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Elektroniczna mapa animowana Gor lzerskich

Zarys tresci. Autor prezentuje koncepcje sys-
temu elektronicznej mapy animowanej, stanowigcego
narzedzie przeznaczone do generowania animacji
kartograficznych oraz dokonywania kompleksowych
analiz dynamiki zmian Srodowiska z wykorzystaniem
animacji i funkcji systemu informacji przestrzenne;j
zorientowanego czasowo. Przedstawia metode referen-
cyjno-retrospektywna opracowania warstw czasowych
(na podstawie danych satelitarnych, zdjec lotniczych
i map topograficznych), spetniajgcych wymogi sine qua
non realizacji animacji kartograficznej. Autor prezentuje
rowniez badania tego typu systemu wykonanego
dla terenu polskie] i czeskiej czesci Gor lzerskich na
podstawie danych z lat 1767-1994.

Stowa kluczowe: elektroniczna mapa animo-
wana, GIS zorientowany czasowo, teledetekcja, mapy
dawne, uzytkowanie ziemi, metoda referencyjno-retro-
spektywna

1. Wstep

W sytuacji wzrostu zapotrzebowania na kur-
czace sie zasoby naturalne, sterowanie wspot-
czesnymi procesami gospodarczymi wymaga
dobrej znajomosci nie tylko chwilowego stanu
$rodowiska cztowieka, lecz rowniez $ledzenia
dynamiki jego zmian w czasie i przestrzeni, co
jest mozliwe dzieki wykorzystaniu danych tele-
detekcyjnych w powigzaniu ze wspotczesnymi
i archiwalnymi danymi kartograficznymi. W przy-
padku obszarow wykazujacych szybkie zmiany
elementow srodowiska istotne jest rowniez po-
siadanie informacji o jego stanie wyjsciowym,
ewolucji oraz wplywie zmian na stan obecny.
Optymalnym rozwigzaniem jest dokumentowa-
nie zmian w sposéb pozwalajgcy na prezentacje
ich dynamiki. Rozwigzanie takie pozwala na
usystematyzowanie wiedzy na temat zwigzkow
przyczynowo-skutkowych zwigzanych z tymi
zmianami. Utatwia to kompleksowe poznanie
stanu srodowiska.

Prezentacja dynamiki zmian stanowi jeden

z trudno rozwigzywalnych problemoéw w karto-
grafii. W przypadku map w postaci analogowej,
prezentowanie zmian jest utrudnione z uwagi
na ograniczenia wynikajgce z fizycznych cech
nosnika informacji, uwarunkowan metodycznych
oraz zlozonosci percepcji informacji niesionej
przez tego typu mapy. W tej sytuacji mozliwe jest
sporzadzanie szczegotowych map inwentaryza-
cyjnych zmian, lecz utrudnione staje sie uzyska-
nie prezentacji dynamiki ich przebiegu. Pewne
trudnosci napotyka rowniez wykonywanie map
dynamiki za pomoca animacji komputerowych.
Problemy te wynikajg zarowno z czynnikow zwig-
zanych z wiasciwosciami dostepnych narzedzi,
stosunkowo niewielkim stopniem zaawanso-
wania metodologii numerycznych animacji kar-
tograficznych oraz trudnosciami technicznymi
napotykanymi w trakcie realizacji tego typu map.
Pierwsza grupa czynnikow jest spowodowana
faktem, iz zdecydowana wiekszos¢ pakietow
oprogramowania animacyjnego powstaje
gtownie z mysla o potrzebach grafiki interne-
towej i nie jest jeszcze w petni przystosowana
do wykonywania animacji kartograficznych.
Trudnosci sporzadzania animacji kartograficz-
nych za pomoca narzedzi obarczonych znaczny-
mi ograniczeniami, w potaczeniu ze stosunkowo
duzg pracochlonnoscig sprawiaja, ze liczba prac
poswieconych metodyce animacji kartograficz-
nych jest jeszcze niewielka. W trakcie projekto-
wania i realizacji animacji kartograficznych ich
autorzy napotykajg ponadto szereg utrudnien
zwigzanych z niejednolitym charakterem dostep-
nych materiatow zrodiowych, kwestig rownocze-
snego doboru zmiennych statycznych i dyna-
micznych oraz odpowiednich metod prezentacji,
wreszcie koniecznoscig projektowania dosyc
specyficznej architektury systemu.

Zdaniem autora, jednym z mozliwych spo-
sobow rozwigzania problemu kartograficzne;j
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prezentacji dynamicznej oraz unikniecia wielu
sposrod wymienionych wyzej ograniczen, jest
wykorzystanie zaprojektowanego i zrealizowa-
nego przez niego systemu elektronicznej mapy
animowanej' o otwartej, wielomodutowej, zorien-
towanej czasowo bazie danych. System ten ma
na celu generowanie jednoczasowych warstw
informacyjnych, tworzenie animacji kartograficz-
nych, prezentacje dynamiki zjawisk, przepro-
wadzanie analiz przestrzennych i czasowych,
utatwianie rozpoznania zagrozen $rodowiska
oraz wspomaganie formutowania wnioskow
dotyczacych przewidywania stanu $rodowiska
w najblizszej przysztosci. Dane oraz informacje
generowane przez system elektronicznej mapy
animowanej mogg bowiem bardziej efektywnie,
niz bogaty zbiér map tematycznych (w postaci
statycznej), przyczynic¢ sie do utatwienia podej-
mowania decyzji ekologicznych, gospodarczych
i planistycznych. Ponadto system taki, dzieki
wiasciwosciom wynikajacym z mozliwosci inter-
polacji czasowo-przestrzennej oraz na skutek
reinterpretacji danych, moze pozwalaé na ge-
nerowanie i rejestracje nowych informacii na
podstawie danych wejsciowych. Zalety te powo-
duja, iz uzasadnione wydaje sie podjecie prac
nad udoskonaleniem kartograficznej prezentac;ji
zmian za pomocg systemu elektronicznej mapy
animowanej.

2, Cele i zakres pracy

Celem pracy bylo stworzenie koncepcji dy-
namicznej prezentacji kartograficznej zmian
uzytkowania ziemi za pomoca systemu elektro-
nicznej mapy animowanej, a takze wykazanie, ze
realizacja tej koncepciji jest juz obecnie mozliwa
przy wykorzystaniu opracowanej metody refe-
rencyjno-retrospektywnej oraz iz system ten
pozwala na kompleksowe przedstawienie zacho-
dzacych procesow. Celem pracy bylo rowniez
przeprowadzenie (w trakcie testowania systemu)
badan zmian uzytkowania ziemi na przykiadzie
wybranego obszaru w okresie od konca XVIII do
konca XX wieku. Uzyskane wyniki pozwolity na
okreslenie zalet i ograniczen systemu.

Zakres prac nad opracowaniem elektroniczne;

Analiza dotychczasowych prac dotyczacych animacji kartograficznych
wykazala istmienie wielosci termindw oraz brak ich uporzadkowania
W te] sytuaci autor uznal za celowe wprowadzenie dwdch terminow
szerszego - komputerowe] mapy animowanej, prezenlujgcej zmiany
rozmieszczenia, stanu | powigzan zjawisk w czasie wykonanej za
pomoca komputera oraz wezszego - elekironiczne) mapy animowane),
slanowiace| przypadek szczegolny komputerowe] mapy animowane],
posiadajace] poslac systemu o otwartej bazie danych zorientowanych
czasowo, generowanych, zarzadzanych | wizualizowanych za pomocg
komputera.

mapy animowanej obejmowat:

« Sformutowanie koncepcji nowego typu mapy
zmian uzytkowania ziemi, uwzgledniajgce;j:

— analize dotychczasowych prac w zakresie
sporzadzania map zmian uzytkowania ziemi,

— analize stanu rozwoju kartografii komputero-
wej oraz mozliwosci i ograniczen wykonywania
komputerowych map animowanych,

— ustalenie zatozen nowego typu mapy.

