MECHANIK 10/2015
| Konferencja ,,Osiagniecia Studenckich Két Naukowych Uczelni Technicznych” STUKNUT’15
Politechnika Gdanska, Wydzial Oceanotechniki i Okretownictwa, POGORIA, 24.04 — 06.05.2015

DOI: 10.17814/mechanik.2015.10.506
mgr inz. Pawel Ksieniewicz
Wyadziat Elektroniki
Politechnika Wroctawska, Wroctaw

SYSTEM KOLEKCJONUJACY DANE POGODOWE NA BAZIE METEOROGRAMOW
STRESZCZENIE

Artykul skupia si¢ na problemie pozyskiwania i kolekcjonowania danych meteorologiczny dotyczgcych obszaru Morza
Battyckiego, ktére sq niezbednym elementem do zaprojektowania oraz zaimplementowania efektywnego systemu ostrzegania
o ryzyku wystgpienia szturmu w akwenie tego morza. Porusza on rowniez niezwykle istotny problem, ktory utrudnia lub
wrecz uniemozliwia podjecie prac w tym zakresie. Problem ten dotyczy ograniczonego przez instytucje panstwowe dostepu
do przydatnych w badaniach naukowych danych meteorologicznych, ktére sq traktowane gléwnie jako produkt komercyjny.

Niniejszy artykut skupia sie studium przypadku dotyczqgcym obszaru Morza Battyckiego. Celem omawianych prac byla
konstrukcja niezaleznej od Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej bazy danych meteorologicznych wyzZej
wymienionego akwenu z okresu najwyiszej czestotliwosci wystgpowania sztormow. W tym celu postuzono sig
meteorogramami uzyskanymi z Numerycznej Prognozy Pogody Uniwersytetu Warszawskiego, oprogramowaniem
dekodujgcym dane numeryczne z nieskompresowanych bitmap oraz bazq danych, ktora pozwala na ich akumulacje
i udostepnienie. Wykorzystanie wczesniej wspomnianej metody pozwolito na skonstruowanie, ztozonej z 600600 obiektow
bazy danych z okresu czterech miesigcy, na dostatecznie doktadnej siatce punktéw pomiarowych rozpietej na akwenie morza,
przedstawiajgc tym samym propozycje alternatywnego rozwigzania nakreslonego na poczqtku problemu.

Slowa kluczowe: bazy danych, meteorologia, programowanie, dostep do danych.

A SYSTEM COLLECTING WEATHER DATA BY MEANS OF METEOGRAMS
ABSTRACT

The paper concentrates on the problem of limited by the state institutions access to meteorological data, relevant to scientific
research, that are regarded only as commercial product. The search for the new source of access was based on the case
study of the Baltic Sea area. The aim of the project was to create a meteorological database, independent of the Institute of
Meteorology and Water Management, concerning the Baltic Sea in the period with the highest frequency of storms. For this
purpose, meteograms from the Numerical Weather Forecast from the Warsaw University, the software decoding numerical
data from uncompressed bitmap and the database allowing accumulation of data and making them available were used. The
application of mentioned method allowed us to construct database consisted of 600600 items, from four months, on precise
grid of measuring points stretched on the Baltic Sea basin; thereby presenting an alternative solution of the problem.

Keywords: databases, meteorology, programming, data access.

1. WSTEP

Wstepnym celem omawianego przedsigwzigcia byto utworzenie systemu ostrzegania o ryzyku wystgpienia sztormu na
akwenie Morza Baltyckiego. W trakcie pracy nad nim okazalo si¢ jednak, ze w polskich warunkach najwiekszym
wyzwaniem nie jest wtasciwa praca nad doskonaleniem systemu, ale samo zdobycie danych niezb¢dnych do badan. Totez
glownym celem omawianego w niemniejszym artykule przedsiewzigcia okazalo si¢ opracowanie efektywnego metody
kolekcjonowania niezbednych danych meteorologicznych.

Sztorm to zjawisko meteorologiczne wystepujace nad obszarami morz i oceandw. Charakteryzuje si¢ dlugotrwalym,
porywistym i silnym wiatrem o sile nie mniejszej niz 8 stopni w skali Beauforta [9]. Wyrazajac to w jednostkach
metrycznych, mowa jest o wietrze o sile minimum 17,2 m/s utrzymujacym sie co najmniej kilka godzin [8].

