3Hoobpasnem.

Ha pybexe TpeTbero Teicayenetus rnobychbl nepe-
XUINWU BTOPOE POXAEHWE: MOSIBUIINCL 3MEKTPOHHbIE
BUPTyanbHble Mofenu. OHM CyLLEeCTBYIOT Ha 3KpaHax
KOMMbIOTEPOB, UX TPAHCMOPTUPYIOT B MamsATh HOyT-
OykoB 1 BbI3bIBAOT MO kaHanam WHTepHerta. Kap-
Torpachvs cosepLuMna BaXHbIN Lar B CBOEM pa3Bu-
TMK: cdopMupoBaHa doTokapTorpadudeckas MHO-
romacwtabHas, MynbsTUreHepanv3oBaHHasi MOAENb
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rnobarnbHON 3MNEeKTPOHHO-CMPABOYHOW CUCTEMbI Ma-
HeTbl 3emnsa, [pgonyckalolasi MoCTOsHHOe O06HO-
BrieHne. Mobychbl — ApKUIA NpUMep TOro, Kak ApeBHee
nsobpeTteHne YernosevecTBa OOPENo BTOPYHO XU3Hb
Ha HOBOM BWTKE MO3HaHWUS 1 Mporpecca TEXHOMOrui.
mobanbHoe aneKkTPOHHOE MyNnbTUMacLluTabHoe kap-

TorpacdhMpoBaHe U MHOTOYpPOBHEBas reHepanuaaumns
NMO3BOMSAT B UHTEPAKTUBHOM PEXMME NEPEXOAUTL OT
rmobycoB k atnacam u obpartHo. «[llepcoHanbHbie»
KOMMbIOTEPHbIE rMOBYyChl-aTnackl co3aaHbl Tenepb He
TONbKO ANnst 3eMnu, HO 1 ANns Apyrux nnaHet 3eMHom
rpynnoil.



