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Nowe oblicza kartografii — kartografia mobilna

Zarys tresci. Jesttodrugiartykut z cyklu ,Nowe
oblicza kartografii”. Rozwinigto w nim i uszczego-
fowiono zagadnienia dotyczace kartografii mobilnej
jako dziatu kartografii nabierajgcego obecnie bardzo
duzego znaczenia i stawiajgcego nowe interesujgce
wyzwania metodyczne i technologiczne. Rozwdj kar-
tografii mobilnej ma szanse przyczyni¢ sie ponownie
do wzrostu znaczenia zawodu kartografa. W artykule
przedstawiono podstawowe reguty i wybrane aspekty
technologiczne zwigzane z opracowaniem prezentacji
kartograficznych wykorzystywanych w urzadzeniach
mobilnych na przyktadzie systeméw nawigacji samo-
chodowe;j.

Stowa kluczowe: metodyka kartograficzna,
wizualizacja danych geograficznych, mobilny GIS,
mobilna kartografia, geoportale, produkcja map, sys-
temy nawigacyjne

1. Wprowadzenie

Kartografia mobilna (ang. mobile cartography)
to obszar dziatania zwigzany z zapewnieniem
odpowiedniego przekazu informacji geograficz-
nej i powigzanych z nig informaciji specjalistycz-
nych dla uzytkownika znajdujgcego sie w ruchu,
korzystajacego z okreslonego systemu informa-
tycznego bazujacego na technologii GIS, wy-
korzystujgcego najczesciej satelitarny system
nawigacyjny typu GPS oraz nowoczesne tech-
nologie teleinformatyczne. Inaczej moéwiac, jest
to zespodt zagadnien kartograficznych dotycza-
cych sposobu doboru tresci geograficznej i jej
przekazywania w systemach nawigacyjnych
i lokalizacyjnych (dalej w skrocie nazywanych
systemami mobilnymi). Systemy te to m.in. na-
wigacja samochodowa, morska, lotnicza, syste-
my lokalizacyjne w biznesie, turystyce, ochronie
majatku i zdrowia. Wérdd nich najbardziej roz-
powszechnione sg obecnie systemy nawigaciji
samochodowej. Dostep do tych systeméw moz-

na juz dzisiaj okresli¢ jako masowy. W zwigzku
z ich rozwojem zadania zwigzane z zapewnie-
niem poprawnosci przekazu informacji sg coraz
bardziej ztozone, a ich rozwigzanie wymaga
specjalistycznej wiedzy kartograficznej. Rozwdj
kartografii w tym zakresie moze dac jej nowe
bodzce rozwojowe i spowodowac¢ ponowny,
istotny wzrost znaczenia zawodu kartografa
w spoteczenstwie.

Projektowanie prezentacji kartograficznej dla
tego typu systeméw nie jest zadaniem tatwym.
Wymaga z jednej strony gtebokiej wiedzy karto-
graficznej, a z drugiej strony znajomosci techno-
logii teleinformatycznych i podstaw informatyki.
Wiedza kartograficzna niezbedna do realizacji
tego zadania nie jest tez wiedzg odpowiadajacq
kanonom kartografii tradycyjnej. Podstawowe
zasady kartografii sgq oczywiscie obowigzujace
réwniez w przypadku projektowania wizualizaciji
danych w systemach mobilnych, ale konieczne
jest wprowadzenie nieco innej metodyki pracy,
stosowanie niekonwencjonalnych zabiegéw
graficznych, innych metod optymalizacji, a takze
wykorzystanie specyficznych narzedzi pracy.

Przeprowadzone przez autora niniejszego
artykutu dotychczasowe analizy i eksperymenty
pozwalajg na zdefiniowanie wstepnych wskazo-
wek metodycznych dla tego procesu. Wskazéw-
ki te dotycza z jednej strony zasad wizualizaciji
danych, a z drugiej sposobu budowy i wykorzy-
stania narzedzi kartograficznych.

2. Wybrane zasady wizualizacji danych
w systemach mobilnych

Opracowujac wizualizacje danych dla syste-
moéw mobilnych szczegdlng uwage nalezy zwré-
ci¢ na nastepujace aspekty prezentacji kartogra-
ficznej:
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1) dobdér barw na mapie zaleznie od rodzaju
oswietlenia zewnetrznego systemu mobilnego;

2) dobor skal map i sposéb ich automatycznej
zmiany zaleznie od wybranych czynnikéw zwia-
zanych ze specyfikg uzywanego systemu mobil-
nego (np. predkoscig uzytkownika);

graficznym poszczegdlnych panstw, osrodkow
naukowych oraz firm kartograficznych. Warto
jednak zauwazyé¢, ze oczekiwania uzytkowni-
kow systemow nawigacyjnych réznig sie nieraz
znacznie od oczekiwan uzytkownikéw map pa-
pierowych (ryc. 1). Coraz czesciej uzytkownicy

Ryc. 1. Rézne ,palety barw” zastosowane do prezentacji tych samych danych w systemie nawigacyjnym firmy
TomTom (zrédio http://www.tomtom.com)
Fig. 1. Various ‘color palettes’ used to present the same data in TomTom navigation system

3) ograniczenie zakresu wyswietlanych infor-
macji w stosunku do map tradycyjnych w po-
szczegolnych skalach;

4) zasady generowania i dynamicznego wy-
Swietlania napisobw na mapie;

5) wyrdznianie waznych obiektéw znajduja-
cych sie przy zaplanowanej trasie przejazdu;

6) sposéb konstrukcji znakéw graficznych
uwzgledniajacy witasciwosci techniczne ekra-
néw systemoéw mobilnych;

7) zasady definiowania hierarchii obiektéw
w bazie danych stanowigcych podstawe syste-
mu mobilnego;

8) przedstawianie informacji dynamicznych na
mapie;

9) zdefiniowanie regut prezentacji perspekty-
wicznych, tréjwymiarowych oraz hybrydowych
(np. raster plus wektor).

