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Model mobilnej prezentacji kartograficznej

Zarys tresci. W artykule przedstawiono pod-
stawowe zatozenia i cechy modelu mobilnej prezentaciji
kartograficznej. Stanowi on podstawowy element me-
todyki projektowania prezentacji kartograficznych na
potrzeby aplikacji lokalizacyjnych i nawigacyjnych za-
proponowany w pracy autora (D. Gotlib 2011). Model
oparty jest na szeregu nowych poje¢, mogacych sta-
nowi¢ podstawe ontologii mobilnego przekazu karto-
graficznego: jednostka przekazu kartograficznego,
geokompozycja sktadowa, geowizualizacja elemen-
tarna, okno geowizualizacji, zdarzenie kartograficzne.
Poprzez podanie przyktadéw implementacyjnych
przyblizono jego wtasciwosci oraz koncepcje modelo-
wania. Wykorzystanie modelu umozliwia formalizacje
procesu projektowania prezentacji kartograficznych,
nie tylko mobilnych. Formalizacja ma na celu uniknie-
cie niejednoznacznosci opracowywanego projektu,
zapewnienie mozliwosci jego wielokrotnego wykorzy-
stania oraz zautomatyzowanego przetwarzania.

Stowa kluczowe: metodyka kartograficzna,
geowizualizacja, mobilny GIS, mobilna kartografia,
LBS, nawigacja GPS

1. Wprowadzenie

Rozwdj technologii geoinformacyjnych, infor-
matycznych i telekomunikacyjnych spowodowat
w ostatnich latach gwattowny rozwdj réznego
rodzaju aplikacji, w ktorych przekaz kartogra-
ficzny odgrywa istotng, czesto kluczowg role.
Okreslenie ,mobilna prezentacja kartograficzna”
rozumiane bedzie dalej jako zdefiniowany w funk-
cji celu, kompletny przekaz kartograficzny, ktory
mozna odebra¢ dzieki uzyciu mobilnej aplikacji
nawigacyjnej lub lokalizacyjnej. Poziom ztozo-
nosci tego przekazu i wymagania uzytkownikow
dotyczace prezentacji kartograficznej stajg sie
coraz wieksze. Informacje geograficzne musza
by¢ dostarczone do odbiorcy w wielu formach
i postaciach, za pomocg réznych urzadzen.

Analiza cech wspétczesnych prezentacji karto-
graficznych dostarczanych poprzez media elek-
troniczne prowadzi nieuchronnie do wniosku, iz
konieczna staje sie formalizacja procesu ich
projektowania. Formalizacja procesu projekto-
wania moze pozwoli¢ na tworzenie prezentaciji
kartograficznych w taki sposéb, aby byty nieza-
lezne od konkretnych technologii poszczegol-
nych producentéw aplikacji nawigacyjnych lub
lokalizacyjnych. Produktem moze sta¢ sie wiec
prezentacja kartograficzna gotowa do wykorzy-
stania w réznych aplikacjach.

Badania majgce na celu wypracowanie w tym
zakresie odpowiedniej metodyki kartograficznej
przeprowadzone zostaty w ramach projektu
badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego nr N N526 012935 i opisane szcze-
gotowo w pracy autora (D. Gotlib 2011). Kluczo-
wym elementem zaproponowanej metodyki
jest model mobilnej prezentacji kartograficznej
(nazywany dalej modelem MPK). Model ten
pozwala na zdefiniowanie i zapisanie przekazu
kartograficznego w sposéb umozliwiajacy jego
wykorzystanie w wielu réznych aplikacjach na-
wigacyjnych i lokalizacyjnych. Chociaz opisane
rozwigzania i koncepcje dotyczg mobilnej pre-
zentacji kartograficznej, to po uogdlnieniu i uzu-
petnieniu mogg zosta¢ zastosowane w procesie
projektowania praktycznie kazdego rodzaju
prezentacji kartograficznej. W niniejszym arty-
kule wykorzystano fragmenty rozprawy autora
(D. Gotlib 2011).