Za parametry istotne dla powstania zjawiska sztormu uznano:
temperature powietrza, z doktadno$cig do 1°C,
ci$nienie atmosferyczne zredukowane do poziomu morza, z doktadnoscia do 1hPa,
$rednig predkos¢ wiatru, z doktadnoscig do 1m/s,
predkos$¢ wiatru w porywach, z doktadnos$cia do 1m/s.

Do poprawnej nauki i biezacej predykcji ryzyka sztormu niezbedne byly odpowiednio wyselekcjonowane dane
historyczne (nauka) i aktualne (pomiar, odczyt). Zdefiniowano wiec kryteria oceny zroédet danych wejsciowych:
e czesto$¢ — dane dostgpne w regularnych i mozliwie niewielkich interwatach czasu,
e  gesto$¢ — siatka punktow meteorologicznych mozliwie doktadnie odwzorowujaca obszar akwenu,
e  serializowalno§¢ — dane w powszechnym i tatwym do przetwarzania formacie.

2. ZRODLO DANYCH
2.1. Trudno$ci z IMGW
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Wstepna faza projektu byta lokalizacja zrédta danych spelniajacych zdefiniowane kryteria. Ze wzgledu na ustawe
0 dostepie do informacji publicznej [3], wydawalo si¢ to trywialnym zadaniem, ograniczajacym si¢ do odwiedzenia witryny
internetowej finansowanego z budzetu panstwa Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Instytut ten od kilkudziesi¢ciu
lat prowadzi pomiary na terytorium Polski. Dzigki temu dysponuje historycznymi i aktualnymi danymi meteorologicznymi
dla calego obszaru interesujacego nas z punktu widzenia projektu. Jednak rzeczywistos¢ sprawita, ze to zadanie po
poczatkowym rozpoznaniu, stalo si¢ odregbnym projektem.

Po analizie dostgpnych informacji, okazalo si¢, ze IMGW nie traktuje si¢ historycznych i biezacych danych
meteorologicznych, jako informacji publicznej, a jako produkt komercyjny, zadajac tym samym optat za ich udostgpnianie.
Dodatkowo, odmawia si¢ udostgpnienia danych mowigcych o wysokosci optat za jakie sprzedaje si¢ te dane uczelniom
i firmom. Podsumowujac, wykonana dzigki panstwowym pieniadzom baza danych jest dostgpna wytacznie za nieujawniong
i wynegocjowang optata, indywidualna dla kazdego podmiotu.

Inng droga do uzyskania danych potrzebnych do badan jest umowa stowarzyszeniowa pomiedzy IMGW, a uczelnig.
Niestety, podczas realizacji projektu, Politechnika Wroctawska okazata si¢ jedyna wroctawska panstwowa uczelnia, nie
bedaca sygnatariuszem podobnego dokumentu. O dziwo, nie bylo to problemem, poniewaz umowa taka wymaga
zdefiniowania i zaakceptowania przez IMGW przed rozpoczegciem semestru wszystkich projektow realizowanych w jego
przeciagu przez studentow i pracownikow uczelni. W $wietle tej konstrukcji umowy, projekt realizowany w ramach kursu
uczelnianego, nadal nie miatby dostepu do pozadanych informacji.

Problem dostgpnosci danych dotyczacych Morza Battyckiego dotknat réwniez dr Marka Chabiora piszacego prace
habilitacyjng na Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie. Wnidst on skarge w sprawie IMGW do
wiceministra §rodowiska. Nastepnie wniost kolejng skarge dotyczaca IMGW i wiceministra $§rodowiska do premiera [2].
Dzigki temu udato mu si¢ doprowadzi¢ do zmian w Prawie wodnym, ale niestety IMGW nie zareagowat na jego nowelizacje.
Przypadki takie, jak ten mozna mnozy¢, co cickawe niektore podmioty wygraty nawet z IMGW sprawy sadowe dotyczace
tego problemu. [5]

Interesujace jest to, ze za dane z 3 stacji z interwatu 20 lat IMGW, od osoby fizycznej, zyczy sobie 3 miliony zlotych [4].
Wyzej wymienione i wiele podobnych przypadkéw zostalo opisanych na stronach Pozarzadowego Centrum Dostepu do
Informacji Publicznej [6].

