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STRESZCZENIE: W zaawansowanej wizualizacji danych referencyjnych mozliwe jest
wykorzystanie do prezentacji modelu znakowego (DCM) w integracji z modelem obrazowym (DIM).
Mozna wtedy obraz kartograficzny (zgeneralizowany i odpowiednio zredagowany) uzupelni¢
obrazem fotograficznym terenu. W odniesieniu do takich prezentacji uzyto tutaj sformulowania
wizualizacja hybrydowa. Sformutowanie hybrydowa dotyczy wigc cech modelu rzeczywistosci
geograficznej i nie nawigzuje do funkcjonalnosci aplikacji GIS, ktére (przynajmniej w segmencie
wiodacym na rynku) od dawna juz sa ,hybrydowe” — zdolne do pozyskiwania, zarzadzania,
analizowania i wizualizacji danych zapisywanych w obu kategoriach modeli danych — wektorowych
i rastrowych. Postugujac si¢ dyskretyzacja modelu obrazowego - czyli réznicujac cechy tego modelu
w odniesieniu do réznych klas obiektow, mozna uzyska¢ hybrydowa wizualizacj¢ zintegrowana.
Wybrane klasy obiektéw wektorowych sa wykorzystywane tu jako elementy maskujace, réznicujace
graficznie obraz tonalny w rejonach zajgtych przez przyjgte grupy obiektéw przestrzennych.
Prowadzi to do uzyskania efektu wprowadzenia czg$ci obrazu tonalnego na poszczegdlne plany
percepcyjne wyrdzniane w postrzeganiu map wektorowych. Taka wizualizacja bgdzie wigc odbierana
jak model kartograficzny, uczytelniony, uzupeilniony za pomoca obrazu terenu. Referat ukazuje
propozycje takich wizualizacji oraz wskazuje na cechy formy i treSci map opracowanych jako
wizualizacje hybrydowe, a przede wszystkim porusza problem metody dyskretyzacji modelu
obrazowego. Proponuje si¢ tu wykorzystanie wybranych, odpowiednio zagregowanych grup klas
obiektéw wektorowej bazy danych do tworzenia regionéw réznicujacych wyglad obrazu
teledetekcyjnego. Kluczem do zaproponowanego podejscia jest potraktowanie obrazu
kartograficznego za podstawowy element wizualizacji i wykorzystanie modelu teledetekcyjnego (np.
ortofotomapy) jako elementu uzupetniajacego jej te§¢ w wybranych rejonach i korygujacego
wizualizacj¢ wybranych klas obiektow.

1. MODEL TELEDETEKCYJNY RZECZYWISTOSCI GEOGRAFICZNEJ

Wsréd wielu réznych modeli przekazujacych czlowiekowi informacje o przestrzeni
geograficznej najciekawsze, ze wzgledu na pojemnos¢ informacyjna i tfatwos$¢ percepcji, sa
te, ktore postuguja si¢ forma graficzna. Modele te przekazuja informacje w formie
najbardziej zblizonej do mapy mentalnej — myslowego modelu rzeczywistosci
geograficznej, funkcjonujacego w umysle czlowieka (Makowski, 2005).
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Graficzne (postugujace si¢ obrazem) modele tej rzeczywisto$ci mozna sklasyfikowaé
ze wzgledu na posta¢ (formg) i ich zastosowania. Wyr6zniono trzy rodzaje takich modeli
(Gtazewski, 2006):

- modele topograficzne (bazodanowe) — w literaturze czgsto okreslane jako modele
krajobrazowe, Digital Landscape Models (DLMs),

- modele znakowe (typowe kartograficzne) — zwane po prostu kartograficznymi,
Digital Cartographic Models (DCMs),

- modele teledetekcyjne (obrazowe) — Digital Image Models (DIMs), ktérych
wykorzystaniem w prezentacji hybrydowej i modyfikacja zajeto si¢ w niniejszym
tekscie.