2. Zwigzek miedzy modelem pojeciowym
danych geograficznych a modelem
prezentacji kartograficznej

Umiejscowienie modelu prezentacji kartogra-
ficznej w kontekscie innych proceséw projekto-



Model mobilnej prezentacji kartograficznej

19

wania i uzytkowania aplikacji mobilnej pokazano
na rycinie 1. Model prezentacji kartograficznej
jest pochodng modelu pojeciowego danych i nie
jest modelem samych danych, ale sposobu ich
przedstawienia uzytkownikowi (w tym kontekscie
jest wiec metamodelem). Powstaje on w wyniku
procesu projektowania prezentacji kartograficznej
i steruje przekazem kartograficznym w konkret-
nej aplikacji nawigacyjnej (o ile zostanie do tego
przystosowana przez producenta). Powigzanie

RZECZYWISTOSC

cyfra ,4” pokazuje oddziatywanie wytworzonego
modelu prezentacji kartograficznej na projekt
interfejsu (o ile np. wczesniej nie byto mozliwosci
wspotdziatania oznaczonej na schemacie cyfrg
»3"). Linia oznaczona jako ,2” pokazuje koniecz-
nos¢ dostepu do realnych danych przestrzennych
w trakcie projektowania prezentacji kartogra-
ficznej, tak aby juz na etapie tego projektowania
mogto nastepowac testowanie powstajgcego
modelu.
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Ryc. 1. Umiejscowienie modelu prezentacji kartograficznej w kontekscie innych proceséw tworzenia i uzytkowania
aplikacji mobilnej. Elipsy symbolizujg procesy, natomiast prostokaty — elementy wytworzone w procesie tworzenia
systemu mobilnego (D. Gotlib 2011)

Fig. 1. Placing of the model of cartographic presentation in the context of other processes of creation and usage of a mobile
application: ellipses show processes and rectangles represent elements created during the process of mobile system
development

oznaczone na schemacie jako ,1” wskazuje
mozliwo$¢ (zalecenie) oddziatywania tego pro-
cesu na proces projektowania bazy danych, po-
wigzanie ,3” natomiast na mozliwos$c¢ (zalecenie)
wspotdziatania procesu projektowania prezen-
tacji kartograficznej z procesem projektowania
interfejsu aplikacji mobilnej. Relacja oznaczona

3. Prezentacja kartograficzna jako zestaw
geokompozycji sktadowych

W procesie projektowania modelu prezentacji
kartograficznej wykorzystano i rozwinieto poje-
cie geokompozycji wprowadzone przez Z. Kozieta
(2001, 2003), zdefiniowane jako ,techniczno-
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estetyczna kompozycja celowo dobranych i wta-
Sciwie uporzadkowanych elementéw graficznych,
dzwiekowych i tekstowych, jako zmiennych
komponentéw samoistnych lub wspétwystepu-
jacych ze sobg w réznych konfiguracjach z moz-
liwymi funkcjami interaktywnego modyfikowania
tresci, a informujacych o obiektach, procesach
oraz zjawiskach spoteczno-przyrodniczych za-
chodzacych w geosferze”.

Wychodzac od tej definicji i odnoszac jg do
mobilnej prezentacji kartograficznej przyjeto, ze
geokompozycja to uporzgdkowany, spojny i ca-
tosciowy zestaw informacji przestrzennych wraz
z metodg ich prezentacji, przekazywany uzyt-
kownikowi w postaci graficznej, dzwigkowej, wideo
lub wszystkich tych postaciach jednoczesnie,
przygotowany pod katem okreslonego sposobu
wykorzystania. Geokompozycja obejmuje nie
tylko tresci prezentowane w formie wizualnej.
W sktad geokompozycji mogg wchodzi¢ rowniez
powigzane z potozeniem przestrzennym infor-
macje tekstowe, zdjecia, widoki z kamer i komu-
nikaty dzwiekowe. Elementami geokompozycji
mogq by¢ takze graficzne oznaczenia paséw
ruchu, strzatki informujgce o sposobie wykonania
kolejnego manewru, linie kursu, namiary, po-
mocnicze schematy skrzyzowan, lotnisk, wejs¢
do portoéw itd. Miedzy geokompozycjami moga
istnie¢ powigzania, pozwalajace na zdefiniowanie
ich zestawow tworzacych kompletng prezentacje
kartograficzng dostepng w konkretnej aplikacji
mobilnej. Geokompozycje powinno sie projekto-
wac, biorgc pod uwage m.in. rodzaj oswietlenia,
przy jakim bedzie uzytkowana, wielko$¢ ekranu,
na ktérym bedzie prezentowana, sposéb korzy-
stania (tryb uzytkowania), rodzaj uzytkownika
oraz cel uzycia.