2.1. Dobér barw na mapie

Dobor odpowiedniej ,palety barw” do prezen-
tacji mapy w systemie mobilnym jest zagad-
nieniem bardzo ztozonym. Ocena grafiki mapy
zalezy w duzej mierze od gustu i od poziomu
wyedukowania uzytkownika. Wigze sie takze
z tradycjami kulturowymi oraz dorobkiem karto-

oczekujg bardzo prostych prezentacji o jaskra-
wej i kontrastowej kolorystyce, nie zwracajac
uwagi na poprawnos¢ przekazu informacji oraz
walory estetyczne.

Doboér barw na mapie musi uwzgledniaé
specyfike wyswietlaczy systemoéw mobilnych
i warunki, w jakich uzytkownik bedzie korzystat
z systemu. Liczba dostepnych obecnie urza-
dzen, a zarazem réznice technologiczne miedzy
nimi sg bardzo duze. Nalezy wiec dgzy¢ do do-
boru takich barw, aby prezentacja kartograficz-
na wygladata podobnie zaréwno na wyswietla-
czach o duzej jak i o matej liczbie odtwarzanych
barw. W przypadku btednego wyboru barwy réz-
nice w odbiorze mapy na réznych urzadzeniach
moga by¢ bardzo znaczne (ryc. 6). Wskazany
jest rowniez taki dobodr sktadowych barwy, aby
mapa byta prezentowana poprawnie na wyswie-
tlaczach obstugujacych jedynie palete szarosci.
Co prawda, ma to juz obecnie coraz mniej-
sze znaczenie podczas zwyktego korzystania
z systemu mobilnego (obecnie zdecydowana
wiekszos$¢ urzadzen posiada wyswietlacze ko-
lorowe), ale moze korzystnie wptynaé na jakosé
wydruku wykonywanego z aplikacji nawigacyj-
nej na drukarkach czarno-biatych.
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Systemy nawigacji wykorzystywane sg za-
rowno w dzien jak i w nocy. W praktyce okazuje
sie, ze zbyt jasno Swiecacy ekran przy stabym
oswietleniu zewnetrznym niekorzystnie wptywa
na uzytkownika (oslepianie). Dlatego tez w prze-
ciwienstwie do map tradycyjnych wyglad mapy
w warunkach nocnych powinien ulec zmianie.
Nie jest praktycznie mozliwe wykorzystanie tej
samej prezentacji kartograficznej do uzytkowa-
nia przy umiarkowanym o$wietleniu naturalnym,
intensywnym $wietle stonecznym i w ciemnosci.
Podczas opracowywania ,nocnej wizualizacji’
danych geograficznych kartograf powinien da-
zy¢ do uzyskania obrazu mozliwie zblizonego
do obrazu uzyskiwanego w dzien, ale z ogra-
niczeniem jasnych barw, szczegdlnie barwy
tta (czesto tto ma barwe czarng). Szczegdlnie
istotne jest zachowanie powszechnie przyjetych
konwencji kartograficznych (zielen — lasy, nie-
bieski — woda itd.). Niektdrzy producenci map
prezentacje ,nocng” wykonujg jedynie poprzez
automatyczng inwersje barw, co daje Niezado-
walajace efekty z punktu widzenia regut karto-
grafii (ryc. 2A). Projektujac prezentacje dzienng
nalezy stara¢ sie uwzgledni¢ od razu potrzeby
prezentacji nocnej (ryc. 2B). Z kolei prezentacja
danych uruchamiana przy petnym oswietleniu
stonecznym powinna by¢ zblizona do obrazu
generowanego przy umiarkowanym oswietle-
niu, ale powinna charakteryzowac¢ sig istotnym
wzmocnieniem nasycenia i kontrastu barw.

Nowoczesne systemy nawigacyjne dajg nam
szerokie mozliwosci zmian prezentacji karto-
graficznej. Wbudowane zegary i kalendarze, a
takze urzadzenia komunikacyjne pozyskujace
informacje o pogodzie, mogg pozwoli¢ np. na
zmiane sposobu prezentacji zaleznie od pory
roku lub wrecz od pogody. Poniewaz interakcja
miedzy uzytkownikiem a systemem moze by¢
coraz wigksza, mozliwe jest réwniez korygowa-
nie prezentacji nawet w zaleznosci od nastroju
uzytkownika. Pierwsze préby w tym zakresie
podjeli K. Chikako, O. Morishige (2007).

2.2. Dobor zakreséw skalowych

W tradycyjnym podejsciu kartograficznym
wybor skali prezentacji danych jest jednym
z kluczowych i pierwszych elementéw procesu
projektowania mapy. Wynika on z celu opraco-
wania mapy, posiadanych danych zrédtowych,
a takze z mozliwo$ci technicznych i ekonomicz-
nych (rozmiar mapy, liczba stron atlasu). Wybér
skali determinuje caty dalszy proces tworzenia

[A]

Ryc. 2. Przyktad réznego podejscia do opracowania
profilu nocnego: A — barwy niekonwencjonalne, B —
barwy zachowujace standardowa konwencje graficzng
(zrédio: A — system AutoPilot, B — system Navigo)
Fig. 2. Example of different approaches to night profile:
A—unconventional color, B — color conforming to standard
graphic convention

prezentacji kartograficznej. Zupetnie inaczej
wyglada sytuacja w przypadku mapy w syste-
mach mobilnych. Z zatozenia prezentacja musi
obejmowac bardzo duzy przedziat skalowy (np.
1:5000 — 1:10 000 000) i w niewielkim stopniu
zalezy od dokfadnosci i szczegdtowosci posia-
danych danych. W zasadzie nie operuje sie
pojeciem skali, ale pojeciem szeregu skalowe-
go i dobiera prezentacje kartograficzng do po-
szczegolnych pozioméw skalowych.