Modele topograficzne (bazodanowe, wiernoprzestrzenne) przekazuja informacje
o rzeczywisto$ci geograficznej w sposéb czytelny dla narzedzi informatycznych
zajmujacych si¢ przetwarzaniem danych przestrzennych (np. analizami danych), takich jak
aplikacje GIS. Ich forma jest trudna do odbioru przez zmysty cztowieka, poniewaz zawiera
zapis modelowanych obiektéw (poje¢) uwzgledniajacy jedynie etap generalizacji
pierwotnej. Nie wprowadza si¢ tam zadnych udogodnien percepcyjnych, ale postrzeganie
wzrokowe tresci tego modelu jest mozliwe, przy uzyciu narzedzi aplikacyjnych, np. na
drodze selekcji i wizualizacji danych. Ten model rzeczywistosci geograficznej, ktérego
przyktadami sa bazy danych przestrzennych zbudowane w wektorowym modelu danych,
znajduje najszersze zastosowanie w modelowaniu rzeczywistosci w GIS, w tym
prowadzeniu analiz przestrzennych (Spiess, 2005).

Modele znakowe (typowo kartograficzne), w budowie ktérych korzysta si¢ wprost
z zasad wizualizacji kartograficznej, postuguja si¢ formalizmem (systemem znakéw) w
celu przekazania informacji o rzeczywistosci geograficznej. Latwos¢ odbioru informacji
jest tu najistotniejsza, poniewaz adresatem przekazu jest czlowiek ze swoimi zmystami,
zdolny do odpowiedniej interpretacji tresci modelu. Najlepszym przyktadem takich modeli
sa mapy i atlasy (zaréwno w formie wspodtczesnej — elektronicznej, jak i tradycyjnej —
analogowej) (Rys.1).

Modele teledetekcyjne (obrazowe) przekazuja informacje o rzeczywistosci
geograficznej za pomoca zdalnie zarejestrowanego obrazu z przedziatu fal $wietlnych
(takze w zakresie widzialnym), radarowych (obrazowanie mikrofalowe) lub laserowych
(np. lotniczy skaning LIDAR) (Kurczynski, 2006). Sa zapisem wygladu (lub tylko
polozenia) obiektéw przestrzeni geograficznej ,,widocznych” dla sensoréw danego typu
i moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w wizualizacji danych przestrzennych, czego
dowodem sa np. fotomapy i tak popularne ostatnio serwisy internetowe, w ktérych
gléwnym no$nikiem geoinformacji sa obrazy satelitarne Ziemi. Modele te stanowia
najczesciej podstawowy materiat zrédlowy przy tworzeniu modeli innych kategorii, np.
DLM (chociaz w procesie opracowania precyzyjnych modeli bazodanowych zawsze
istnieje konieczno$¢ prowadzenia terenowych prac topograficznych).
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Rys. 1. Przyktady modelu kartograficznego i obrazowego (powyzej: fragment
wizualizacji tresci komponentu TOPO TBD w skali 1:10000; ponizej: fragment
ortofotomapy tego samego obszaru)

Prawda jest, iz podstawowa cecha modelu — jego abstrakcyjno$¢ — w przypadku
modeli teledetekcyjnych nie jest sterowana bezposrednio (np. przez uzytkownika, jak przy
przetwarzaniu DLM), ale jest narzucona w momencie budowy tego modelu (konkretnego
opracowania), poprzez przyjgta czulo$¢ sensoréw zdalnej rejestracji, determinujacych
poziom szczegétowosci modelu np. terenowy rozmiar piksela obrazu satelitarnego. Od tych
cech zaleze¢ wigc bedzie stopien ,,generalizacji pierwotnej” tego modelu i przez to bedzie
on takze (jak inne modele) abstrakcyjny, nie uogdlniony w sensie generalizacyjnym,
zwigzanym z typowa generalizacjq danych przestrzennych, ale zgeneralizowany przyjetym
poziomem czutosci sensoréw stuzacych pozyskaniu danych tworzacych model.
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2. ZASADA HYBRYDOWE]J WIZUALIZACJI DANYCH REFERENCYJNYCH

Wspdlna, zintegrowana wizualizacja modeli kartograficznego (znakowego)
i teledetekcyjnego (obrazowego), nazwana tu prezentacja hybrydowa, taczy zalety (i wady)
wykorzystywanych obrazéw, ale tez ujawnia nowe jakosci.

Uzycie do prezentacji modelu bazodanowego (DLM) zintegrowanego z modelem
obrazowym (DIM), chociaz jest mozliwe (i stosowane) prowadzi zawsze do wizualizacji
(takze: mapy) mocno ograniczonej co do tresci, najcz¢$ciej tematycznej, przyktadem czego
moga by¢ mapy nawigacyjne badZ mapy on-line lokalizujace sytuacje kryzysowe.