« Opracowanie metody wykonania elektronicz-
nej mapy animowanej obrazujgcej zmiany uzytko-
wania ziemi, w ramach ktérego uwzgledniono:

— pozyskiwanie danych (teledetekcyjnych, kar-
tograficznych),

— metody przetwarzania danych i tworzenia
baz danych,

— prezentacje danych.

« Okreslenie ogodlnej architektury systemu elek-
tronicznej mapy animowane;.

= Zaprojektowanie i realizacje elektronicznej
mapy animowanej.

* Badania wtasciwosci nowego typu mapy
uzytkowania ziemi.

3. Obszar badan

Obszar badan eksperymentalnych stanowita
obecna polska i czeska czesc Gar Izerskich
(ryc. 1) w okresie od 1767 do 1994 r. O jego
wyborze zadecydowata wielosc funkcji spetnia-
nych przez ten obszar w gospodarce, a ponadto
znaczna dynamika zmian uzytkowania ziemi.
Jest to zarazem obszar licznych konfliktow spo-
wodowanych kolizjg interesow. Dla tego terenu
dysponowano rowniez stosunkowo bogatym
materiatem Zrodiowym.

4. Ogodlna architektura systemu

Konieczno$¢ pogodzenia zatozonych zadan
oraz funkcji systemu elektronicznej mapy animo-
wanej, zwigzanych z generowaniem prezentacji
zjawisk zachodzgcych w czasie i przestrzeni
z przyjetymi zatozeniami otwartosci bazy danych
i interaktywnosci generowania animacji sprawita,
iz uznano za celowe, aby projektowany system
posiadat strukture modufowg. Jego dwa gtéwne
podsystemy stanowig GIS zorientowany czasowo?
oraz system animacji. Pierwszy z nich odgrywa

W odréZnieniu od najczescie] spotykane| poslaci systemu informacji
geogralicznej o bazie danych opracowanej zgodnie z zachowaniem
zasady jednosSci miejsca | czasu oraz wieloSci tematycznej, GIS
Zonentowany czasowo posiada baze danych ulworzong z zachowamem
zasady jednosci migjsca, wieloscl czasu oraz ograniczonej wielosci
tematyczne). Glowna skladowq bazy danych tego systemu powinny byé
jednoczasowe warslwy informacyjne, zawierajace informacje o slanie
badanego zjawiska w okreslonym momencie
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Rys. 1. Zasigg obszaru badan
Fig. 1. Research area

nadrzedng role w zakresie zarzgdzania danymi.
Do jego zadan i funkcji naleza m. in. umozliwie-
nie dokonywania transformacji geometrycznych,
wprowadzania i przetwarzania danych, budowy
topologii warstw informacyjnych, zarzadzania
i utrzymywania gtownej bazy danych systemu
oraz przeprowadzania konwersji danych do po-
staci czytelnej dla podsystemu animacji. Zadania
i funkcje podsystemu animacji polegaja natomiast
na umozliwianiu konwersji danych z podsystemu
GIS zorientowanego czasowo, doborze formy
graficznej map stanéw czasowych, wyborze
klatek do sekwencji animacyjnych, okreslaniu
liczby stanow posrednich i ich generowaniu oraz
dokonywaniu doboru czasu wyswietlania klatek
i sekwencji animacyjnych, tworzeniu sekwengji
animacyjnych, wreszcie na przeprowadzaniu
animaciji.

5. Dane zrodtowe

- W celu realizacji gtownej bazy danych syste-
mu zarzadzanej przez podsystem GIS zo-
rientowanego czasowo, konieczne bylo pozys-
kanie, przetworzenie i integracja informacji
z danych teledetekcyjnych i archiwalnych da-
nych kartograficznych. Wykorzystano 5 scen

satelitarnych, zdjecia panchromatyczne (z 1994 r.),
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Ryc. 2. Stany jednoczasowe uzytkowania ziemi
polskiej i czeskiej czesci terenu badan oraz jedno-
czasowe warstwy informacyjne elektronicznej mapy
animowanej
Fig. 2. Electronic animated map temporal layers based
on available information about land use in Polish and
Czech part of test area
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zrodlowych dla stanu N - a
Archival base source matenal data for N - a state
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Ryc. 3. Proces opracowania jednoczasowych warstw informacyjnych z wykorzystaniem metody referencyjno-
-retrospektywnej
Fig. 3. The process of creating unitemporal data covers with the application of reference-retrospect method

zdjecia spektostrefowe z roku 1984, 69 wydan
43 map topograficznych oraz kopie XIX- i XX-
-wiecznych map katastralnych. Materiat uzupet-
niajgcy stanowity Mapa zdrowotnego i sanitar-
nego stanu lasu Gor lzerskich 1:25 000 (1985)
oraz plany miast i wybrane mapy turystyczne na
podkiadzie topograficznym.

Przeprowadzone datowanie stanu aktualno-
sci danych dowiodio mozliwosci utworzenia na
podstawie dostepnego materiatu 67 jednoczaso-
wych warstw informacyjnych (ryc. 2).

Dane zrodtowe byly znacznie zroznicowane
pod wzgledem zakresu tresci, szczegotowosci
oraz doktadnosci. W celu ich wykorzystania
konieczne stalo sie okreslenie metody ich stan-
daryzacji.

6. Wymogi sine qua non poprawnej
realizacji animacji kartograficznej

Jak wynika z przeprowadzonych badan, warun-
kiem sine qua non poprawnej realizacji animacji
kartograficznej jest speinienie przez jednoczasowe
warstwy informacyjne sformutowanych przez
autora wymogow:

— jednosci podstaw matematycznych,

— jednosci zasiegu,

— jednosci tresci i jednolitego sposobu jej
generalizowania,

— jednosci metody prezentacji,

- logicznego nastepstwa zdarzen.
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7. Metoda referencyjno-retrospektywna opra-
cowania warstw czasowych

W celu spetnienia tych warunkow konieczne
stalo sie opracowanie metody uzyskania jedno-
czasowych warstw informacyjnych, okreslonej
mianem metody referencyjno-re-
trospek tyw nej. Metoda ta polega na
wykorzystaniu jako materiatu zrodiowego
do sporzadzania jednoczasowych warstw
informacyjnych trzech grup danych:

— tzw. warstwy referencyjnei,

— warstwy podkiadowe;j,

— dokumentow rejestrujgcych stany czasowe
uzytkowania ziemi (zdjecia satelitarne i lotnicze,
mapy). )

Warstwa referencyjna stanowi jednoczasowg
warstwe informacyjng o najwiekszej aktualno-
sci, najwigkszym stopniu szczegolowosci oraz
precyzji polozenia obiektow, pozwalajacej na
wykorzystywanie jej jako odniesienia dla wszyst-
kich jednoczasowych warstw informacyjnych.

Warstwa podkiadowa, zawierajgca rysunek
podstawowych elementéw liniowych, mogacych
stuzvé do wyboru punktéw charakterystycznych
oraz siatke wspoirzednych plaskich przyjetego
uktadu odniesienia®, jest wykorzystywana do
dokonywania korekcji geometrycznych.