Niektore badania (np. R.S. Nagi 2004), a takze
analiza wdrozen wskazuje, ze najwiekszg opty-
malng skalg dla typowych systeméw mobilnych
jest skala 1:7500. Nalezy tu pamieta¢, ze w tym
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przypadku skala nie musi wigzac¢ sie, jak w przy-
padku map tradycyjnych, z przyjetq doktadno-
$cig danych zrédtowych, a raczej wynika z funk-
cji realizowanych przez system mobilny w danej
chwili i miejscu. Niezmiernie waznym zadaniem
kartografa jest wiec okreslenie optymalnych
skal, w jakich mapa moze by¢ prezentowana,
zaleznie od sposobu uzytkowania urzadzenia.
Inna skala powinna by¢ uwzgledniona podczas
wyszukiwania miejscowosci, inna podczas wy-
szukiwania konkretnych adresow, inna podczas
zblizania sie do duzego skomplikowanego we-
zta drogowego lub punktu docelowego podrozy
itd. Skala wyswietlanej mapy powinna zmieniaé
sie automatycznie w trakcie wjazdu w teren zur-
banizowany, w miejscach rzadkiej i gestej sieci
drogowej z uwzglednieniem predkosci pojazdu
i odlegtosci od skrzyzowania. Oczywiscie wska-
zane jest zawsze pozostawienie mozliwosci ma-
nualnego sterowania skalg mapy. Stosowanie
zakreséw skalowych nie oznacza, ze uzytkow-
nik widzi skokowo zmieniajgce sie powieksze-
nia mapy. Pomiedzy jednym a drugim poziomem
skalowym okres$lajacym tres¢ i poziom generali-
zacji, aplikacje generujg obraz posredni metodg
zwyktego powiekszenia lub zmniejszenia i tym
samym mozna uzyskac efekt ptynnej zmiany
skali.

Nalezy w tym przypadku zwréci¢é uwage na
to, ze sposob konstrukcji baz danych ktére pod-
legajg wizualizacji, bywa bardzo rézny. Mozna
tu zastosowaé bazy typu MRDB (ang. Mulitre-
solution/Multirepresentation Database), mozna
rowniez wykorzystywa¢ zwyktg baze danych
i w prosty sposob eliminowaé jedynie niektore
obiekty przy zmniejszaniu obrazu, mozna wyko-
rzystywac kilka baz danych (np. dodatkowa baze
.przegladowsq” dla skal matych). W tym ostatnim
przypadku bardzo istotny jest taki dobdr skali,
przy ktérej nastepuje przetaczenie tresci prze-
gladowej bazy danych na tres¢ petng, a takze
dobor tresci i sposobu wizualizacji danych tak,
aby uzytkownik nie zauwazyt, iz ma do czynienia
z dwiema lub trzema bazami danych. Oczywi-
Scie nie sg to zwykle w petni niezalezne bazy
danych, ale bazy pochodne uzyskane z bazy
podstawowej w oddzielnym procesie generali-
zacji.

2.3. Ograniczenie zakresu wyswietlanych
informaciji

Kolejnym waznym elementem odrozniaja-
cym metodyke projektowania map tradycyjnych

i map dla systemdéw nawigacji samochodowej
jest konieczno$¢ ograniczenia, w tym drugim
przypadku, zakresu tresci mapy. Na tradycyj-
nych mapach samochodowych, ktére spetniajg
analogiczng role jak systemy nawigacji samo-
chodowej, mozliwe jest przedstawienie znacz-
nie bogatszej tresci w odniesieniu do okreslonej
powierzchni. W przypadku wizualizacji danych
w systemach nawigacji samochodowej nie jest
mozliwe zastosowanie doswiadczen i tradycji
wynikajacych z dopuszczalnego zakresu tresci
dla okreslonej skali na tradycyjnej mapie samo-
chodowej. Ograniczenia wynikajg zaréwno z
rozdzielczosci wyswietlacza, wptywu warunkow
zewnetrznych (oswietlenie) jak i samego sposo-
bu uzytkowania mapy — chodzi o krotki, szybki
kontakt z mapg podczas wykonywania innych
czynnosci zwigzanych z prowadzeniem pojazdu.
Na szczescie nie jest konieczne wyswietlanie
tak bogatej informacji na wyswietlaczu systemu
nawigacyjnego. Po pierwsze, cze$¢ niezbed-
nych informacji uzytkownik otrzymuje inng dro-
gQ niz poprzez obraz mapy — dzieki zaplanowa-
nej i prezentowanej przez aplikacje trasie oraz
sygnatom, np. komunikatom dzwiekowym. Po
drugie, niektore informacje nie muszg by¢ poka-
zywane do czasu zadania odpowiedniego zapy-
tania przez uzytkownika. Po trzecie, uzytkownik
potrzebuje najbardziej szczegdtowej informac;ji
w poblizu trasy swojego przejazdu — tres¢ mapy
w pozostatym terenie moze by¢ znacznie ogra-
niczona. Przyktadem mogq tu by¢ np. nazwy
ulic, ktére nie muszg by¢ wyswietlane na catym
obszarze widocznym na wyswietlaczu.