W zaawansowanej wizualizacji danych referencyjnych wskazane jest wykorzystanie
do prezentacji modelu znakowego (DCM) w integracji z modelem obrazowym (DIM).
Mozna wtedy obraz Kkartograficzny (zgeneralizowany i odpowiednio zredagowany)
uzupelni¢ obrazem fotograficznym (lub innym) terenu. W odniesieniu do takich prezentacji
uzyto tutaj sformulowania wizualizacja hybrydowa. Sformulowanie hybrydowa dotyczy
wigc cech modelu rzeczywistosci geograficznej i nie nawigzuje do funkcjonalnosci
aplikacji GIS, ktére (przynajmniej w segmencie wiodacym na rynku) od dawna juz sa
,hybrydowe” — zdolne do pozyskiwania, zarzadzania, analizowania i wizualizacji danych
zapisywanych w obu kategoriach modeli danych — wektorowych i rastrowych.

Taka zintegrowana wizualizacja modelu znakowego i obrazowego, dotyczaca danych
referencyjnych, opiera si¢ na ujawnieniu interakcji pomigdzy tonalnymi formami obiektéw
zarejestrowanymi zdalnie a kreskowymi znakami odpowiadajacymi wyréznionym klasom
obiektéw bazy wektorowej. Zasadnicze réznice pomigdzy topograficzna (bazodanowa)
a obrazowa kategoria modeli rzeczywisto$ci geograficznej (Tab 1) sprawiaja, ze obrazy
tych modeli znakomicie si¢ uzupetniaja w prezentacji. Ich wspélna wizualizacja cechuje sig
przede wszystkim:

- zachowaniem jednoznaczno$ci wizualizacji kartograficzne;j

- zwigkszong asocjatywnoscia formy przekazu z rzeczywistym wygladem topografii
terenu

- silnymi nawiazaniami do pamigtanej przez odbiorcg mapy mentalne;j

- obiektowym rozréznianiem tresci obrazowej (fotograficznej) i jej
ujednoznacznieniem — poprzez dyskretyzacj¢ modelu obrazowego (rozdz.3)

- wzbogaceniem obrazu kartograficznego (sklasyfikowanego i zgeneralizowanego)
obrazem tonalnym, widocznym zwtaszcza w miejscach tta mapy wektorowe;j

- zwigkszeniem pogladowosci znakéw kartograficznych, przede wszystkim
dotyczacych powierzchniowych elementéw tre$ci mapy

- zwigkszeniem pojemnosci informacyjnej wizualizacji
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Tab 1. Zestawienie cech modeli kartograficznego (znakowego) i obrazowego
cecha model kartograficzny model teledetekcyjny
(znakowy) - DCM (obrazowy) — DIM
element . .
podstawowy znak (grafika wektorowa) piksel
reprezentacie odniesione do obiektow DLM, macierze pikseli, brak
prezentacy punkty, linie, obszary, multipatch, | odniesien do struktury
obiektéw . . .
opisy, obiektowej
zrédia danych teren, DLM, DIM, inne DCMs teren

uogdlnienia danych

generalizacja pierwotna,
generalizacja danych,
generalizacja redakcyjna

obraz wszystkich
zarejestrowanych obiektow

zalezna od zrédta danych, wyraza

zalezna od sensoréw i
warunkéw zewngtrznych,

systemu znakéw

szczegdtowosé . Lo A
& ja skala mapy wyraza ja wielko$¢ piksela
terenowego
wizualizacja kreskowa, wektorowa tonalna, rastrowa
. . ulatwiona przez jednoznaczno$¢ | zalezy od zdolnosci i
interpretacja

do$wiadczenia uzytkownika

Wspdlng — hybrydowa wizualizacje modeli kartograficznego i obrazowego mozna
sprowadzi¢ do kilku przypadkéw, w ktérych oba modele petnia rézne role. Mozna
wyrézni¢ nastgpujace rodzaje wizualizacji hybrydowych:

desenie rastrowe — wykorzystanie obrazu tonalnego wybranych obiektow bazy
danych do tworzenia deseni tonalnych (jako komponentéw powierzchniowych
znakéw kartograficznych) lub uzycie obrazéw tonalnych do fotograficznego
renderingu modeli tréjwymiarowych;