Proces tworzenia jednoczasowych warstw
informacyjnych metoda referencyjno-retrospek-
tywna zostat przedstawiony na rycinie 3. W proce-
sie tym mozna wyroznic szesc¢ giownych etapow:

1. Pierwszy etap polega na analizie danych
o badanych zjawiskach dla stanu zarejestro-
wanego w podstawowych i uzupetniajgcych
materiatach zrodtowych. Dostepne dane z pod-
stawowych archiwalnych materiatow zrédtowych
— wynikow klasyfikacji zdje¢ satelitarnych, in-
terpretacji zdje¢ lotniczych, reklasyfikacji encji
zawartych na mapach archiwalnych (polegajacej
na zaklasyfikowaniu obiektow do wydzielen
przyjetych w legendzie map) dla stanu N — a sg
poréwnywane z danymi pochodzacymi z innych
materiatow zrédiowych (pomocniczych lub uzu-
petniajacych), dotyczacych tego samego stanu
czasowego. Dokonywane sg ewentualne uzupel-
nienia i korekty informacji.

2. Uzupetnione dane sg wykorzystywane do
sporzadzenia nakiadki stanu badanych zjawisk
dla stanu N -a.

W przypadku tworzonej bazy danych byl to uklad .1942°

' Encja (lac. entia, ang. entity) — byt, obigkt Mianem tym sa czeslo
okreslane podstawowe skiadowe map numerycznych. Encjami sa
m.in. wieloboki znakow powierzchniowych. odcinki znakow hiniowych
Znaki punktowe (w przypadku znakow zloZzonych encjami moga byc
ich czesci)

3. Nakladka ta jest korygowana geometrycznie
z wykorzystaniem warstwy podkiadowe;.

4. Skorygowana geometrycznie naktadka jest
porownywana z kopia warstwy referencyjnej,
ktora bedzie stuzy¢ do kompilaciji i rejestracji da-
nych o badanych zjawiskach dla stanu N — a. Sto-
pien i sposob wykorzystania danych zawartych
w warstwie referencyjnej zalezy od typu oraz cha-
rakterystyk informacji uzyskanych na podstawie
materiatow zrodiowych. Gdy podstawowym
materiatem zrodiowym do opracowania nakiadki
sg wyniki przetworzen i klasyfikacji zdjec sate-
litarnych, dane zawarte w warstwie referencyj-
nej stanowia uzupeiniajgcy materiat zrodtowy,
pozwalajacy na skompletowanie informacji
o encjach matoobszarowych (drogach, kolejach,
zabudowie wraz z uwzglednieniem funkcji). Gdy
podstawowym materiatem zrodiowym do opra-
cowania warstwy uzytkowania ziemi sg mapy
topograficzne, dane z warstwy referencyjnej
stanowig material pomocniczy do opracowania
jednoczasowej warstwy informacyjnej.

5. Na podstawie informacji zawartych w na-
kladce stanu jednoczasowego N — a i warstwie
referencyjnej, droga wstecznej interpretacji
zmian generowana jest jednoczasowa warstwa
informacyjna uzytkowania ziemi. W celu zacho-
wania przez nig sformutowanych wymogow
jednosci podstaw matematycznych, zasiegu,
tresci i jednolitego sposobu jej generalizowania
i metody prezentacji, informacje o zmianach uzyt-
kowania ziemi sa nanoszone na kopie warstwy
referencyjnej, ktara po dalszych przetworzeniach
stanie sie jednoczasowa warstwg informacyjna.
W trakcie sporzadzania jednoczasowych warstw
informacyjnych uzytkowania ziemi, zakres i spo-
sob wykorzystywania danych pochodzacych
z naktadki zmian lub stanu i warstwy referencyj-
nej byt zroznicowany. W przypadku wielkoob-
szarowych wydzielen uzytkowania ziemi®, role
podstawowego materiatu Zrodiowego odgrywajg
informacje pochodzace z nakfadki stanow, na-
tomiast informacje zawarte w warstwie referen-
cyjnej sg wykorzystywane jako materiat pomoc-
niczy do przeprowadzania generalizacji tresci,
standaryzacji sposobu przedstawiania obiektow
i ich kodowania. W przypadku matoobszarowych
wydzielen uzytkowania ziemi, sieci wodnej, ko-
munikacyjnej i obiektow o znaczeniu orienta-
cyjnym, podstawowym materialem zrodtowym,
pozwalajgcym na precyzyjng lokalizacje obiek-
tow, sg dane zawarte w warstwie referencyjnej.
Dane te sg porownywane z danymi zapisanymi
w naktadkach uzytkowania ziemi oraz w dostep-

M. in. lasow, fak. pol, bagien, torfowisk, zbiornikow wodnych
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nych dokumentach kartograficznych (odgrywaja-
cych role pomocniczych materiatow zrodlowych).
W efekcie przeprowadzonych operacji zostaje
utworzona jednoczasowa warstwa informacyj-
na.

6. Warstwa ta jest porownywana z jedno-
czasowg warstwg informacyjna prezentujgca
stan pozniejszy. W przypadku stwierdzenia
zgodnosci logicznej badanych warstw, mozliwe
jest dokonanie przejscia do opracowania kolejne;
(wczeséniejszej chronologicznie) jednoczasowej
warstwy informacyjnej, zgodnie z opisang wyzej
procedura.

Metoda ta pozwala na uzyskanie jednocza-
sowych warstw informacyjnych, spetniajgcych
sformutowane wymogi jednosci i logicznego
nastepstwa zdarzen. Warstwy te zawieraja
zestandaryzowane dane o porownywalnym
stopniu szczegotowosci i doktadnosci, jednolite;
legendzie, zapisane w przyjetym ukladzie wspot-
rzednych.

8. Realizacja bazy danych
8.1. Podsystem GIS zorientowany czasowo

Operacje te byly przeprowadzane w podsys-
temie GIS zorientowanym czasowo. Baza tego
podsystemu ma posta¢ modulowg, skladajaca
sig z modutéw wektorowego i rastrowego. Modul
wektorowy zawiera warstwe referencyjng, pod-
kladowa, jednoczasowe warstwy informacyjne,
oraz dodatkowe warstwy tematyczne. Modut
rastrowy stuzy do przechowywania wynikow kla-
syfikacji nadzorowanych danych satelitarnych,
wykorzystywanych jako materiat zrodtowy do
opracowywania jednoczasowych warstw infor-
macyjnych.

8.2. Informacje uzyskane w wyniku przetwarza-
nia zdjec satelitarnych

W celu pozyskania szczegotowych, jednoli-
tych pod wzgledem jakosci informacji o wielko-
obszarowych wydzieleniach uzytkowania ziemi
przeprowadzono klasyfikacje nadzorowane
zdjec satelitarnych (wykonanych w latach
1986, 1990 i 1992) metodg maksimum praw-
dopodobienstwa oraz pomocniczg klasyfikacje
wielodatowg dla okresu 1986-1990. Sposob
ich realizacji nie odbiegat od ogdinie przyjetych
zasad. Jego wyroznikiem byto jedynie wykorzy-
stanie znacznej liczby wskaznikow (roslinnosci,
wieku pokrywy roslinnej, obecnosci drzew
iglastych, uszkodzen, biomasy, porowatosci
powierzchni) oraz analiz glownych skladowych

na podstawie danych jedno- i wieloczasowych
w celu wyboru klucza interpretacyjnego. W re-
zultacie przeprowadzonych klasyfikacji mozliwe
bylo uzyskanie od 19 (1990) do 21 (1986) klas
uzytkowania ziemi.

8.3. Informacje uzyskane z map dawnych

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, zakres
tresci dostepnych map dawnych w petni pozwala
na opracowywanie map tematycznych stanow
uzytkowania ziemi poziomu ogolnego (tab. 1),
z uwzglednieniem encji mato- i wielkoobszaro-
wych. Mapy te pozwalajg na uzyskanie infor-
macji o zabudowie i terenach towarzyszacych
(nierzadko z uwzglednieniem funkcji), terenach
eksploatacji odkrywkowej, parkach, cmentarzach
i terenach zieleni miejskiej, tgkach i pastwiskach,
sadach i plantacjach, lasach (ze zréznicowaniem
typow) oraz sieci wodne;j.