W klasycznym podejsciu kartograficznym wyboér
skali prezentacji danych jest jednym z kluczo-
wych i pierwszych elementéw procesu projekto-
wania mapy. Wynika on z celu opracowania
mapy, posiadanych danych zrédtowych, a takze
z mozliwosci technicznych i ekonomicznych
autora i producenta (rozmiar mapy, liczba stron
atlasu). Wybdr skali determinuje caty dalszy
proces tworzenia prezentacji kartograficznej.
Zupefnie inaczej wyglada sytuacja w przypadku
mapy w systemach mobilnych. Z zatozenia pre-
zentacja musi obejmowac bardzo duzy przedziat
skalowy (np. 1:2000 — 1:50 000 000), a dane
zrodtowe sg niejednorodne. Powigzanie miedzy
skalg geowizualizacji a doktadnoscig i szczego-
towoscig danych zrédiowych nie jest oczywiste,

jak w przypadku map tradycyjnych, gdy w wy-
branej przez projektanta skali prezentacji musi
zosta¢ zapewniony kompletny przekaz karto-
graficzny wynikajacy z analizy potrzeb odbiorcy.

Reprezentacja sytuacji terenowej w mobilnych
aplikacjach nawigacyjnych i lokalizacyjnych reali-
zowana jest poprzez szereg obrazéw w réznej
skali, zmieniajacych sie dynamicznie, czesto
W sposob sprawiajacy wrazenie ptynnego powiek-
szania i zmniejszania obrazu. W praktyce mozna
przyja¢ zatozenie, ze reprezentacja ta ma cha-
rakter dyskretny, tzn. zmiana tresci i doktadno-
$ci przedstawienia obiektéw nastepuje w Scisle
okreslonych progach skalowych. Nalezy wiec
zaprojektowac wiele roznigcych sie pod wieloma
wzgledami kompozycji kartograficznych ,wywo-
tywanych” przy zmianie skali zgodnie z przyjetym
przez projektanta szeregiem skalowym. Opra-
cowane dla poszczegodlnych progéw skalowych
kompozycje kartograficzne nazywane sg dalej
,geokompozycjami sktadowymi”. llustrujg to
ryciny 2i 3.

Geokompozycje sktadowe mogg roznic¢ sie
miedzy sobg pod wzgledem tresci i sposobu
przedstawienia informacji, ale tworzg razem
spojny przekaz kartograficzny w ramach jednej
geokompozycji (ryc. 2). Jako analogie do tra-
dycyjnych opracowan kartograficznych mozna
przywota¢ zestaw map wykonanych wedtug
spdjnego systemu znakdéw, spdjnego modelu
pojeciowego oraz wspoélnego przeznaczenia,
wykonanych w okreslonym szeregu skalo-
wym, na przyktad szereg map topograficznych
1:10 000, 1:25 000, 1:50 000.

Podstawowym zadaniem kartografa jest zdefi-
niowanie optymalnych skal, w jakich mapa bedzie
prezentowana. W systemie nawigacji samocho-
dowej inna skala powinna by¢ ,ustawiona” po
wyszukaniu miejscowosci, inna podczas wyszu-
kiwania konkretnego adresu, inna podczas
zblizania sie do duzego skomplikowanego wezta
drogowego lub punktu docelowego podrézy itd.
Skala geowizualizacji moze zmienia¢ sig auto-
matycznie w trakcie wjazdu w obszar zurbani-
zowany, przy zmianie gestosci sieci drogowej,
przy zmianie predkosci czy odlegtosci od skrzy-
zowania. Prezentacja danych przestrzennych
w systemie mobilnym moze by¢ wiec definio-
wana jako zestaw uporzgdkowanych ,wywotan”
poszczegolnych geokompozycji sktadowych.
Czynnik powodujacy ,wywotanie” geokompozyciji
sktadowej okreslony zostat mianem zdarzenia
kartograficznego. Pojecie to nie dotyczy bezpo-
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Srednio zdarzenh rzeczywistych, ale jest elemen- zdarzenia rzeczywiste. Kartograf na podstawie
tem modelu mobilnej prezentacji kartograficzne;j. analizy funkcji konkretnej aplikacji nawigacyjnej
Zdarzenie kartograficzne odzwierciedla wiec rézne lub lokalizacyjnej powinien wyodrebni¢ tego
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Ryc. 2. Zestaw geokompozycji sktadowych tworzacych jedng spojna geokompozycje
(na podstawie wizualizacji z aplikacji Navigo 9)