obrazy wzbogacone — uzupelnienie tresci modelu obrazowego (ktéry nie podlega
modyfikacji) elementami zapisanymi przy uzyciu wektorowego modelu danych
oraz nazwami i opisem pozaramkowym;

wlasciwa — wizualizacja aczna treSci modelu znakowego i rastrowego (grafika
obydwu modeli modyfikowana pod katem wspélnej wizualizacji):

hybrydowa prosta — obraz rastrowy modyfikowany kompleksowo (budowa
piramidy pikseli, nadanie georeferencji, przeprébkowanie, ortorektyfikacja,
mozaikowanie, korekcja jasno$ci i nasycenia itp. przeprowadzone dla
calego obrazu);

hybrydowa zintegrowana — obraz rastrowy poza kompleksowymi korektami
jest poddany dyskretyzacji w celu wyréznienia rejonéw obrazu o réznych
wlasnoéciach prezentacyjnych — obiektowe wykorzystanie modelu
obrazowego.
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komponenty znakéw kartograficznych
fotorendering modeli 3D

obrazy uzupelnienie DIM znakami
wzbogacone wektorowymi i opisami

Rys. 2. Rodzaje geowizualizacji hybrydowych

Efektem pierwszego rozwigzania jest mapa wektorowa (model znakowy zapisany za
pomoca wektorowego modelu danych), w ktérej dla wybranych elementéw treéci
zastosowano tonalne komponenty znakéw Kkartograficznych. Takie podejscie zwigksza
asocjatywno$¢ form tych znakéw z rzeczywistym obrazem obiektow topograficznych
i prowadzi do tatwiejszej ich interpretacji. W wizualizacji tréjwymiarowej wykorzystuje sig
obrazy fotogrametryczne do fotorealistycznego renderingu, stosowanego przy tworzeniu
réznych modeli 3D rzeczywistoSci geograficznej — od prostych blokdiagraméw do
multimedialnych modeli dynamicznych, tworzonych w S$rodowisku rzeczywistosci
wirtualnej (VR).

Drugie rozwiazanie daje w wyniku model obrazowy (DIM) uzupetniony elementami
niezbgdnymi w prawidlowej interpretacji tre$ci obrazu. Przyktadem takiego produktu moze
by¢ klasyczna polska ortofotomapa GUGIK. Elementy wektorowe sa tu natozone na obraz
fotograficzny 1 zajmuja niezalezny, najwyzszy plan percepcyjny. Wobec silnego
zréznicowania tonalnego modelu obrazowego do wizualizacji elementéw wektorowych
wykorzystuje si¢ zawsze barwy jasne, tacznie z biala.

Rozwiazanie trzecie prowadzi do réznych wynikéw, w zaleznos$ci od sposobu
modyfikacji graficznej modelu obrazowego. Przy czym grafika modelu wektorowego
w kazdym przypadku odpowiada dowolnym (najczgsciej urzgdowo przyjetym)
konwencjom i jak wiadomo podlega tatwym modyfikacjom, w zalezno$ci od skali,
przeznaczenia opracowania, a praktycznie — od przyjetego systemu znakéw
kartograficznych.

Przy kompleksowej modyfikacji obrazu (wizualizacja prosta), efekt wizualizacji
hybrydowej jest zwykle czytany jako obraz tonalny uzupeilniony elementami
topograficznymi (GoogleMaps, Ordnance Survey MasterMap, przykiad: Rys. 3). Uzyty
model obrazowy jest tutaj traktowany jako podstawa tej wizualizacji i grafika zapisana
w rastrowym modelu danych dominuje w catej prezentacji.
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Pokonujac, opisany nizej, etap dyskretyzacji modelu obrazowego i réznicujac w ten
sposéb cechy tego modelu w odniesieniu do réznych klas obiektéw, mozna uzyskaé
hybrydowa wizualizacj¢ zintegrowana. Wybrane klasy obiektéw wektorowych sa
wykorzystywane tu jako elementy maskujace, réznicujace graficznie obraz tonalny
w rejonach zajetych przez przyjgte grupy obiektéw bazy wektorowej. Prowadzi to do
uzyskania efektu wprowadzenia czgsci obrazu tonalnego na poszczegélne plany
percepcyjne wyrézniane w postrzeganiu map wektorowych. Taka wizualizacja bgdzie wigc
odbierana jak model kartograficzny (znakowy), uczytelniony i uzupetniony za pomoca
obrazu terenu (modelu teledetekcyjnego).