Zabudowa i tereny towarzyszgce

Szczegotowy obraz zabudowy (oraz terendw
towarzyszgcych, tzw. gumien) pojawit sie juz
na Kriegskarte von Schlesien (1746-1753)
i Kriegs-Karte des Konigreichs Béhmen...
(1764-1767). Wprawdzie zroznicowanie za
pomocg znakow punktowych na zabudowe
mieszkalng i uzytecznosci publicznej pojawito
sie¢ dopiero na tzw. mapach katastru stabilnego
(1840-1843), za$ zabudowa przemystowa
pojawita sie w Topographisch-militarischer Atlas
von dem souverainen Herzogtume Schlesien
mit Oesterreichisch Schilesien (1809, 1811) i na
mapie drugiego kartowania wojskowego Czech
(1842-1852), niemniej wczesniejsze mapy
zawierajg informacje o funkcjach zabudowy,
przekazang za pomocg skrétow lub znakow. Na
mapach wyrozniano do 13 wydzielen obiektow
uzytecznosci publicznej oraz 13 typow zabudowy
przemystowej (m. in. fabryki, manufaktury, huty,
cegielnie, folusze, miyny, wiatraki, smolarnie).
Dane te, po dokonaniu generalizacji jako$ciowej,
pozwalaty na sporzadzanie warstw informacyj-
nych o zakresie tematycznym odpowiadajgcym
zatozonym wydzieleniom mapy uzytkowania
ziemi. W podobny sposéb zajazdy, gospody
i stacje dylizansow uwzgledniane na mapach
dawnych staty sie .zabudowaq turystyczng
i rekreacyjng”.

Tereny eksploatacji odkrywkowej

Tereny kopalni odkrywkowych i kamienio-
tomow przedstawiano za pomocg osobnego
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znaku poczawszy od mapy drugiego kartowania
wojskowego Czech oraz map 1:25 000 (Mess-
tischblatter), jednak wczesniej obiekty tego typu
oznaczano zasiegiem i opisem. W podobny
sposob oznaczano do pieciu typow terenow
towarzyszacych eksploatacji odkrywkowej, jak-
kolwiek osobne znaki pojawity sie na Topographi-
sche Karte 1:25 000 (Messtischblatter) i General
Karte von Central Europa 1:300 000 (1873).

Parki, cmentarze i miejskie tereny
zielone

Przed ukazaniem sie Topographische Special-
karte des Preussischen Staats und angrezenden
Lénden... Reymanna (1832) oraz zakoncze-
niem prac nad drugim kartowaniem wojskowym
Czech (1842-1852), polozenie parkéw ozna-
czano za pomocg opisu na tle znaku terenow
zadrzewionych. Wydzielenie ,niska zielen
miejska” pojawito sie na Mapie topograficznej
Polski 1:10 000 uktadu ,1965" oraz na ZM 10
— Zakladni mapa CSSR 1:10 000 (1971-1985),
niemniej jednak analiza sposobu przedstawiania
terenow towarzyszacych zabudowie uzdrowi-
skowej na badanym obszarze iinne materiaty
uzupetniajgce wskazujg na obecnos¢ tego typu
uzytkowania ziemi oraz mozliwo$¢ datowania
jego powstania. Znaki cmentarzy pojawily sie
juz w legendzie Kriegs-Karte des Konigreichs
Béhmen... 1:28 000 (1764-1767), obejmujacej
czeskg czes¢ badanego obszaru. W przypad-
ku obecnej czesci polskiej figurujg one dopiero
w legendzie Topographische Karte 1:25 000
(Messtischblétter), jednak ich potozenie (poza
terenami przykoscielnymi) byto juz uwzglednia-
ne poczawszy od Kriegskarte von Schlesien
(1746-1753).

bLgki i pastwiska

taki i pastwiska byly oznaczane na mapach
wielkoskalowych juz od XVIII w. W przypadku
obecnej polskiej czesci Gor Izerskich byly one
laczone w jedno wydzielenie, az do ukazania sig
Topographische Karte 1:25 000, zas w obecnej
czesci czeskiej byly traktowane rozdzielnie
poczawszy od Kriegs-Karte des Konigreichs
Béhmen... (1764-1767), az do pierwszej wojny
Swiatowej.

Sady, ogrody i plantacje
Sady i ogrody pojawily sie jako odrebne

wydzielenie na mapie pierwszego kartowania
wojskowego Czech (1764-1767) oraz na Topo-

graphische Karte vom Preussischen Staate...
(1858-1879). Na wczesniejszych mapach nie-
mieckich obejmujgcych badany obszar tereny
sadow byty przedstawiane znakiem drzew.
Plantacje uwzgledniano poczawszy od mapy
pierwszego kartowania wojskowego Czech
oraz od Topographische Karte 1:25 000 (Mes-
stischblatter), lecz zaistniatly na badanym
terenie dopiero w latach osiemdziesigtych
XIX wieku.

Lasy

Zréznicowanie na lasy lisciaste, iglaste, mie-
szane oraz lasy rzadkie pojawito sie w obecnej
czesci polskiej poczawszy od Kriegskarte von
Schlesien (1746-1753), zas w czeskiej — od
map tzw. katastru stabilnego. Wcze$niej infor-
macja taka dla czesci czeskiej byla dostepna
jedynie na mapach débr ziemskich i czesciowo
na mapach katastralnych. Na arkuszach 7
i 13 Kriegs-Karte des Konigreichs Béhmen. ..
(1764-1767) pojawia sie (nie uwzgledniona
w legendzie) informacja o terenach wylesien,
przedstawiona metodg chorochromatyczng oraz
w formie napisu ,wyciety las*. W przypadku poz-
niejszych dokumentow kartograficznych zasiegi
wylesiefi byly ustalane na podstawie zmian
zasiggu lasow.

Wody

Na wszystkich mapach uwzgledniano bagna,
tereny podmokte, zbiorniki wodne i cieki. Wpraw-
dzie na niektorych z nich (np. Carte topographi-
que el militaire des confins de la Silésie, de la
Saxe et de la Moravie 1:100 000 z 1780 r.) rysu-
nek sieci wodnej zawierat nadmierng liczbe krzy-
wizn, niemniej jednak poréwnanie tego obrazu
z informacjami pochodzacymi z wezesniejszych
i pozniejszych map pozwalalo na dokonanie
korekcji przebiegu rzek i potokow.