Fig. 2. A set of geocompositions creating a single, consistent geo-composition (basing on a Navigo 9 visualization)
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typu zdarzenia, a nastepnie okresli¢, ktére geo-
kompozycje i geokompozycje sktadowe bedg
~wywotywane” po ich zaistnieniu, ktore jednostki
przekazu kartograficznego zostang uwidocznio-
ne, ukryte lub ,wzmocnione” graficznie podczas
wizualizacji. Zdarzenie kartograficzne moze wy-
wotywac takze kontekstowg zmiane tresci pre-
zentacji kartograficznej. Przyktadami zdarzen
kartograficznych sa:

» wybor rodzaju trasy (samochodowa, piesza,
rowerowa, wodna),

* wybor rodzaju podrézy (turystyka, biznes,
dojazd do szkoty/pracy),

» zmiana predkosci uzytkownika,

Geokompozycja sktadowa C ———»
(np. skala 1:30 000)

Geokompozycja sktadowa B ——»

(np. skala 1:10 000) 5

Geokompozycja sktadowa A ——»
(np. skala 1:5000)

W geokompozycji sktadowej mozna wyrdznic
czes$¢ statyczng i dynamiczng. Statyczna czesé
geokompozycji skladowej to ustalony, charakte-
rystyczny dla niej standardowy zakres przeka-
zywanych informaciji graficznych, dzwiekowych,
tekstowych, wideo. Dynamiczng cze$¢ geokom-
pozycji sktadowej stanowig elementy, ktére mogg
by¢ automatycznie zmieniane w stosunku do
czesci statycznej poprzez oprogramowanie
aplikacyjne, zaleznie od kontekstu lokalizacyj-
nego (okreslone potozenie uzytkownika w prze-
strzeni) lub funkcjonalnego (okreslona funkcja
realizowana przez uzytkownika w danym momen-
cie). Zmiana moze polega¢ zaréwno na zmianie

5 1
=
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\

T

Geowizualizacje
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Ryc. 3. Geokompozycja jako zestaw geokompozycji sktadowych ,wywotanych” na skutek ruchu uzytkownika
ze zmienng predkoscig (zwiekszanie predkosci); A, B, C — geokompozycje sktadowe, Y — trasa uzytkownika,
X — okno geowizualizacji, 1, 2, 3, 4, 5 — geowizualizacje elementarne

Fig. 3. Geocomposition as a set of partial geo-compositions generated by user’s movement at a changing speed (increasing speed);
A,B,C — partial geo-compositions, Y — user’s route, X — geo-visualization window, 1,2,3,4,5 — elementary geo-visualizations

* wjazd w obszar zabudowany,

* wjazd w obszar gorski,

» wjazd w obszar lesny,

* wjazd na prom,

+ dojazd do punktu docelowego podrézy (lub
punktu posredniego),

« uruchomienie funkcji poszukiwania okreslonej
kategorii obiektoéw Pol,

» uruchomienie funkcji zmiany skali mapy
(powiekszenie/zmniejszenie obrazu).