2.4. Zasady wyswietlania napisow

Ze wzgledu na dostepna w postaci graficznej,
opisowej i dzwigkowej informacje o obliczonej
trasie przejazdu (samochodu, statku lub pie-
szego) zmienia sie nieco podejscie do sposobu
rozmieszczenia napisow na mapie w stosunku
do map papierowych. Technologia pozwala na
generowanie napisow dynamicznie zmieniaja-
cych swoje potozenie oraz zmieniajacych swojq
tre§¢ w zaleznosci od zadanych przez twoérce
systemu parametréw, co umozliwia np. genero-
wanie skroconych napiséw podczas zmniejsza-
nia skali.

Inng cechg tego typu wizualizacji jest mozli-
wos$¢ zmiany punktu wstawienia napisu w zalez-
nosci od wyswietlanego obszaru mapy. Nazwa
ulicy nie musi by¢ umieszczona w statym miej-
scu, ale moze a nawet powinna przemieszczac
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sie dynamicznie, zaleznie od miejsca, w ktérym
znajduje sie uzytkownik. Opracowanie odpo-
wiednich algorytméw nie nalezy do zadan ta-
twych. Konieczne jest ustalenie priorytetow wy-
Swietlania napiséw, wybér algorytmu uniemoz-
liwiajacego ich krzyzowanie sie, opracowanie
sposobu przedstawiania dtugiej nazwy ulicy na
bardzo krétkim odcinku.

Generowanie dynamiczne napiséw nie zmie-
nia potrzeby zapisania w bazie danych cha-
rakterystycznych punktéw niezbednych do ich
umieszczenia. Takie podejscie umozliwia roz-
sadne wyswietlanie np. nazw miejscowosci, ge-
nerowanie ich bowiem w sposéb automatyczny
w Srodku geometrycznym miejscowosci moze
przynosi¢ niepozgdane rezultaty i skutkowaé
pojawieniem sie nazwy miejscowosci na jezio-
rze lub w zatoce. Lepsze efekty daje wizuali-
zowanie napisu w miejscu charakterystycznym
miejscowosci (np. gtdwne skrzyzowanie, rynek,
gtéwny urzad), zdefiniowanym juz na poziomie
zrodtowej bazy danych. Tak okreslone miejsce
moze by¢ przydatne nie tylko podczas wizuali-
zacji, ale rébwniez w samym procesie nawiga-
cji (w przypadku wybrania danej miejscowosci
jako docelowej, mozliwe bedzie nawigowanie
do miejsca charakterystycznego miejscowosci,
a nie jej srodka geometrycznego).

W przypadku nawigacji samochodowej nie
jest konieczne wys$wietlanie wszystkich napi-
séw. Wyswietlanie ograniczy¢é mozna np. do
nazw ulic, z ktérymi krzyzuje sie trasa przejaz-
du (ryc. 3). Wazne jest unikanie rozmieszania
napisow pod katami znacznie odbiegajgcymi
od 0, 90, 180 i 360°. Nalezy w pierwszej kolej-
nosci opisywac ulice dochodzgce do trasy pod
katami zblizonymi do kata prostego. Aby unik-
na¢ przestaniania zaplanowanej trasy przejazdu
napisem ulicy po ktérej przebiega trasa, mozna
nazwe ulicy wyswietli¢ oddzielnie, np. na dole
mapy w pozycji poziomej (ryc. 3D).

Oddzielnym, niezmiernie trudnym zadaniem
jest prezentowanie napiséw w widoku perspek-
tywicznym oraz w widoku tréjwymiarowym.
Koniecznos$¢ zachowania perspektywy sktania
do umieszczania napiséw na przyktad z odnos-
nikami graficznymi do odpowiedniego odcinka
drogi (ryc. 4A, 4B) i zmiang wielkosci napisu
w zaleznosci od odlegtosci od pozycji uzytkow-
nika (ryc. 4D).

Odrebnym zagadnieniem jest dobor czcionek
stosowanych do napiséw na mapie nawigacyj-
nej. Czcionki dobrze sprawdzajgce sie na ma-

Ryc. 3. Umieszczanie tylko wybranych nazw ulic poto-
zonych prostopadle do zaplanowanej trasy przejazdu
(zrodto: http://www.tomtom.com)

Fig. 3. Presenting only the names of selected streets ver-
tical to the planned route

pach tradycyjnych, nie zawsze sg dobrze czy-
telne na ekranie urzadzenia mobilnego. Zwykle
nalezy unika¢ tzw. czcionek ,szeryfowych”.
R.S. Nagi (2004) na podstawie przeprowadzo-
nych badan zaleca stosowanie czcionek typu
Arial i Verdana o wielkosci 8—10 punktéw. Czy-
telnos$¢ obrazu moze poprawi¢ podktad pod lite-
rami (najczesciej biaty), tzw. efekt ,halo”. Zabieg
ten stosuje sie rowniez na mapach tradycyjnych,
ale rzadziej i ,halo” na tradycyjnej mapie moze
by¢ mniejszych rozmiaréw.

Nalezy takze pamieta¢, ze na czytelnosé
czcionek wptywa w bardzo istotny sposéb gra-
fika innych elementéw mapy. W przypadku na-
zewnictwa ulic chodzi przede wszystkim o kra-
wedzie ulic. Aby zachowac¢ czytelno$¢ napisow,
krawedzie drég nie moga by¢ czarne, poniewaz
bedziemy mieli do czynienia z powaznym kon-
fliktem graficznym. Istotnym czynnikiem wpty-
wajacym na czytelnos¢ napisu na urzgdzeniu
mobilnym moze by¢ zastosowanie nieco wiek-
szych odstepow miedzy literami w poszczegdl-
nych wyrazach.