Drogi, koleje, granice

Mapy dawne zawieraly rowniez dosy¢ szcze-
gotowg informacje o elementach liniowych.
Wszystkie badane mapy zawieraly informacje
o drozniach. Opis typow drog zawarty w instruk-
cjach wykorzystanych map topograficznych
pozwolit na ich reklasyfikacje, stosownie do
wspotczesnych kryteriow. Dostepne mapy oraz
informacje zawarte w uzupetniajgcych zrodiach
tekstowych pozwolity na przedstawienie rozwoju
sieci kolejowej oraz zmian przebiegu granic
panstwowych.
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Tabela 1. Zakres tresci warstwy referencyjnej oraz zrodia pozyskiwania danych — elementy powierzchniowe

Poziom ogolny

Wydzielenia powierzchniowe

Poziom szczegdlowy

Wydzielenia powierzchniowe

Zrodta danych

dane

satelitarne  lotnicze

zdjecia

mapy

1. Zabudowa mieszkalna
.2. Zabudowa uzytecznosci
publicznej
1.1.3. Zabudowa turystyczna
| rekreacyjna
1.1.4 Zabudowa przemystowa
rskladowa
1.1.5. Ruiny zabudowy

1.2. Tereny towarzyszace
zabudowie

1.1
1.1

1.3. Tereny przemystowe,
handlowe i transportowe

1.4. Tereny eksploatacji
odkrywkowe]

1.5. Tereny towarzyszace
eksploatacji odkrywkowej

1.6. Tereny budow
1.7.1. Parki
1.7.2. Niska zielen migjska
1.7.3. Tereny sportowe
i rekreacyjne
1.7.4. Cmentarze

2.1. Grunty orne

2.2.1. Sady

2.2.2. Ogrody

2.2.3. Planlacje

2.2.4. Szklarnie i tunele foliowe

2.3. Laki i pastwiska

2.4, ZloZzone systemy upraw

3.1. Las lisciasty

3.2 Wylesienia drzewostanow
lisciastych
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. Zabudowa mieszkalna
. Zabudowa uzytecznosci publicznej

. Zabudowa lurystyczna i rekreacyjna

Zabudowa przemystowa i skiadowa

Ruiny zabudowy

Tereny towarzyszace zabudowie
o charakterze miejskim
Tereny towarzyszace zabudowie
o charakterze wiejskim

. Tereny przemysiowe i sktadowe

Tereny kolejowe

Tereny zajete przez infrastrukture drogowg
Tereny zajete przez inna infrastrukture
techniczng

Tereny kopalni odkrywkowych i kamieniolomow .
Tereny kopalni odkrywkowych i kamieniolomow,

zarosniete roslinnoscia trawiasta

. Tereny kopalni odkrywkowych i kamieniolomow,

zarosniete krzakami i drzewami

Haldy

Haldy zarosniete roslinnoscig trawiasta
Haldy zarosniete krzakami i drzewami
Budowy

Parki
Niska zielen miejska
Tereny sportowe i rekreacyjne

Cmentarze

Grunty orne bez grup drzew i krzakow
Grunty orne z udziatem grup drzew i krzakow

Sady

Ogrody

Plantacje

Szklarnie i tunele foliowe

taki

Pastwiska

Przydomowe zioZzone systemy upraw
Tereny rolnicze z duzym udziatem
roslinnosci naturalnej

Las lisciasty zdrowy
Las lisciasty ostabiony (zniszczenia do 10%)

. Las lisciasty silnie ostabiony

(zniszczenia od 10 do 50%)
Las lisciasty obumierajgcy
(zniszczenia powyzej 50%)

. Las lisciasty martwy
| 317

Formacje strzat drzew lisciastych

Catkowite wylesienia lasow lisciastych

z obecnoscia grup strzat drzew

Catkowite wylesienia lasow lisciastych

z czesciowa obecnoscia Scidtki

Catkowite wylesienia lasow lisciastych

bez pokrywy roslinngj

Calkowite wylesienia lasow lisciastych

z czegsciowg obecnoscig formacji trawiastych
Catkowite wylesienia lasow lisciastych

z obecnoscig zwartych formacji trawiastych
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' 3.5.Las mieszany

3.9, Miodniki i szkolki lesne
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3.3. Las iglasty

34, Wylésienia drzewostanow

iglastych

3.6. Wylesienia drzewostanow
mieszanych

3.7. Kosowka

3.8. Wylesienia kosowki

4.1. Zakrzaczenia

5.1. Otwarte tereny pozbawione I
roslinnosci

6.1. Srodladowe tereny
podmokie

7.1. Wody $rodladowe
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. Las iglasty zdrowy
. Las iglasty ostabiony (zniszczenia do 10%)
. Las iglasty silnie ostabiony

(zniszczenia od 10 do 50%)

. Las iglasty obumierajacy

(zniszczenia powyzej 50%)

. Las iglasty martwy
. Formacje strzat drzew iglastych

. Calkowite wylesienia lasow iglastych

z obecnoscia grup strzat drzew

. Catkowite wylesienia lasow iglastych

z czgsciowa obecnoscig sciofki

. Catkowite wylesienia lasow iglastych

bez pokrywy roslinnej
Catkowite wylesienia lasow iglastych
z czesciowa obecnoscia formacji trawiastych

. Calkowite wylesienia lasow iglastych

z obecnoscia zwartych formacji trawiastych

. Las mieszany zdrowy
. Las mieszany ostabiony (zniszczenia do 10%)
. Las mieszany silnie ostabiony

(zniszczenia od 10 do 50%)

. Las mieszany martwy
. Formacje strzal drzew lasu mieszanego

Calkowite wylesienia laséw mieszanych
z obecnoscig grup strzat drzew
Catkowite wylesienia lasow mieszanych
z czesciowg obecnoscig Sciolki

. Calkowite wylesienia lasow mieszanych

bez pokrywy roslinnej
Catkowite wylesienia lasow mieszanych
z czesciowg obecnoscig formaci trawiastych

. Catkowite wylesienia lasow mieszanych

z obecnoscig zwartych formaciji trawiastych

. Kosowka zdrowa
. Kosowka oslabiona (zniszczenia do 10%)
. Kosowka silnie ostabiona

{zniszczenia od 10 do 50%)

. Kosowka obumierajgca

(zniszczenia powyzej 50%)

. Kosowka martwa
. Szczatki kosowki

_ Calkowite wylesienia kosowki

z abecnoscig grup strzat

. Catkowite wylesienia kosowki

z czesciowg obecnoscig scidtki

Catkowite wylesienia kosowki

bez pokrywy roslinnej

Catkowite wylesienia kosowki

z czesciowg obecnoscia formacji trawiastych

. Catkowite wylesienia kosowki

z obecnoscig zwartych formacji trawiastych
Miodniki zdrowe

Miodniki ostabione

Miodniki obumierajace

Miodniki martwe

Wylesienia mtodnikow

Zalesienia

Szkolki lesne

Zakrzaczenia

Skaly
Beton

. Pozarzyska
. Odstonieta gleba

Bagna

. Torfowiska

Cieki

. Zbiorniki wodne
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Tabela 2. Zakres tresci warstwy referencyjnej oraz zrodla pozyskiwania danych — elementy liniowe

Poziom ogélny Poziom szczegotowy Zrédta danych
Obiekly liniowe Obiekly liniowe dane | zdjecia | .0,
satelitarne | lotnicze
8.1.1. Drogi o nawierzchni 8.1.1. Drogi o nawierzchni utwardzonej X x x
utwardzonej
8.1.2. Drogi o nawierzchni 8.1.2. Drogi 0 nawierzchni nieutwardzonej x X | x
nieutwardzonej
8.1.3. Sciezki 8.1.3. Sciezki X x
8.1.4. Dukty 8.1.4. Dukty X X
8.2. Linie kolejowe 8.2.1. Linie kolejowe normalnotorowe X X
. 8.2.2. Linie kolejowe normalnotorowe w budowie X
8.2.3. Linie kolejowe normalnotorowe nieczynne X
8.2.4. Linie kolejowe waskotorowe X X
8.2.5. Linie kolejowe waskotorowe w budowie X
8.2 6. Linie kolejowe waskotorowe nieczynne X
8.3. Inne urzadzenia transportowe | 8.3.1. Kolejki linowe (przemyslowe) X X
8.3.2. Tasmociagi X X
8.3.3. Wyciagi narciarskie X X
9.1.1. Granica parku narodowego | 9.1.1. Granica parku narodowego X
9.1.2. Granica parku 9.1.2. Granica parku krajobrazowego X
krajobrazowego
9.1.3. Granica strefy chronionego 9.1.3. Granica strefy chronionego krajobrazu X
krajobrazu
9.1.4. Granica rezerwatu przyrody |9.1.4. Granica rezerwatu przyrody X
9.5.0. Granice polityczne 9.5.0. Granica panstwa X
9.5.1. Granica jednostki administracyjnej | rzedu X
9.5.2. Granica jednostki administracyjnej Il rzedu X
9.5.3. Granica jednostki administracyjnej Il rzedu X
9.5.4. Granica jednostki administracyjnej IV rzedu X
(obec’, solectwo) |

8.3. Zakres tresci warstw referencyjnych i warstw
Jjednoczasowych

Przeprowadzone prace pozwolity na ustalenie
zakresu tresci warstwy referencyjnej poziomu
szczegotowego (o szczegotowosci i doktadno-
$ci odpowiadajgcej mapie 1:10 000 i 86 wy-
dzieleniach), przeznaczonej do sporzadzania
jednoczasowych warstw poziomu szczegolowe-
go dla okresu od 1975 do 1994 r. oraz poziomu
ogolnego (o 53 wydzieleniach), umozliwiajgce;
wykonywanie jednoczasowych warstw informa-
cyjnych poziomu ogolnego od 1767 do 1994 r.
(tab. 1i 2).