grafiki znakéw kartograficznych reprezentujacych
poszczegodlne obiekty, jak i na zmianie ich po-
fozenia, a takze na ich dodaniu lub usunieciu
z geowizualizacji. Zmiana skali geowizualizacji
(wywotana bezposrednio przez uzytkownika lub
posrednio w wyniku np. zmiany predkosci)
zwieksza lub zmniejsza jej zasieg przestrzenny,
ruch uzytkownika powoduje obrazowanie kolejne-
go obszaru (czesciowo pokrywajacego sie z po-
przednim) oraz obrét prezentacji w kierunku
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tego ruchu. Za kazdym razem bedq wiec gene-
rowane nieco inne, zmieniajace sie dynamicznie
~.geowizualizacje elementarne” (ryc. 3).
Zdefiniowanie pojecia geowizualizacji ele-
mentarnej wymaga wczesniejszego wprowa-
dzenia pojecia okno geowizualizacji. Jest ono
uzyteczne w formalnym opisie procesu projek-
towania mobilnych prezentacji kartograficznych
i w tym celu wprowadzone. Przyjeto, ze okno
geowizualizacji definiowane jest poprzez podanie
rozmiaru obrazu (w pikselach), przekatnej frag-
mentu ekranu (lub catego ekranu), ktory stuzy
do wizualizacji kartograficznej, oraz rodzaju
obrazowania, np. 2-D, 3-D. Okno geowizualizaciji
wyznacza wiec elementarny fragment geokom-
pozyciji, jaki moze by¢ obserwowany w danym
momencie przez uzytkownika (ryc. 3). Taki frag-
ment geokompozycji nazywany jest w ramach
przedstawianego podejscia geowizualizacjg
elementarng. Okno geowizualizacji moze ulegaé
przesuwaniu i obrotowi, co generuje kolejne
geowizualizacje elementarne. Jezeli wykonane
zostanie rzutowanie okna geowizualizacji na
powierzchnie odwzorowywana, to mozna wyobra-
zi¢ sobie wyznaczony w terenie $lad, definiujgcy
zasieg geowizualizacji elementarnej (ryc. 4).
Pojecie to moze by¢ przydatne w sterowaniu
réznymi funkcjami aplikacji nawigacyjne;j.
Okreslona geokompozycja moze by¢ obser-
wowana przez wiele réznych okien geowizuali-
zacji, co wynika ze specyfiki aplikacji mobilnych,
ktore sg czesto uzytkowane w wielu urzadzeniach
mobilnych o réznych parametrach ekranéw.
Przypisanie do danej geokompozycji wybranego
zestawu okien wizualizacji pozwala kartografowi
projektantowi na ograniczenie grupy urzadzen,
na ktérych dana geokompozycja moze byc¢ udo-
stepniana. Niektére aplikacje pozwalajg takze
na jednoczesne prezentowanie terenu w dwoch
skalach i dwoch trybach jednoczesnie (w réznych
fragmentach ekranu). Poza zwyktym trybem
nawigacyjnym dostepny jest na przyktad tryb
mapy przegladowej w mniejszej skali. Prezentacja
kartograficzna powinna by¢ wiec dostosowana
do ,ogladania” przez wiele okien geowizualizacji.
Geowizualizacja elementarna nie jest wyzna-
czana jedynie przez parametry okna geowizu-
alizacji, ale réwniez przez zdarzenia powodujace
kontekstowg zmiane tresdci przekazu kartogra-
ficznego. Problematyka kontekstowosci prze-
kazu kartograficznego zostata omoéwiona m.in
w pracach D. Gotliba (2010, 2011). Kazdy uzyt-
kownik, nawet poruszajgcy sie ta samg trasa,

moze uzyskac inny obraz tego samego terenu,
poniewaz w inny sposéb zmienia predkos¢, moze
mie¢ wybrany inny rodzaj podrézy, poruszac sie
o réznej porze dnia i nocy, mie¢ inaczej zdefi-
niowane preferencje uzytkowania aplikacji.

Ryc. 4. Schematyczna ilustracja zestawu geowizuali-

zacji elementarnych wygenerowanych przez aplikacje

nawigacyjng podczas ruchu uzytkownika w okreslonym

czasie t (zob. ryc. 3). llustracja symbolicznie prezen-

tuje zmiany orientacji obrazu i rzeczywistego zasiegu

obrazowania wynikajace ze zmiany skali prezentac;ji

spowodowanej zmiennoscig ruchu uzytkownika.