Metodyka prezentacji kartograficznej dla sys-
temoéw mobilnych musi uwzgledniaé proces
definiowania hierarchii napiséw. Liczba nazw
w niektorych miejscach jest tak duza, ze mimo
zaawansowanych algorytmoéw ich skracania
i ,ustawiania” na mapie nie jest mozliwe ich
zmieszczenie bez utraty czytelno$ci obrazu. Na
podstawie réznych atrybutéw z bazy danych na-
lezy okreslic waznosé poszczegodlnych nazw (a
w zasadzie opisywanych obiektéw) i w przypad-
ku nieuniknionego konfliktu graficznego w spo-
s6b zautomatyzowany rezygnowac z napiséw o
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mniejszej waznosci. Koniecznos¢ hierarchizaciji
obiektéw dotyczy nie tylko napiséw (problem ten
omoéwiono w dalszej czesci artykutu).

drézy. W przypadku kiedy wykorzystujemy nawi-
gacje podczas wycieczki, mogqg to by¢ atrakcje
turystyczne, a podczas wyjazdéw stuzbowych

[A]

Ryc. 4. Prezentowanie opiséw obiektéw w widoku perspektywicznym i widoku 3D: Ai B — z odnosnikami, C — napisy
standardowe, D — napisy z zastosowaniem perspektywy (zrodto: A— system AutoPilot, B — system IGo, C — system
AutoMapa, D — system Navigo)

Fig. 4. Presenting object description in perspective and in 3D: A and B — with references, C — standard lettering,

D — lettering in perspective

2.5. Wyréznianie waznych obiektow

W przypadku wizualizacji danych na potrze-
by nawigacji samochodowej nalezy rozwazaé
stosowanie zabiegéw polegajacych na szcze-
golnym wyrdznieniu niektorych obiektow w oto-
czeniu trasy przejazdu. Moze to by¢ zaréwno ich
przewiekszenie, jak i zastosowanie bardziej wy-
razistych znakow graficznych. Dobér obiektéw
charakterystycznych zalezy od wielu czynnikéw,
m.in. od rodzaju zaplanowanej trasy i celu po-

obiekty wazne w zwigzku z prowadzong dziatal-
noscig biznesowa. Przede wszystkim chodzi tu
jednak o obiekty o znaczeniu orientacyjnym, kto-
re utatwiajg podjecie decyzji o wykonaniu ma-
newru, szczegolnie na obszarach o gestej sieci
ulic, gdy komunikat gtosowy nie zawsze moze
by¢ jednoznacznie zinterpretowany.

Problem nabiera jeszcze wiekszego znacze-
nia w przypadku wizualizacji typu 3D, gdzie bliz-
sze budowle zastaniajg budowle znajdujace sie
dalej, ale majgce wieksze znaczenie dla orienta-
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cji. Obiekty o znaczeniu orientacyjnym potozone
dalej warto wtedy powiekszy¢ w stosunku do
obiektow potozonych blizej (ryc. 5).

kategorig obiektu. W przypadku sygnatur punk-
towych reprezentujacych np. obiekty okreslane
jako POI (ang. Point of Interest) stosowanie zto-

[A]

B

Ryc. 5. Przykiady standardowej (A) i ,wzmocnionej” prezentacji obiektéw (B) charakterystycznych w terenie
(L.T. Glander i inni 2007)
Fig. 5. Examples of a standard (A) and ‘reinforced’ (B) presentation of characteristic objects in terrain

2.6. Projektowanie znakéw kartograficznych

Stosowanie deseni powierzchniowych i linio-
wych do wizualizacji danych nawigacyjnych
powinno by¢ mozliwie ograniczone. Czytelnos¢
tych deseni w warunkach korzystania z systemu
nawigacyjnego jest mniejsza niz na mapach tra-
dycyjnych. Sporym problemem jest dobdér wias-
ciwej szerokosci znaku liniowego. W duzych
skalach dochodzi do ,zlewania sie¢” obiektow
(np. jezdnie drogi dwujezdniowej) i do powsta-
wania niekiedy nieprzewidzianych efektéw gra-
ficznych. W pewnych sytuacjach efekty te, o ile
sg zaplanowane, mogg pozwala¢ na rozwigzy-
wanie niektorych problemoéw, np. generalizacji
(dwie jezdnie ,zlewajace sie” w jedng droge w
odpowiednio dobranej skali).

Wazne jest stosowanie zasady, aby krawe-
dzie drog (krawedzie znaku liniowego) nie byly
rysowane liniami o ciemnych barwach (szcze-
go6lnie barwg czarng) poniewaz prowadzi to,
jak juz wspomniano, do konfliktéw graficznych
(szczegdlnie z napisami). Problem ten jest
mniejszy w przypadku wizualizacji tradycyjnych,
gdy kartograf moze dokonac recznej redakcji
tresci mapy. W systemie nawigacyjnym jest to
niemozliwe.

W przypadku doboru sygnatur liniowych na-
lezy pamietac przede wszystkim o zapewnieniu
identyfikacji rodzaju obiektu bez korzystania
z legendy. Uzytkownik systemu nawigacyjnego
nie dysponuje bowiem legendg i znak musi mie¢
konstrukcje jednoznacznie kojarzacy sie z dang

zonych sygnatur w postaci logo firm (np. stacje
benzynowe, banki) jest rozwigzaniem ciekawym
i atrakcyjnym graficznie, ale z badan wynika,
ze nie jest ono najlepsze w kontekscie tatwego
przekazu informacji (nie wszystkie logo sg zna-
ne uzytkownikom).