Wykorzystujac metode referencyjno-retro-
spektywna, utworzono sze$¢ jednoczasowych
warstw informacyjnych poziomu szczegotowego
(1975-1994) o rozbudowanym zakresie tresci
(91 wydzielen powierzchniowych i 23 liniowe)
oraz 67 jednoczasowych warstw informacyjnych
poziomu ogélnego (1767-1994) o legendzie
obejmujgcej 34 wydzielenia powierzchniowe
i 16 liniowych, spetniajacych zalozone wymogi
jednosci i logicznego nastepstwa zdarzen. Wy-
cinki szesciu sposrod tych warstw przedstawiono
na rycinie 4.

9. Realizacja animacji kartograficznej
9.1. Podsystem animacji

Utworzone warstwy posiuzylty do wykonania
klatek animacji w podsystemie animacji. Podsys-
tem ten posiada strukture modutowa. Jest on
budowany przez modut generacji i prezentacji
interaktywnej o bazie danych zasilanych z bazy
danych GIS zorientowanego czasowo oraz przez
modut prezentacji animacji programowanej o bazie
danych zasilanej przez modut generacjii prezentacji
animagji interaktywnej. W obrebie obu modutéw
mozna wyrdznic submoduty funkcjonalne;

* wymiany danych — pozwalajgce na import
i eksport danych oraz konwersje zbiorow jed-
noczasowych warstw informacyjnych do klatek
stanow czasowych;

* przygotowywania danych do animacji - umoz-
liwiajace w przypadku modutu generaciii prezen-
tacji animaciji interaktywnej wybér danych, ich
rozgrupowanie, edycje i ponowne grupowanie,
za$ w przypadku modutu prezentacji animaciji
programowanej — jedynie wybor danych);

* realizacji animacji — pozwalajgce na wybor
klatek do animacji, wybor poziomow tematycz-
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1884

1994

Ryc. 4. Fragmenty jednoczasowych warstw informacyjnych poziomu ogdinego (1767, 1815, 1884)
i szczegotowego (1986, 1990, 1994)
Fig. 4. Details from the unitemporal layers of general level (1767, 1815, 1884) and detailed level
(1986, 1990, 1994)
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or dla wyci

Legenda poziomu ogélnego

wearshw jed

zabudowa mieszkalna
zabudowa uzylecznosci publicznej
zahudowa rystyczna i rekreacyjna
budowa prasrmyslowa i sklach
ruiny zabudowy
tereny towarzyszace zabudowie
lereny przemyslowe, skladowe i transportowe
tereny kopalni odkrywkowych i kamienioloméw
haldy
parki
niska zielerh miejska
tereny sportowe i rekreacyjne
cmentarze
grunty ofne
sady
ogrody
plantacje
szklarnie
laki i pastwiska
zZloZzone systemy upraw
las lisciasty
calk wylesienia dr. 6w ligciastych
las iglasty
calkowite wylesienia drzewostantw iglastych
las migszany

catk wylesienia dr: stanow mieszanych
kostwka

miodniki | szkélki lesne

zakrzaczenia

olwarte lereny pozbawione roglinnosci
sradigdowe tereny podmokle
zbiorniki wodne

drogi o nawierzchni utwardzonej
drogi o nawierzchni nieutwardzonej
Scieiki

dukly

linie kolejowe normalnotorowe

cieki

h; 1767, 1815, 1884,

Legenda poziomu szczegdlowego
veybér dia wyci yoh: 1986, 1990, 1994

I zabudowa mieszkalna
B zabudowa uzytecznosci publicznej
I zabudowa turystyczna i rekreacyjna

s przemysiowa i sidad
ruiny zabudowy

- lereny lowarzyszace ie o charaklerze ik
tereny towarzyszace zabudowie o charaklerze wiejski

[ tereny przemyslowe | skladowe
[0 tereny kolejowe
[ tereny zajete przez infrastrukture drogowa
| tereny zajete przez inng infrastrukture techniczng
I tereny kopalni odkrywkowych i kamisniclomaw
7 budowy
B0 parki
niska zieleri miejska
| terery sportowe i rekreacyjne
BB cmentarze
grunly ome bez grup drzew i krzakdw
grunty ome z udzialem grup drizew | kizakdw
[0 sady
I ogrody
plantacie
B szkiamie i tunele foliowe
taki
1 pastwiska
| przydomowe ziozone systemy upraw
| tereny rolnicze z dudym udzialem roslinnosci naturainej
B las lisciasty zdrowy
I las liéciasty ostabiony (zniszczenia do 10%)
B ias lisciasty mantwy
I catkowite wylesienia lasdw lisciastych z obecnoscia grup strzal dizew
Bl tas iglasty zdrowy
I ias iglasty ostabiony (zniszczenia do 10%)
I las iglasty silnie oslabiony (zniszczenia od 10 do 50%)
[ las iglasty obumierajacy (zniszczenia powyzej 50%)
. lasiglasty martwy
B formacie strzal dizew iglastych
o calkowile wylesienia lasow iglastych z obecnodeia strzal drzew
U calkowite wylesienia lasdw iglastych z czedciowa obecnodcia scidlki
| calkowile wylesienia lasow iglastych bez pokrywy rodlinnej
calkowite wylesienia lasdw iglastych z czesciowa obecnoscia
formacii rawiastych

B as mi ia do 10%)
- las mieszany silnie oslabiony (zniszczenia od 10 do 50%)
B kostwka

1 miodniki zdrowe

1 miodniki ostabione
miodniki obumierajace
wylesienia miodnikdw

1 zalesienia

I zakrzaczenia
skaly

Bl odslonieta gleba

"7 bagna

Bl torfowiska

10 zbiomniki wodne

— drogi o nawierzchni utwardzonej
—— drogi o nawierzchni nieutwardzonej
Sciezki
dukly
= linie kolejowe normalnotorowe
— wyciagi narciarskie
cieki



Elektroniczna mapa animowana Gor Izerskich 33

Tabela 3. Wykorzystanie slatycznych zmiennych graficznych i zmiennych dynamicznych do przekazu informagii

o zmianach uzytkowania ziemi

Zmienne

Wykorzystanie

Statyczne zmienne graficzne

Wielkosc
Jasnosc
Barwa
Nasycenie

Zmienne dynamiczne

Czestotliwosc
Czas ekspozycji
Sposob przejscia

Ustalenie dat zmian

Informacja o stanie uzytkowania ziemi

Ogdlny oglad prawidlowosci rozprzestrzeniania sie zjawisk

Trwanie Potozenie stref stabilnych
Porzadek
Skok zmiany Ocena szybkosci procesow

Okreslenie stref o malej stabilnosci zmian uzytkowania ziemi

Charakter zachodzgcych zmian i (posrednio) czynnikow, ktore je spowodowaty

nych, okreslenie typu i techniki wykonania anima-
cji, ustalenie parametrow jej wyswietlania.