2.2. Wybrane Zrédto danych wejsciowych

Ostatecznie wybranym zrédlem danych okazaly si¢, udostgpniane w formie plikdéw png meteorogramy modelu um,
generowane przez Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego, Uniwersytetu
Warszawskiego [1].

Meteorogramem nazywamy diagram lub wykres reprezentujacy wzorzec wy-stepowania dwoch lub wiecej zjawisk
meteorologicznych, zaobserwowanych na przestrzeni czasu w danej stacji meteorologicznej, lub ich grupie. Rysunek 1
prezentuje przykladowy meteorogram.

Nie prezentuja one danych historycznych, ani aktualnych odczytoéw, a jedynie biezacg prognoze pogody. Charakteryzuje
si¢ ona jednak wysokim wspotczynnikiem sprawdzalnosci. Kolekcjonujac jej odczyty przez dluzszy okres mozna
skonstruowac baze danych pogodowych wystarczajaca do przeprowadzenia procesu uczenia sieci neuronowe;j.
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Rysunek 1: Meteorogram
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2.3. Zakreslenie geograficznego obszaru badan

Meteorogramy po stronie ICM generowane sg przy uzyciu skryptu mgram_pict.php, wywotywanego przyktadowym
adresem url:

http://www.meteo.pl/um/metco/mgram_pict.php?ntype=0u&fdate=2013030106 &row=436&col=181&lang=pl

Akcja get przekazywane jest mu pig¢ parametrow:
e ntype — nieokre$lony parametr nie wydajacy si¢ mie¢ wptywu na ksztalt diagramu
o  fdate — data, w formacie +%Y %m%d00, okreslajaca poczatek meteorogramu
e  row — okreélenie dlugosci geograficznej
e  col — okre§lenie szerokosci geograficznej
e lang — jezyk p6l meteorogramu

Parametry row i col do okreslenia koordynat geograficznych nie uzywaja stopni, a wiasnej skali, wynikajacej
z zastosowanej metody kartograficznej. Parametr row przyjmuje argumenty od 10 do 430, a parametr col od 10 do 598. Za
poprawna, skrypt przyjmuje co siédma liczbe catkowita mieszczaca si¢ w tych przedziatach, co efektywnie ogranicza siatke
pozornych punktéw pomiarowych do 60 kolumn na 84 wiersze. Mape catego dostgpnego obszaru prezentuje rysunek 2.

Petna, dostepna sie¢ pozornych punktow pomiarowych sklada sie wiec z 5040 elementow. Sredni czas generowania
diagramu na serwerze wynosi okoto 5 sekund. Sprawia to, ze sam proces kolekcjonowania materiatu do przygotowania
danych numerycznych, dla pelnej mapy, przyjmujac czas 5 sekund na diagram, trwalby rowno 7 godzin. Dla optymalizacji
czasu tego procesu, zdecydowano si¢ na ograniczenie siatki.

Rozpoczgto od okreslania przestrzeni, na ktérej miala opieraé si¢ siatka badanych punktéw. Za graniczne punkty
przyjeto 10 i 346 parametru row oraz 52 i 402 parametru col. Zakres zostat przedstawiony na rysunku 3.

Pelna siatka dla ograniczonego zakresu zawierata 2400 punktéw. Czas kolekcjonowania dla niej wynosit w przyblizeniu
3 godziny 20 minut, co nadal nie bylo akceptowalnym rezultatem. W skrypcie $ciggajacym dane z serwera wprowadzono
wiec dodatkowy parametr w postaci mnoznika skoku iteracji, ustalajac go na 4. Prowadzito to do skoku nie o wartos$¢ 7 a 28.
Ograniczylo to siatk¢ do 169 punktéw, pozwalajac na zebranie danych w przeciggu, akceptowalnych, 15 minut.

Po analizie statystyk przetadunku i rocznej liczby przewozonych pasazerow, wyselekcjonowano list¢ dziewigtnastu
najistotniejszych portow Morza Battyckiego [7] i naniesiono ich lokalizacje na mape punktow pomiarowych (Rysunek 5).

EOE
+

Rysunek 3: Geograficzna przestrzen badan Rysunek 4: Lokalizacja pierwszego zestawu punktéow
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Jak wida¢ na rysunku 5, przygotowana siatka jest niedoktadna i w niektorych przypadkach, np. w okolicy Ciesnin
Duniskich do jednego punktu pomiarowego moze przynaleze¢ kilka portow, odlegtych nawet o kilkadziesiat kilometrow.