Innym istotnym zagadnieniem dotyczacym
projektowania map na potrzeby systemoéw mobil-
nych jest przedstawianie wielu obiektéw znajdu-
jacych sie w tym samym miejscu lub w bardzo
bliskiej odlegtosci (np. na terenie centrum han-
dlowego). Tradycyjne sposoby polegajace na
rozsuwaniu sygnatur nie zawsze prowadzg do
zadowalajacych efektéw. Jednym ze sposobow
rozwigzania tego problemu moze by¢ zastosowa-
nie specjalnego znaku graficznego informujgce-
go nie o poszczegoélnych obiektach, ale jedynie
o tym, ze w danym miejscu jest wiele obiektow.
Dopiero podczas interakcji uzytkownika ze zna-
kiem reprezentujgcym ztozony obiekt terenowy
nastepuje jego petny opis. Innym rozwigzaniem
moze by¢ przedstawienie sygnatury tylko jedne-
go z wielu obiektéw znajdujgcych sie w tym sa-
mym miejscu. Zaleznie od tego w jakiej sytuaciji
znajduje sie uzytkownik, moga by¢ wyswietlane
réozne znaki kartograficzne — inny gdy uzytkow-
nik zaplanuje trase do punktu zdefiniowanego w
systemie nawigacyjnym jako ,DOM”, inny gdy ko-
rzysta z trasy wycieczkowej, a jeszcze inny, gdy
punktem docelowym jest miejsce zdefiniowane
jako ,PRACA”".

Podczas projektowania mapy nalezy zwrocié
rowniez uwage na poprawne zdefiniowanie bar-
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wy i przezroczystosci znaku (liniowego) zapla-
nowanej trasy przejazdu tak, aby byta wyraznie
widoczna i nie wchodzita w kolizje graficzne z in-
nymi obiektami, szczegdlnie drogami (umozliwia
to np. odczytanie kategorii drogi).

2.7. Definiowanie hierarchii obiektow

Do metodyki projektowania prezentacji karto-
graficznej nalezy wigczy¢ procedure definiowa-
nia kolejnosci wyswietlania obiektow. Informacje
te powinny wptywac¢ na wybor obiektu, ktéry na-
lezy wyswietli¢ w pierwszej kolejnosci, w przy-
padku zaistnienia konfliktu graficznego z innym
obiektem. W wigkszosci przypadkéw okreslanie
hierarchii obiektéw moze wynika¢ z kombina-
cji odpowiednich atrybutéw znajdujacych sie w
bazie danych. Mozna takze zastosowac rozwig-
zanie, w ktérym juz na poziomie bazy danych
ustala sie atrybut definiujgcy hierarchie wyswie-
tlania. Metodyczne dziatanie w tym procesie
polega¢ powinno na utworzeniu odpowiednich
zestawien definiujgcych hierarchie w sposob
przejrzysty i jednoznaczny.

2.8. Przedstawianie informacji dynamicznych

Mapa tradycyjna wydrukowana na papierze
ma stalg tres¢. Prezentacja w systemie mobil-
nym musi uwzglednia¢ rowniez zdarzenia, o kt6-
rych informacja przekazywana jest na biezaco
za pomocg technologii teleinformatycznych. Do-
tyczy to informacji o utrudnieniach w ruchu, po-
godzie, wydarzeniach kulturalnych, reklamach
mijanych obiektow itp. Informacje wyswietlane
dynamicznie nie moga zakrywac podstawowe;j
tresci mapy. Niezmiernie waznym problemem
jest ustalenie poziomu skalowego, przy ktorym
zdarzenie powinno by¢ prezentowane. Jest to
zagadnienie na tyle ztozone, ze wymaga ono
odrebnego opracowania.

2.9. Koniecznos¢ zdefiniowania regut pre-
zentacji perspektywicznych, tréjwymiaro-
wych oraz hybrydowych (raster i wektor)

Wykonywanie prezentacji perspektywicznych,
trojwymiarowych oraz hybrydowych stanowi
bardzo trudne i ztozone zadanie przede wszyst-
kim dlatego, ze liczba tradycyjnych opracowan
kartograficznych tego typu jest stosunkowa nie-
wielka. Przy tego rodzaju wizualizacjach pojawia
sie problem wydajnosci aplikacji i urzadzeh wy-
Swietlajacych dane. Problematyka ta wykracza

poza niniejsze opracowanie i wymaga rowniez
oddzielnego potraktowania.

3. Aspekty technologiczne wizualizacji
informacji geograficznej w systemach
mobilnych

Powyzej wskazano jedynie na wybrane
aspekty metodyczne projektowania wizualizacji
w systemach nawigacji samochodowej, w duzej
mierze niezalezne od zastosowanych technolo-
gii. Opracowywanie nowoczesnych prezentacji
kartograficznych dla systemow nawigacyjnych
nie moze odbywac sie jednak w oderwaniu od
problemoéw technicznych. Podobnie zresztg jak
w przypadku map tradycyjnych, gdzie wielkg
role odgrywa wiedza i doswiadczenie w zakresie
technologii druku. Nalezy zastosowac zupetnie
inne technologie niz przy opracowywaniu map
tradycyjnych, a tym samym zmodyfikowa¢ meto-
dyke przygotowania prezentacji kartograficzne;.

W przypadku systemu mobilnego, takiego
jak np. nawigacja samochodowa, niezmiernie
istotna jest analiza modelu wykorzystywanej
bazy danych. Bytoby pozadane, aby kartograf
miat wptyw na proces tworzenia tego modelu,
co nie oznacza, ze model danych powinien byc¢
budowany ,pod katem wizualizacji”. Jednym z
najwazniejszych aspektow metodycznych jest
mozliwos$¢ zaprojektowania i zastosowania wie-
loreprezentacyjnego i wielorozdzielczego mo-
delu danych (MRDB). Pozwala to na efektywne
sterowanie wizualizacjg danych geograficznych
w systemach mobilnych.