Fig. 4. Schematic illustration of a set of elementary geovisu-
alizations generated by a navigational application during
user’s movement in set time t (see Fig.3); The illustration

shows symbolically changes of picture orientation and actual
range of visualization resulting from variations of user’s

movement

Za kazdym razem bedg wiec generowane przez
system nieco inne, zmieniajgce sie dynamicznie
geowizualizacje elementarne. Interwaty czasowe,
w ktorych generowane sa kolejne geowizuali-
zacje, sg parametrem aplikacji nawigacyjnej.
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Jako najmniejszy podstawowy sktadnik budu-
jacy geokompozycje przyjeto element, ktory
nazywany jest jednostkg przekazu kartograficz-
nego (JPK). Jednostka przekazu kartograficznego
moze by¢ odpowiednikiem okreslonej klasy
obiektow ze zrédtowej bazy danych (np. odcinek
jezdni), wybranej grupy obiektéw okreslonej
klasy (budynki o powierzchni wiekszej od 40 m?),
grupy obiektdw powstatej w wyniku analizy
przestrzennej (bankomaty lezace w odlegtosci nie
wiekszej niz 200 m od drdg krajowych), a takze
etykieta wygenerowang z atrybutow klas w bazie
danych (etykiety numeracji autostrad), samo-
dzielnym bytem, np. znakiem graficznym
symbolizujgcym poruszajacy sie obiekt (czto-
wiek, samochod, samolot, statek), dzwiekiem
wyzwalanym w okreslonym miejscu przestrzeni
(np. komunikat gtosowy informujacy o zblizaniu
sie do przejazdu kolejowego), zapisem wideo
(np. film reklamowy hotelu), georeferencyjnym
plikiem rastrowym (np. ortofotomapa). Jednostka
przekazu kartograficznego moze by¢ takze
generowana dynamicznie na podstawie roznych
danych, np. trasa na podstawie geometrii jezdni
i Sciezek ruchu pieszego. Dlatego tez zapropo-
nowano wyrdznienie nastepujacych typéw jed-
nostek przekazu kartograficznego: geometria,
raster, tekst, napis, dzwiek, wideo, specjalna.

Jednostka typu geometria wykorzystywana
moze by¢ do przedstawiania informacji pocho-
dzacych z wektorowych baz danych przestrzen-
nych. Podstawg przekazu informacyjnego jest
opis geometryczny obiektow. W ten sposdb moga
by¢ reprezentowane w ramach geokompozycji
budynki, rzeki, drogi, punkty adresowe itd.

Jednostka typu raster moze by¢ uzywana np.
do uwidaczniania w geokompozycji wszelkiego
rodzaju obrazéw rastrowych np. ortofotomap
lotniczych lub satelitarnych, zdje¢ obiektéw (np.
atrakcji turystycznych), cieniowania rzezby terenu
lub innych przedstawien opartych o strukture
rastra, np. model rzezby terenu typu GRID.

Jednostke typu tekst wykorzystuje sie w przy-
padku koniecznosci wyswietlania opisu trasy
przejazdu (np. ,Po 100 metrach skret w prawo,
po 800 metrach skret w lewo, jazda prosto przez
13 km, skret w lewo i wjazd na parking podziemny”,
tekstowych komunikatéw nawigacyjnych (np.
,P0 2 km zjedz z autostrady, zjazd numer 104”),
informacji o wybranych obiektach (np. ,Parking
czynny do godziny 22.00”). Opis tego typu nie
jest umieszczony bezposrednio na mapie przy

obiekcie (nie jest wiec etykietg obiektu) i najcze-
Sciej jest wyswietlany w oddzielnym oknie dialo-
gowym. Tekstmoze mie¢ charakter ostrzegajacy,
np. informacja o zblizaniu sie do miejsca wyko-
nywania robét drogowych z podaniem rodzaju
tych robot, terminu ich wykonywania, sposobu
kierowania ruchem i przewidywanego opdznienia.
Moga to by¢ réwniez teksty reklamowe, informa-
cje opisowe o wybranych obiektach (np. telefony
kontaktowe), opisy waloréw turystycznych regio-
néw, ktére mija uzytkownik. Moze to by¢ réwniez
informacja o nazwie mijanej miejscowosci lub
ulicy albo opis cech portu lub lotniska.

Jednostka przekazu kartograficznego typu
napis stuzy definiowaniu sposobu tworzenia
etykiet powigzanych z obiektami. Umiejscowienie
napisu odzwierciedla lokalizacje opisywanego
obiektu i odnosi sie do wybranych jego cech.
Napis generowany jest najczesciej na podstawie
wartosci wybranych atrybutow obiektow.