2} MapInfo Professional - Microsoft Internet Explorer:

7 Mapinfo Professional - [WDC_im,... Dst_of_Columbia_DE-County Map]
B2 Fle Ede Tools Objects Query Table Options Map Window Help

Rys. 3. Internetowa przegladarka danych MaplInfo (przyktad wizualizacji hybrydowe;j
prostej)

3. METODA DYSKRETYZACJI MODELU OBRAZOWEGO W ZINTEGRO-
WANE]J WIZUALIZACJI HYBRYDOWE]

Dyskretyzacja - jako rodzaj regionalizacji - dotyczy modelu teledetekcyjnego
(obrazowego) i polega na zréznicowaniu dostgpnosci percepcyjnej obrazu tonalnego
w réznych jego rejonach. W wizualizacji danych referencyjnych, postugujac sig
zagregowanymi zbiorami danych (klasami obiektow przestrzennych z kategorii pokrycia
terenu, Rys. 4) wyrdézniono trzy typy obszaréw, wykorzystane do wyrdznienia trzech
pozioméw percepcyjnych modelu teledetekcyjnego uzytego w hybrydowej prezentacji
danych.

Kluczem do zaproponowanego podejscia w zakresie wizualizacji hybrydowej jest
potraktowanie obrazu kartograficznego za jej podstawowy element, przeprowadzenie
dyskretyzacji modelu obrazowego (np. ortofotomapy) i wykorzystanie go jako elementu
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uzupetniajacego tresci wektorowe w wybranych rejonach (korygujacego i uzupehiajacego
wizualizacjg wybranych klas obiektow).
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Rys. 4. Warstwa pokrycia terenu (wraz z budynkami) z treci komponentu TOPO TBD

Modele kartograficzny i obrazowy danych referencyjnych, aby mogly by¢ uzyte
w proponowanej wizualizacji hybrydowej, musza spetnia¢ nizej wymienione warunki.

Model obrazowy powinno cechowac:

- poprawna georeferencja, dostosowana do obowiazujacych ustalen urzgdowych,
spetniajaca warunki geometryczne wizualizacji danych referencyjnych;

- geometria rzutu ortogonalnego, wymagajaca najczgsciej przeprobkowania
i ponownego mozaikowania obrazéw oraz zroéwnowazenia kolorystycznego;

- zgodno$¢ co do czasu rejestracji z modelem kartograficznym, lub nieznaczne (w
réznych rejonach oznacza to rézne interwaly czasowe) wyprzedzenie
aktualizacyjne;

- dyskretyzacja — graficzne zréznicowanie obrazu w réznych jego rejonach,
stosownie do rozmieszczenia konkretnych klas obiektéw prezentowanych
w DCM;

- dostosowanie ogdlnego poziomu jasnosci i kontrastu do jasnosci i nasycenia barw
znakéw uzytych w DCM, wartosci te powinny lokowa¢ model obrazowy w tle
prezentacji, ale umozliwia¢ jego fatwa interpretacjg.

Model znakowy natomiast powinien:
- posiadaé poprawna georeferencj¢ gwarantujaca harmonijng wizualizacjg
zintegrowana z modelem obrazowym;
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by¢ w przybliZzeniu zgodny co do stopnia aktualno$ci z modelem obrazowym, co
w praktyce oznacza najwyzej kilkuletnie opdznienie momentu aktualnosci
w stosunku do momentu powstania modelu obrazowego;

stosowa¢ system znakoéw Kkartograficznych wyrézniajacy grupy obiektow
réznicujace  plany percepcyjne modelu obrazowego, dokonujace jego
dyskretyzacji;

uwzgledniaé obecno$¢ w wizualizacji modelu obrazowego i stosowa¢ cechy
komponentéw znakéw kartograficznych (zmienne wizualne) dostosowane do
poziomu jasnosci i kontrastu przyjgtego dla DIM, co zagwarantuje zréwnowazenie
graficzne calej prezentacji;

wprowadza¢ do wizualizacji hybrydowej elementy uzupetniajace, pochodzace ze
struktur danych opisowych (zwlaszcza nazwy obiektéw topograficznych).