W odréznieniu od tradycyjnych map koncep-
cja mapy nawigacyjnej musi by¢ przetestowa-
na na wielu urzadzeniach. Nalezy dobra¢ me-
todycznie zestaw co najmniej kilku urzadzen
testowych, co wbrew pozorom nie jest tatwe.
Docelowa liczba urzadzen, na ktérych uzytkow-
nicy moga korzystac¢ z systemu nawigacyjnego,
jest zwykle bardzo duza, a réznice miedzy urza-
dzeniami znaczne, nawet w obrebie urzadzen
spetniajgcych takie same parametry nominalne
jak rozdzielczo$¢, liczba koloréw czy powitoka
antyodblaskowa. Istotna jest tez znajomos¢ za-
sad grafiki komputerowej, np. mozliwosci wyko-
rzystania antyaliasingu' (w spos6b niezmiernie
istotny poprawiajacego jakos¢ prezentacji gra-
ficznej).

" Jedna z technik poprawiajacych wyglad grafiki i tekstu na ekranie.
Polega na wygtadzaniu krawedzi obiektéw (np. linii) poprzez dodanie
pikseli o mniejszym nasyceniu i jasnoéci niz piksele krawedzi oraz poprzez
niewielka zmiane potozenia niektérych pikseli
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Oprogramowanie wspomagajace definiowanie
prezentacji kartograficznej powinno pozwalac na
jednoczesng wizualizacje wybranej barwy w kil-
ku paletach koloréw: palecie 16 777 216 koloréw
(24 bity), palecie 65 536 koloréw (16 bitdéw) oraz
palecie 256 koloréw (8 bitéw) (ryc. 6). Narze-
dzia do przygotowywania
prezentacji kartograficznej
powinny pozwala¢ na sy-
mulacje wygladu mapy na
urzgdzeniach o réznej roz-
dzielczosci, wielkosci, kon-
trascie oraz na symulacje
réznego oswietlenia i kata
obserwaciji.

Niezmiernie wazny jest
takze aspekt optymaliza-
cyjny. Chociaz moc urza-
dzen mobilnych ciggle
wzrasta, to réwnoczesnie
rosnie ilo$¢ i ztozonos¢ da-
nych, jakie nalezy udostep-
nia¢ uzytkownikom, a takze

jednolitego standardu w tym zakresie. Dzisiaj
bardzo czesto do opisu grafiki mapy wykorzy-
stuje sie standard SVG (ang. Scalable Vector
Graphics), ale nie rozwigzuje to wszystkich
problemoéw i istnieje potrzeba dalszych badan
w tym zakresie.

Ryc. 6. Przyktad wizualizacji wybranej barwy w 3 paletach kolorow w narzedziu

komplikuje sig metodyka MPC firmy GARMIN — odpowiednie narzedzie ,podpowiada’ kartografowi, ze ta
wizualizacji kartograficznej sama barwa jest réznie pokazywana na urzadzeniach o réznej liczbie odwzoro-

(widok 3D, widok pseudo-
realistyczny,
zdje¢ lotniczych i satelitar-
nych, fotografii obiektow
itp.). Systemy mobilne muszg dziata¢ szybko i
bezawaryjnie. Jednym z kluczowych elemen-
téw wptywajacych na szybkos$¢ dziatania jest
prezentacja kartograficzna danych wymagajaca
wczytywania do pamieci duzej liczby obiektow.
Nie sposdb wiec projektowaé takg prezentacje
bez optymalizacji liczby wyswietlanych danych.

Narzedzia wspomagajgce definiowanie pre-
zentacji kartograficznej powinny mie¢ wbudo-
wane moduty statystyczne, obliczajace dla okre-
Slonego zestawu danych liczbe prezentowanych
obiektéw w poszczegolnych skalach (zapewnie-
nie oczekiwanej przez tworce aplikacji nawiga-
cyjnej wydajnosci).

Prezentacja kartograficzna musi by¢ Scisle
zdefiniowana i opisana okreslonym jezykiem
formalnym. Uzytkownik powinien mie¢ mozli-
wos¢ tatwej zmiany prezentacji kartograficznych
(wybor z gotowych zestawdw przygotowanych
przez kartograféw). Dlatego tez obecnie bardzo
czesto definicje sposobu prezentacji kartogra-
ficznej zapisuje sie w plikach XML (ang. Exten-
sible Markup Language). Narzedzia kartogra-
ficzne powinny mie¢ mozliwo$¢ zapisu danych
w takich formatach. Pozgdane jest opracowanie

wywanych barw

wyswietlanie Fig. 6. Example of visualization of a selected color in 3 color palettes in GARMIN’s
MPC tool — a proper tool tells the cartographer that the same color may be represented
differently in devices using different numbers of colors

4. Podsumowanie

Projektowanie na potrzeby systemu mobilne-
go opiera sie na podstawowych zasadach zna-
nych w kartografii tradycyjnej. Gtéwne roznice
metodyczne migdzy projektowaniem mapy tra-
dycyjnej i mapy na potrzeby systemu mobilnego
wynikajg z tego, ze mapa tradycyjna nie zmie-
nia, w przeciwienstwie do systeméw mobilnych,
wygladu ani parametréw w trakcie uzytkowania.
Dlatego tez w tym drugim przypadku proces wi-
zualizaciji i generalizacji musi by¢ w petni opisa-
ny i zalgorytmizowany. Ze wzgledu na ztozong
technologie i mnogos¢ réznych urzadzen, na
ktéorych mapa musi by¢é wyswietlana, zwieksza
sie tez liczba etapow jej projektowania. Najwaz-
niejsze etapy tworzenia wizualizacji danych na
potrzeby systemu mobilnego to:

1) analiza bazy danych,

2) analiza stosowanych technologii i algoryt-
moéw, testy wstepne urzadzen mobilnych,

3) zdefiniowanie zakreséw skalowych w za-
leznosci od funkcji systemu i odpowiadajgcych
im poziomdw prezentacji kartograficznej,

4) nadanie odpowiednich barw, deseni, sygnatur,
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okreslenie hierarchii wyswietlania obiektow itp.,

5) badanie percepcji prezentacji kartograficz-
nej na roznych urzgdzeniach i w r6znych warun-
kach oswietleniowych,

6) testy wydajnosciowe aplikacji wyswietlaja-
cej mape,

7) optymalizacja prezentacji kartograficzne;j.