Podjeto wiec decyzje o zwigkszeniu dokladno$ci siatki punktow, przez zmniejszenie wspolczynnika skoku do 2.
Doprowadzito to do siatki 600 punktéw i okoto 50 minut potrzebnych do $ciagnigcia niezbednych plikow png.

Na potrzeby bazy danych dokonano roéwniez przypisania wybranych wczesniej portdow morskich do punktow
meteorologicznych. Gotowa siatke, na ktorej zrealizowano projekt, z zaznaczonymi punktami przypisanymi do portow,

prezentuje Rysunek 7.
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Rysunek 7: Przypisanie portéw do punktoéw pomiarowych

Tabela 1: Wybrane porty Morza Baltyckiego

Miasto portowe Kod portu Miasto portowe Kod portu
G oteborg SEGOT Sankt Petersburg RULEN

L ubeck DELBC Klaipeda LT KLJ

Riga LV RIX Tallinn EET LL

Ventspils LVVNT Rostock DERSK
Swinoujécie PLSWI Gdansk P LGDA
Malme SEMMA Gdynia P LGDY
Kalinigrad RUKGD Aarhus DKAAR
Helsinki F IHEL Trelleborg SET RG
Stockholm SEST O Helsingborg SEHEL
Turku FIT KU

3. DEKODER DANYCH WEJSCIOWYCH

Wbrew pozorom, dekoder meteorograméw, ktory powstal na potrzeby projektu nie byl oprogramowaniem ocr.
Analizowane pliki png generowane na serwerze, prawdopodobnie przy uzyciu programu gnuplot sg nieskompresowanymi
plikami rastrowymi o indeksowanym kolorze. Dekoder nie przybliza wigc odczytu na bazie materiatu optycznego, jak ma to
miejsce w przypadku ocr, ale dysponujac niezaklamanym ciggiem bitow z zakodowanymi danymi, dostgpnymi w nim
z doktadnoscig wynikajaca ze skali wykresow i rozdzielczosci pliku png.

ICM dodatkowo ulatwito sprawe rezygnujac z wygladzania tekstu antyaliasingiem. Pozwolilo to na szybkie wykrycie
obecnosci okreslonego znaku na zadanym obszarze pliku, zgodnie z metoda opisang pdzniej. Z kolei utrudnieniem okazato
si¢ indeksowanie kolorow na grafikach. Na tym etapie, kazdy plik po $Sciagnieciu z serwera jest konwertowany do formatu
png32.

Powstaty dekoder zostat zaprogramowany przy uzyciu jezyka C++ [10], uzywajac standardu C99. Sktada si¢ on z trzech
klas — modutow i niewielkiego zbioru pomocniczych struktur.

Dla optymalizacji czasu dekodowania, dane konfiguracyjne, wskazujace obszary, wzorce i klucze poszukiwan zostaty
umieszczone na state w kodzie. W typowych lub udokumentowanych w opisach uzywanych bibliotek fragmentach kodu,
pominigto szczegoty implementacyjne, skupiajac si¢ jedynie na interfejsach klas.

Klasa pngmatrix korzysta z biblioteki libpng i biblioteki standardowej (lib-std). W obecnej wersji nie implementowano

obshugi btedow.
Obiekt klasy pngmatrix pozwala traktowa¢ wczytany do niego plik graficzny, jak dwuwymiarows, adresowang tablice

pikseli. Metody klasy pozwalaja na wczytanie pliku o zadanej nazwie (listing 1), zwrdcenie wymiarow obrazka i zwrocenie
warto$ci koloru czerwonego lub zielonego, modelu rgb (listing 2).
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Listing 1: Metoda konstruktora klasy pngmatrix

pngmatrix::pngmatrix (char* file_name)

{

| width =

7 png_get_image_width(png_ptr, info_ptr);
s| height =

9 pog_get_image_height(png_ptr, info_ptr);

1| /% read file */
12| row_pointers =

13 (png_bytep*)malloc (sizeof (png_bytep)*height);

15| for (y=0; y<height; y++)

16| rTow_pointers[y] =
17 (png_byte*)malloc (png_get_rowbytes
18 (png_ptr,info_ptr));

20| png_read_image (png_ptr, row_pointers);

22| fclose(file);
23}

Listing 2: Metoda red_pixel klasy pngmatrix

1|int pngmatrix::red_pixel(int _x, int _y)

2| {

a png_byte* ptr = &(row_pointers[_yl[_xzx*4]);
1 return ptr[0];

5[}

patto Klasa patto korzysta z obiektu klasy pngmatrix. Pozwala to na wygenerowanie 64-bitowego ciggu na podstawie
zakre$lonego, nie wigkszego od 64 pikseli, fragmentu pliku graficznego. Wygenerowany cigg, nazywany wzorcem jest
przechowywany w zmiennej unsigned long long int.