Zréznicowano czytelno$¢ modelu obrazowego i przyjeto 3 poziomy tej czytelnosci —
na podstawie 3 grup obiektéw modelu bazodanowego (TBD), ktére podlegaja prezentaciji
kartograficznej (tworza model znakowy):

Poziom I — obejmuje rejony, w ktérych dostgpnos¢ obrazu tonalnego jest prawie
nieograniczona, a przezroczysto$¢ wypetnien barwnych znakéw kartograficznych
wymienionych tu obiektéw powierzchniowych (DCM) — bliska (lub nawet réwna)
100%. Mieszcza sig¢ tutaj klasy obiektéw obejmujace: tereny odkryte, tereny
niskiej roslinnosci, tereny upraw trwatych oraz tereny lesne i zadrzewione. Sa to
obszary, na ktérych prezentacja wektorowa, zaakceptowana urzgdowymi
regulacjami (GUGIK, 2003) proponuje znaki powierzchniowe ograniczone
najczesciej do desenia sygnaturowego (np. znak taki/pastwiska) lub pozostawia
biale tlo mapy (obszary gruntéw ornych). W rejonach tych obraz tonalny odgrywa
najwigksza rolg uzupetniajaca tre$¢ wizualizacji o dodatkowa informacje (kierunki
uktadu dziatek rolnych, rozdrobnienie pdl, rodzaje upraw trwatych, gestosé
i kierunki miedz itp.);

Poziom II — dotyczy rejonéw, dla ktérych dostgpnos¢ obrazu tonalnego jest
zblizona do granicy wygodnej czytelnosci, ale jej nie przekracza, natomiast
przezroczysto$¢ wypelnien barwnych znakéw kartograficznych wymienionych tu
obiektow powierzchniowych (DCM) — bliska 50%. Mieszcza sig¢ tu tereny
zabudowy, w ktérych moze pojawi¢ si¢ znaczaca rola uzupeilniajaca modelu
obrazowego oraz obszary pozostalych typéw roslinnosci, w ktérych obraz
rastrowy tworzy dodatkowa strukturg¢ nieregularnego desenia tonalnego
wkomponowanego w powierzchniowe znaki kartograficzne;

Poziom III — skupia rejony, dla ktérych dostgpno$¢ obrazu tonalnego znacznie
ograniczono (przezroczysto$¢ znakow powierzchniowych rzedu 30%), liczac na
nieznaczne zwigkszenie informacyjnosci przekazu (mozliwe uchwycenie duzych
réznic w wysokosciach budowli, ujawnienie obszaréw tach okresowych, ptycizn
itp.). Sa to obszary zajmowane przez budynki i budowle oraz grunty pod wodami.
Rys. 5

Poza tymi planami istnieja oczywiScie miejsca, w ktérych obraz tonalny jest
niewidoczny — zajmowane przez sygnatury punktowe i liniowe, a takze opisy oraz ich
bezposrednie otoczenia (wynikajace z maskowania).
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Rys. 5. Obszary zréznicowanej widoczno$ci obrazu tonalnego (poziomy I, IT i IIT)

Do zréznicowania stopnia czytelnosci modelu obrazowego zastosowano przede
wszystkim dwie zmienne graficzne barwe 1 przezroczystosé, ktére sa cechami
komponentéw znakéw kartograficznych (uzytych w modelu znakowym). Jak wspomniano,
postuzono si¢ w tym celu wyréznieniami klas obiektow z kategorii pokrycia terenu
i budowli, przyjetych w modelu pojeciowym TBD (GUGIK, 2003). Poniewaz na obraz
fotograficzny (model obrazowy) terenu natozono obraz kartograficzny (model znakowy), to
efekt zréznicowania graficznego obrazu tonalnego mozna bylo uzyskaé sterujac barwa
i przezroczystoscia komponentéw powierzchniowych znakéw  kartograficznych
przedstawiajacych klasy obiektéw nalezace do 3 wymienionych grup. Przyjete poziomy
czytelnoSci modelu obrazowego wyrdézniaja jednoczeénie 3 plany percepcyjne
wykorzystanego obrazu tonalnego, zwigzane z jego dostgpnoscia wzrokowa (czytelno$cia
i rozréznialno$cia), przy czym plan najwigkszej dostgpnoséci — najblizszy obserwatorowi —
odpowiada poziomowi I. Tak wigc w rejonach niskiego nagromadzenia szczegétéw
wektorowych rola obrazu tonalnego wzrasta i przeciwnie — na obszarach o duzym
zaggszczeniu znakéw wektorowych model obrazowy jest czytelny w bardzo ograniczonym
zakresie. Rys. 6.
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Dyskretyzacja modelu obrazowego w hybrydowej wizualizacji danych referencyjnych
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Rys. 6. Przyklad zintegrowanej wizualizacji hybrydowej danych referencyjnych