9.2. Wykorzystane zmienne graficzne i dynamicz-
ne; typy animacji

W celu realizacji animacji kartograficznej wy-
korzystano cztery statyczne zmienne graficzne®
i sze$¢ zmiennych dynamicznych wprowadzo-
nych przez zespot D. DiBiase'a (1992) i A. Mac-
Eachrena (1994), wiacznie z jedng sposrod
trzech nowych zmiennych zaproponowanych
przez autora — ,sposobem przejscia” (tab. 3).

Przeprowadzona analiza wykazata, ze zmien-
nych tych nie nalezy traktowac jako rownorzedne.
Stwierdzono, iz wsrod statycznych zmiennych
graficznych mozna wyrozni¢ zmienne podsta-
wowe (wielkos¢, ksztalt, jasnosc¢/walor, barwa)
i uzupetniajace (ziarnistos¢, orientacje, przezro-
czystosc i proponowany przez autora potysk),
zas zmienne dynamiczne nalezatoby traktowaé
raczej jako dodatkowy wymiar dynamizowanych
Zmiennych statycznych. Stwierdzenie tego faktu
stalo sie przyczyng pozniejszego przeprowadze-
nia szczegotowych badan mozliwosci i ograni-
czen tacznego wykorzystania zmiennych, kto-
rych pierwsze wyniki zostaty juz podsumowane
(D. Dukaczewski 2003).

W trakcie realizacji animaciji kartograficznej
wykorzystano réwnoczesnie trzy typy animacji
— cykli palety (zmiany barw), polimorficzng (zmia-
ny ksztattow) oraz optyczng (polegajgca na poja-
Wianiu sig i znikaniu obiektow).

" Szest sposrod osmiu zmiennych graficznych J. Bertina (1967)
T wne_lkosc. jasnosc, ziarmistosé, barwa, onentacja, ksztalt — jest czesto
:g;eslanych mianem statycznych zmiennych graficznych {J. K. Rid
7)

10. Badanie systemu elektronicznej mapy
animowanej

Zrealizowany system elektronicznej mapy
animowanej umozliwia wykonanie zatozonych
funkgciji i zadan. Utworzona baza danych pozwala
m. in. na $ledzenie dynamiki zmian uzytkowania
ziemi zwigzanych z przebudowg laséw na prze-
tomie XVIII i XIX w. (bedaca efektem zrebow
zupetnych lasow iglastych i mieszanych oraz
zastepowania ich monokulturami $wierkowymi),
przemian spowodowanych wzrostem funkcji
uzdrowiskowych i turystycznych miejscowosci
Gor Izerskich, wzrostu industrializacji wyraza-
jacego sie powiekszaniem udziatu terenow
przemysfowych i komunikacyjnych, zmian rolni-
czego uzytkowania ziemi spowodowanych czyn-
nikami polityki gospodarczej panstwa (zwtaszcza
w XIX w.) oraz wptywem cykli ekonomicznych
lat dwudziestych i trzydziestych XX w., wreszcie
przemian po Il wojnie swiatowej, jak rowniez
(poczawszy od lat szescdziesiatych) zmian
lesistosci spowodowanych kleska ekologiczng
i probami odtworzenia drzewostanow. Baza ta
umozliwia réwniez $ledzenie zmian sieci komuni-
kacyjnej, wodnej oraz funkcji zabudowy.

Z uwagi na fakt, iz system elektronicznej mapy
animowanej jest reprezentantem nowego typu
map, za celowe uznano dokonanie badania jego
wiasciwosci. Badania te dotyczyly:

— sposobu funkcjonowania systemu,

— metody prezentaciji,

— mozliwosci generowania nowej informacji.

Przeprowadzono rowniez analize danych
uzyskanych z bazy danych elektronicznej mapy
animowane;j.

W ramach badania sposobu funkcjonowania
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systemu elektronicznej mapy animowanej do-
konano oceny sposobu edycji danych w $rodo-
wisku modutu generacji i prezentacji animaciji
interaktywnej; przeanalizowano réwniez mozli-
wosci i ograniczenia uzyskania klatek stanow
posrednich. Przeprowadzone badanie pozwolito
stwierdzi¢, ze optymalnym rozwigzaniem jest
procedura polegajgca na wstepnym utworzeniu
posrednich stanow czasowych w $rodowisku
bazy danych podsystemu GIS zorientowanego
czasowo (pomiedzy dostepnymi stanami cza-
sowymi), a nastepnie ,zageszczeniu” ich za
pomocg automatycznego tweeningu’. Mozliwe
jest rowniez uzyskanie stanéw posrednich drogg
edycji w module generacji i prezentacji animacji
interaktywnej (tzw. tweening nadzorowany).
Rozwazono mozliwosci i ograniczenia realizacji
animacji, koncentrujgc sie na aspektach zwigza-
nych z wptywem liczby stanow posrednich na
czas wyswietlania, wptywem zasiegu okna ani-
maciji na percepcje dynamiki zmian.

Badanie metody prezentacji potwierdzito przy-
puszczenie, iz wykorzystanie przez animacje
znacznej liczby zmiennych graficznych, z ktorych
kazda moze przekazywac réwnoczesnie inng
informacje, moze prowadzi¢ do nagromadzenia
zbyt duzej liczby bodZcow, a w konsekwencji do
Znacznego ostabienia percepcji informacji pre-
zentowanych przez mape. Ponadto realizacja
sekwencji o bardzo ztozonym charakterze lub
zasiegu przestrzennym moze spowodowac
znaczne spowolnienie wyswietlania animacji. W
celu uniknigcia tego typu ograniczen i poprawy
percepcji dynamiki zjawisk uznano za celowe
wykonywanie zblizen czasowo-przestrzennych
stref reprezentatywnych zmian uzytkowania
ziemi.

W ramach badania mozliwosci generowania
nowej informacji zostaly przeprowadzone trzy
eksperymenty czasowo-przestrzenne przy wy-
korzystaniu jednoczasowych warstw informa-
cyjnych i pomocniczych tematycznych warstw
informacyjnych. Pierwszy z nich stanowit prébe
okreslenia czynnikow wptywajgcych na powstawa-
nie wylesien w Goérach |zerskich. Drugi dotyczyt
okreslenia stref zagrozenia erozjg gleby, spowodo-
wang wieloletnig presjq dziatalnosci gospodarcze;.
Eksperymenty te zrealizowano drogg natozenia
animacji na stworzone warstwy tematyczne (gle-
by, litologia, spadki, ekspozycja stoku, wysokosé
ponad poziom morza, strefy zeru szkodnikow