Pierwszy bit wzorca, zawsze jest rowny 0. Iterujac, wierszami od lewej do prawej, kolejne piksele okreslonego struktura
frame obszaru obrazka, porownywana jest warto$¢ kanatu czerwonego aktualnego i poprzedniego piksela. W wypadku, gdy
obie pordwnywane warto$ci sg rézne, do wzorca dodawana jest jedynka. Po kazdym poréwnaniu wzorzec jest przesuwany
w rejestrze o jedng pozycje.

Listing 3: Generator wzorca

1|unsigned long long int mask = 0;

2| int comparator =

3 png -> red_pixel(frame.y, frame.x);
4| int wvalue = 0;

¢/ for ( int x = frame.x ;

7 x < frame.x + frame.height ;
ES X++ )

o/for ( int y = frame.y ;

10 y < frame.y + frame.width ;
11 y++ )

12 {

13 value = png -> red_pixel(y, x);
14 mask += comparator != value;

15 mask = mask << 1;

16 comparator = value;

17 }

15| return mask;
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Przyktadowo, dla pliku graficznego zawierajacego znak reprezentujacy w wy-§wietlanym kroju pisma cyfre 2:

Plik ma wymiary 5 na 8 pikseli, co po przemnozeniu daje warto$¢ mniejsza od 64.

MECHANIK 10/2015

Wzorzec tworzony jest zgodnie z wezesniejszym opisem:

Utworzony wzorzec mozna zapisa¢ w postaci liczby catkowitej 673340286496.

analizer Wigkszos¢ logiki programu zrealizowana zostata w klasie analizer. Korzysta ona z obicktow klas pngmatrix i patto
oraz ze struktur pomocniczych. Metody prywatne klasy (listing 4) pozwalajg skalibrowa¢ zmienne pomocnicze i uzyskac
podstawowe informacje z meteorogramu.

Listing 4: Metody prywatne klasy analizer

// metody prywatne

float temperature_with_column(int);
int pressure_with_column(int);

int wind_max_with_column(int);

int wind_avg_with_column(int);

void set_scales();
void set_date();

s|void set_station_id();

void first_line(frame _frame, int &v, int &r);
void last_line(frame _frame, int &v, int &r);

int column_for_hour_interval (int);
time_t timestamp_for_hour_interval(int);

Przyktadowo, probujac odczyta¢ z wykresu wartosci temperatury:

§ro, 27.02
10 16

Konstruktor klasy (listing 5) zapetnia pola konfiguracji (tablica chars i pat-terns), a nastepnie inicjalizuje zerami
parametry v1, v3, rl i r3. Nastepnie wskazujemy programowi ramke (temperature scale frame), w ktorej ma poszukiwacd
skali diagramu i zakres (temperature range) w ktorym ma poszukiwac na nim odczytow. Na koniec wywotywane sg metody

wyliczajace parametry skali, okreslajacy na podstawie nazwy pliku graficznego dat¢ pomiardw i lokalizacje stacji.
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Listing 5: Skrot ciala konstruktora klasy analizer

10| temperature_scale_frame
11| temperature_scale_frame
12| temperature_scale_frame
13| temperature_scale_frame

15| temperature_range. loc
16| temperature_range.len =

15/ filename = _filename;
19| pattern_generator = mnew
20
21| set_scales ();

22| set_date () ;

23| set_station_id ();

1| chars = (char *) "1-023456789";
3| patterns [0] = 434207338892;
5| patterns [10] = 672786844274;

7| temperature_vl = temperature_v3 =
temperature_rl = temperature_r3 = 0;

.x = bi;

.y = 30;
.width = 33
.height = 86;

58;
76;

patto(filename);

Metoda ustalajaca skale (listing 6) przypisuje zmiennej v1 warto$¢ pierwsze-go elementu skali (w tym wypadku 5)
a zmiennej rl numer linii zawierajacej ten element. Zmiennej v3 przypisywana jest z kolei warto$¢ ostatniego elementu

skali (w tym wypadku -5) a zmiennej r3 numer linii zawierajacej ten element.