Opisany rodzaj zintegrowanej wizualizacji hybrydowej mozna z powodzeniem
zastosowac jako udoskonalong prezentacj¢ danych topograficznych, najlepiej sprawdzajaca
si¢ w publikacji elektronicznej, takze dostepna za pomoca ustugi WMS, np.
w funkcjonujacym geoportalu, ale mozliwa takze do materializowania w formie
wydrukowanej. Moze tez ona stanowi¢ warstwe obrazowa gotowa do natozenia na cyfrowy
model rzezby terenu i stworzenia wizualizacji pseudotréjwymiarowej, w ktdrej istotna
bedzie korekcja dodatkowych wilasnosci obrazu terenu, np. takich jak cienie wlasne
obiektow. Warstwe t¢ mozna tez wykorzysta¢ jako referencyjna podstawg wizualizacji
dynamicznej (np. modelu 3D miasta) i integrowac¢ z innymi modelami.

Wizualizacja hybrydowa pozbawia mapeg topograficzng (ktdra jest klasyczna
wizualizacja danych referencyjnych) ,biatych plam” — obszar6w o minimalnej liczbie
szczegotéw lub pozbawionych treci znakowej. W takiej zintegrowanej prezentacji liczba
elementéw do czytania na kazdym obszarze jest duza, a ich percepcja zalezy w najwigkszej
mierze od zaangazowania w percepcji i intencji obserwatora. Znacznie zwigksza si¢
pojemnos¢ informacyjna przekazu, przy zachowanej jednoznacznosci rozréznien
graficznych. Stawia ona wyzwanie tradycyjnym, kreskowym mapom topograficznym —
takze przez to, ze umozliwia bardziej pogladowo przedstawi¢ rzeczywisto$¢ geograficzng.
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IMAGE MODEL DISCRETISATION IN A HYBRID VISUALISATION
OF THE REFERENCE DATA

KEY WORDS: cartographic visualisation, reference data, geovisualisation

SUMMARY: Among digital models used in geovisualisation, three important categories can be
distinguished: database model, known as DLM, cartographic (sign) model, known as DCM, and
image model (DIM). Nowadays, we can observe an inclination to integrate these categories into
complex models of geographic reality, which allow to analyse or visualise spatial data more
effectively. Such models have been called hybrid models. In this kind of visualisation, a map — sign
model can really serve as the base, and the additional information may be provided by image model.
Both classes of this visualisation (map and image) have to comply with a series of requirements, to be
integrated into clear - from the user’s perspective - hybrid model of reality. The solution of using both
DCM and DIM leads to different results, depending on the manner of graphic modification of image
model. In each case, vector graphics respects accepted conventions (in visualisation of reference data
this conventions are usually official), and may be very easily changed in visualisation process,
depending on the scale level and designation of the visualisation. The result of simple hybrid
visualisation is always read as a tonal image, which has been completed with selected feature classes
of vector model. Examples of this type images are used in web services, e.g. GoogleMaps, OS
MasterMap. The image models used here constitute the grounds for visualisations, and their graphics
dominates in the perception of integrated models. When the discretisation of DIM is processed, and
different fields of image are graphically distinguished, the integrated hybrid visualisation can be
performed. Chosen feature classes, symbolized in DCM, are used as masks of photo-image and they
differentiate graphics of DIM (in places taken by this feature classes). Consequently, the fields of
image model occupy different perception plans, the same applies to the vector graphics (because of
common reading of this models). Such kind of visualisation reference data will be perceived as a
cartographic model, completed by implemented set of fields of image model.
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