" Procedura tweeningu polega na generowaniu standw posrednich
drogg wyboru i zapisania dwoch stanow jednoczasowych (poczatko-
wego N - a i koncowego N). utworzenia ich kopii (stosownie do hczby
pozadanych klatek posrednich), identyfikac)i roznic oraz automatyczne)
interpolacji zmian

w poszczegolnych latach), analizy wizualnej,
a nastepnie przeciecia wybranych warstw. W ich
wyniku uzyskano warstwe informacyjng ,czyn-
niki sprzyjajgce chorobom i obumieraniu lasow”
oraz warstwe ,tereny o zwiekszonym zagroze-
niu erozyjnym”. Trzeci eksperyment polegat na
uzyskaniu przyblizonych danych statystycznych
dotyczgcych uzytkowania ziemi w okresie od
1767 do 1994 r. (poziom ogolny) i w okresie
od 1975 do 1994 r. (poziom szczegdlowy) dla
jednostek administracyjnych IV rzedu (miasto,
sotectwo, obec’) oraz dokonaniu analizy zmian
uzytkowania ziemi w okresie od 1767 do 1994 r.
W tym celu dokonano przeciecia jednoczasowych
warstw informacyjnych pomocniczg warstvg
.podzial administracyjny poziomu IV w roku
1999". Uzyskane tg drogq dane, odniesione do
wspotczesnych jednostek podziatu administra-
cyjnego najnizszego szczebla, postuzyly do
obliczenia wskaznikow koncentracji. W celu iden-
tyfikacji podobienstw struktury uzytkowania ziemi
w poszczegolnych jednostkach administracyjnych
wykorzystano taksonomiczng metode réznic.
Zmiany uzytkowania ziemi pomigedzy poszczegol-
nymi stanami czasowymi byty natomiast badane
za pomocg wspotczynnika redystrybucji. W efekcie
przeprowadzonego eksperymentu mozliwe stato
sig wydzielenie dla badanego terenu 12 okresow
zmian uzytkowania ziemi pomieuzy rokiem 1767
a 1994 oraz 12 typow jednostek terytorialnych, na
terenie ktorych te zmiany miaty miejsce.
Przeprowadzone badania dowiodly, iz baza
elektronicznej mapy animowanej utworzona za
pomocg metody referencyjno-retrospektywne;j,
poza mozliwosciami prezentacji dynamiki zmian
uzytkowania ziemi dla diugiej proby czasowej,
umozliwia rowniez uzyskiwanie danych pozwa-
lajgcych na dokonywanie szczegotowych badan
stanu srodowiska o charakterze retrospektyw-
nym, sledzenie jego funkcjonowania w chwili
obecnej oraz moze dostarczac danych pozwalaja-
cych na prognozowanie jego przysziego stanu.

11. Wnioski

Przeprowadzone prace o charakterze koncepcyj-
nym, metodycznym i realizacyjnym oraz testowanie
dowiodly, ze obecny stan zaawansowania
technicznego sprzetu, oprogramowania i technik
przetwarzania danych pozwala na sporzadza-
nie elektronicznych map animowanych zmian
uzytkowania ziemi, stanowigcych nowg forme
prezentacji kartograficznej zjawisk zachodza-
cych dynamicznie w czasie i przestrzeni. Zre-
alizowane badania potwierdzily, ze mapy te
pozwalajg unikngc istniejgcych do tej pory ogra-
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niczen, wynikajgcych ze statycznej formy da-
nych o srodowisku, niedogodnosci ich przetwa-
rzania oraz statycznosci prezentacji, wreszcie
— w odroznieniu od map w postaci analogowe;j
— pozwalajg na traktowanie czynnika czasu jako
jednego z wymiarow prezentacii.

Do ograniczen elektronicznych map animo-
wanych nalezy zaliczy¢ duze rozmiary zbiorow,
wysokie wymagania w zakresie parametrow
technicznych sprzetu oraz bardzo duzg praco-
chtonnos¢ ich wykonywania. Z uwagi na fakt,
iz na mapach tych wykorzystuje sie w sposob
dynamiczny rownoczesnie znaczng liczbg zmien-
nych (co ze wzgledu na duze nagromadzenie
bodzcow moze prowadzi¢ do ostabienia percepciji),
celowe wydaje sie sporzadzanie zblizen czasowo-
przestrzennych stref reprezentatywnych zmian
uzytkowania ziemi. Fundamentalne znaczenie dla
powodzenia realizacji bazy danych wykonywane;
mapy ma speinienie przez jednoczasowe warstwy
informacyjne sformufowanych wymogoéw jednosci
i logicznego nastepstwa zdarzen, co moze row-
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Electronic animated map of Izerskie Mountains

Summary

Key words: electronic animated map, time orien-
ted GIS, remote sensing, old maps, land use, reference-
retrospect method

The paper describes a concept of electronic animated
map (EMA) of land use changes — a tool dedicated to
creation of cartographic animations and implementations
of the spatio-temporal complex analysis of environment

_dynamics (using cartographic animations and time-

oriented GIS functions). The methodology of creation
of EMA is also presented as well as conclusions con-
cerning the testing of created system. Author proposes
a new method of creation of time-oriented GIS databa-
se called 'reference-retrospect method'. It generates

unitemporal layers (basing on remote sensing and
archival cartographical documents), which fulfil sine qua
non conditions for cartographic animations. Efficiency
of designed system was tested on electronic animated
map realised for the test site of the Polish and Czech
part of the Izerskie Mountains (1767-1994). Performed
tests prove that the electronic animated map is a very
useful tool, which facilitates research on dynamics of
environment. It may also be of assistance in space
planning decisions. In the future, it may also constitute
one of the components of complex multitemporal ana-
lysis models.

Translated by author
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JNeKTPOHHAA MyNbLTUNNUKALWOHHAA KapTa M3epckux rop

Feswme

B crartbe npencraeneHa KOHUENUWS CUCTEMbI 3MeK-
TPOHHOW MYNLTUNAMKAUMOHHOW KapTe: (MK) ucnons-
30BaHWA 3eMNU — OpyAWsA, npedHasHa4yeHHoro Ans
paspabotkv  KapTorpaduyeckMx  MyNLTUNNUKALMA
W NPOBEAEHWA KOMMMEKCHBIX NPOCTPAHCTBEHHO-
BPEMEHHLIX aHanu308 AWHAMUKW M3MEHEHWI OKpYXKa-
1OWen cpeasl (C MCNoNL30BaHWEM KapTorpadHeckmx
MYNBTUNNMKAUWA 1 DYHKUMKA BPEMEHHO OpPUEHTWUPO-
BaHHOM “reoNHOPMaLUMOHHON CHCTEMbI), Mpencrae-
neH meton paspabotkm 3MK. PaccmorpeHsbl Tak-
HE BbIBOALI, ABNAKOLWMECH PE3YNLTATOM TeCTUpO-
BaHua paspaboranHoi cwucTemel. ABTOp npeacTa-
BUN HOBbLIW MeTof co3aaHua Gazel AaHHbix GIS,
OPWEHTUPOBaHHOW BO BPEMEHW, Ha3BaHHLIN pede-
PEHUMOHHO-PETPOCNEKTUBHLIM  METOAOM, pa3spelua-
OWWM  reHepupoBaTb 4acoBblie CnowM (Ha ocHose

CMYTHAKOBbLIX [AaHHbIX, a3pOdOTOCHUMKOB W TONO-
rpauueckux  KapT), BbINOMHAKWMX CHOPMYNUpO-
BaHHble asTopom TpeboBaHua sine qua non peanu-
3auuun KapTorpacuyeckon mynetunnukaumn. Mccne-
noeaHe cnocoba (YHKUWOHMPOBaHWA 3TOrO TUNa
cuctembl  Gbin nposeaesl Ha npumepe MK
nonbCKOW W Yewckoi Yactm Maepckmx rop (1767-
1994 rr). MNpoBenéHHble 3KCNEPUMEHTHLI doKasanw,
4to OMK sABnsetca odYeHs noneaHsiM opyauem, ob-
neryalLnMm NpoBefeHne nccneaoBaHuia No AMHamuke
M3MEHEHWI COCTORHWA OKPYXaloWen cpegbl, cno-
COBHBLIM NOMOYE MPU MPUHATUM NPOCTPAHCTBEHHBIX
pewenuin. B Byayluem MoxeT oH BbiTh TaloKe ogHOW
M3 COCTABNALWMX MOAENW, CNYKAWMX ANS CUNBHO
Pa3BUTLIX MHOTOBPEMEHHbBIX aHan130s.

lMepesod P Toncmukoea
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