Poszukiwanie wzorca przedstawia listing 7.

Listing 6: Skrét ciala metody set scales()

-

&

temperature_vi,
temperature_rl);
last_line(

=]

-1

void analizer::set_scales ()9

2 // Temperatura
a first_line(
1 temperature_scale_frame,

q temperature_scale_frame,
3 temperature_v3,

10 temperature_r3);

11 }

L Rl
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Listing 7: Poszukiwanie wzorca na fragmencie wykresu

1|line = -1;

2| counter = 0;

a|buffer = new char [5];

4

slunsigned long long int pattermn = 0;
[

7| for (

8 int x = _frame.x ;

a x < _frame.x + _frame.height ;
10 x++ )

| for (

12 int y = _frame.y ;

13 y < _frame.y + _frame.width ;

14 y++ )

IR

16 frame _patframe = {x,y,5,8};

17 pattern =

18 pattern_generator ->

19 pattern_for_frame (_patframe);
20 for ( int 1 = 0 ; i < PATTERNS_COUNT ; i++ )
21 if (patterms[i] == pattern)

22 {

23 if (line !'= x && line != -1) break;
24 buffer [counter++] = chars[i];
25 line = x;

26 break;

27 }

238 }

20| buffer [counter] = *\07;

30

ai|v = atoi(buffer);

az|r = line + 4;

Wartos$¢ odczytu z wykresu (Vo) okreslana jest z wykorzystaniem wzoru 1.

(rg—r1) - (v3 —v1)

(r3—r1)

Vo =Vqp +

)]

Jedyna metoda publiczna klasy, generuje linie¢ zgodng z formatem CSV, prezentujacg odczytane dane

meteorologiczne z zadanego punktu w czasie (listing 8).

Listing 8: Cialo metody println_for_hour_interval()

time_t timestamp =

1

2 timestamp_for_hour_interval (interval);

3

4| int column =

5 column_for_hour_interval (interval);

6

7| float temperature =

8 temperature_with_column(column);

9

1| int pressure = pressure_with_column(column);
11|int wind_max = wind_max_with_column(column);
12| int wind_avg = wind_avg_with_column(column);

11| // station_id / timestamp / temperature /
15| // pressure / wind_maz / wind_avg

16| printf (

17 “Hi,Ali K. 1, %1, %1, Ri\n",
18 station_id,

19 timestamp,

20 temperature,

21 pressure,

22 wind_max,

23 vind_avg);

24}

L R
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4. PODSUMOWANIE

Niemniejszy artykut skupia si¢ na problemie pozyskiwania danych meteorologicznych, niezbgdnych do stworzenia
systemu ostrzegania o ryzyku wystapienia szturmu w obszarze Morza Battyckiego. Podjete w tym celu prace ukazaty,
iz nie jest to zadanie trywialne i wymaga wielu regulacji panstwowych, w celu umozliwienia naukowcom pozyskania
niezb¢dnych danych oraz ich przetwarzania.

Bezposrednim efektem prac omawianych w tym artykule jest baza danych meteorologicznych. Opisuja one zmiany
pogody w akwenie Morza Battyckiego w przeciagu kilku miesigcy najwigkszej aktywnosci wiatru.

Stworzona baza zawiera 600600 rekordow danych meteorologicznych dla 650 punktow w przestrzeni. Przyktadowo,
dla polskiego portu morskiego w Swinoujéciu zarejestrowano 266 godzin sztorméw (dane zbierane w okresie jesien-zima
2012-2013).

Niestety, od czasu wykonania pomiarow do niemniejszego artykutu, wiasciciele serwerow ICM dodali do
meteorograméw znak wodny. Zmiana formatu meteorogramoéw uniemozliwia bezposrednie wykorzystanie stworzonych
narzgdzi do dalszego zbierania danych. Przed kolejnym procesem zbierania danych metody wymagania modyfikacji.
Ujawnia to kolejny problem napotkany przy pracach nad systemem ostrzegania przed sztormami — brak standaryzacji
danych pomiarowych oraz sposéb ich modyfikacji.

12 14 16 18 28 22 24 26 28 38

Rysunek 8: Mapa temperatury
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