Przedstawione reguty majg charakter wstepny
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New faces of cartography — mobile cartography

Summary

Keywords: cartographic methodology, visualiza-
tion of geographic data, mobile GIS, mobile cartogra-
phy, road navigation systems

The article is the second in a ‘New faces of cartogra-
phy’ series. It develops and discusses in detail the is-
sues of mobile maps as an area of cartography which
has increasing significance and which poses new
methodological and technological challenges. The ar-
ticle presents basic rules and selected technological
aspects connected to the preparation of cartographic
presentations applied in mobile devices, e.g. road na-
vigation systems.

Special attention has been paid to:

— choice of color on maps depending on the type of
external lighting of a mobile system,

— selection of the range of map scales and methods
of automatic scale changes depending on the particu-
lar mobile system used,

— necessity to limit the range of displayed informa-
tion in relation to traditional maps,

— rules of generation and dynamic display of text
on maps,

— necessity to differentiate important objects placed
on the planned trip route,

— method of construction of graphic signs consider-
ing technical limitations of mobile system displays,

— rules of defining of the hierarchy of objects in the
database of a mobile system,

— presenting dynamic information on maps.

Presented problems will be researched in further
detail. Complexity of the presented issues points out
the immensity of tasks lying before the cartographers
in the mobile technology era. The area of research is
very wide and the challenges are interesting for any
cartographer.

Translated by M. Horodyski

HoBoe nuuo kaptorpacdumn — mo6unbHas kapTorpadus

Pestome

Orta cTaTtbs AsBNSETCA APYron u3 umkna «Hosoe nuuo
kapTorpacdvmn». B Hel pa3BuTbl 1 NOAPOOHO N3MOXKEHDI
BOMPOChI kacatoLwmecsi MobunbHON kapTorpadumm, Kak
oTtaena kapTorpacum, npuobpeTaloLLero B HacTosiLLee
BpeMmsi BCE bonbLuee 3HaveHve 1 6pocatoLLero HoBble
MeToaMYecKMe 1 TEXHONOrnyeckne Bbi3oBbl. B cTtaTbe

npeacTaBneHbl OCHOBHbIE MpaBuna u n3bpaHHble Tex-
HOMNOrMYeckne acnekTbl, CBS3aHHble C paspaboTkon
KapTorpaunyeckmx N306paXkeHNI, MPUMEHSIEMbIX B MO-
OUNbHBIX YCTPOWCTBAX, Hanpumep, ANs HyXf cucteM
aBTOMOOUITLHON HaBUraLuu.

Ocoboe BHUMaHue obpalleHo Ha:
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— noabop LBETOB Ha KapTe B 3aBUCMMOCTM OT BUAA
BHELLUHEro OCBEeLLEHUsI MOBUITBHOW CUCTEMBI,

— nopbop AvanasoHa (paHra) macwtaboB KapT K
cnocoba aBTOMaTUYECKOro W3MEHeHWs Maclutaba
B 3aBWCMMOCTW OT crneuudmkm ynotpebnsemon mo-
OGUnbHOW cUCTEMBI,

— HeobXoAMMOCTb OrpaHNYeHns oxBaTa NpoeLmnpo-
BaHHOW MHOPMaLMK MO OTHOLLEHUKD K TPaaMLUMOH-
HbIM KapTam,

— MPVHUMMbI FeHEPUPOBaHUS U AUHAMUYECKOTO Ae-
MOHCTPUPOBaHUS HaANUCEN Ha KapTe,

— HeobXxoaMMOCTb BbIAENEHUs] BaXHeNWwnx o6b-
€KTOB, HaxoAsILMXCS MPW 3annaHnpoBaHHOW Tpacce
npoeszaa,

— €nocob KOHCTPYKLMU rpadhnyeckmx 3HaKOB, y4n-

ThIBAIOLWMNX TEXHWYECKME OCODEHHOCTWN 3KPaHOB MO-
BUNbHBbIX CUCTEM,

— NPUHUMMbI OMNpeaeneHnst nepapxmm oobeKToB B
6a3e AaHHbIX, ABMNSAOLLMXCS OCHOBOW MOBMIBLHOM CUC-
TEeMbI,

— n3obpaxeHne AMHAMUYECcKoW UHGOopMauun Ha
KapTe.

MpeacTaBneHHble Npobnemsl 6yayT B AanbHENLLNX
nccnenoBaHnsax AetanbHO paccMaTpuBaTbCd U pas-
BMBaTbCs. CrOXHOCTb M3MNOXEHHOW npobnematnkm
SICHO yKa3blBaeT Ha OFPOMHOE KONM4ecTBO 3adad, Ka-
Kne CTosAT nepeq KapTorpadamm B 3Moxy MOBuIbHbIX
TexHororui. Mone AeAaTenbHOCTU OYeHb LUMPOKOoe, a
BbI30BblI MHTEPECHbIE ANA KaXA0ro kaptorpada.

lMepeeod P. Toncmukoea