Jednostka typu dzwiek pozwala na projekto-
wanie dzwigkowego przekazu informacyjnego.
Przyktadem moga by¢ gtosowe komunikaty
nawigacyjne informujgce o koniecznosci wyko-
nania skretu, zawrécenia, o zjechaniu z trasy
przejazdu, komunikaty krajoznawcze opisujace
wybrane obiekty i ciekawe tereny, komunikaty
ostrzegawcze o przeszkodach na drodze (np.
dla oséb niewidomych), o zbyt niskim putapie
lotu statku powietrznego lub zblizaniu sie do
przeszkody wodnej itd.

Jednostka typu wideo ma za zadanie uwzgled-
nienie w projekcie geokompozycji obrazu wideo
pozyskiwanego w trybie rzeczywistym z kamery
powigzanej z urzadzeniem mobilnym (coraz
czesciej dostepna funkcja systeméw nawigacyj-
nych), nagrania wideo przedstawiajgcego prze-
jazd przez skomplikowane skrzyzowanie, filmu
promujgcego okreslone miejsce w przestrzeni
(np. miasto) itp. Podstawg przekazu informacyj-
nego jest nagranie wideo.

Specjalna jednostka przekazu kartograficznego
to jednostka o ztozonej strukturze, ktora nie moze
by¢ zaklasyfikowana do pozostatych wymienio-
nych typéw. Przyktadem sg elementy graficzne
niestanowigce bezposrednio tresci mapy, takie
jak schematy nawigacyjne ilustrujgce sposob
przejazdu przez rondo, ilustracje uktadu paséw
ruchu na skrzyzowaniu, symboliczne odwzoro-
wania drogowych kierunkowych tablic informa-
cyjnych, graficzne symulacje horyzontu, schematy
drog startowych na lotnisku itp.
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Wyodrebnionej jednostce przekazu kartogra-
ficznego typu geometria, raster, tekst oraz napis
mozna przyporzadkowac¢ odpowiednie symbole
kartograficzne. Zaktada sie¢ mozliwos$¢ przypisania
odmiennego znaku kartograficznego tej samej
jednostce przekazu kartograficznego w ramach
réznych geokompozycji sktadowych.

Jednostki przekazu kartograficznego mogaq

tworzy¢ hierarchie i pozostawaé we wzajemnych
powigzaniach wymuszajacych taczng prezentacje
catych zestawow jednostek (przedstawianie
niektorych jednostek przekazu kartograficznego
bez innych moze nie mie¢ sensu).

W celu zapewnienia formalnego i jednoznacz-
nego opisu przedstawiony wyzej model zalez-
nosci zostat wyrazony w notacji UML (ryc. 5).
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Ryc. 5. Diagram klas UML przedstawiajacy model mobilnej prezentacji kartograficznej (MPK) (D. Gotlib 2011)
Fig. 5. Diagram of UML classes presenting the model of mobile cartographic presentation (MPK) (D. Gotlib 2011)
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3. Przyktad implementacji modelu mobilnej
prezentacji kartograficznej (MPK)

Model MPK moze by¢ implementowany na
rézne sposoby, np. w relacyjnej bazie danych
lub w postaci zapisu XML. Ponizej omoéwiony
zostanie przyktad (fikcyjny) definicji mobilnej
prezentacji kartograficznej zaimplementowany
w relacyjnej bazie danych oraz zapisany w postaci
XML.

Z przedstawionego na rycinie 6 opisu prezentacji
kartograficznej mozna odczyta¢, ze w jej sktad
wchodzi caly szereg geokompozycji, w tym miedzy
innymi:

— ,Nawigacja Standard” (ID=1),

— ,Nawigacja Nocna” (ID=3).

Warunki aktywacji tych geokompozycji sg
definiowane poprzez przypisanie do nich od-
powiednich zdarzeh kartograficznych (tabela
ZmianyGeokompozycji_INT). W analizowanym
przyktadzie geokompozycja o umownej nazwie
,Nawigacja Nocna” zostanie wys$wietlona po
zajsciu zdarzenia ,,Zachdéd stonca” (ID=19).

Dla geokompozycji ,Nawigacja Standard”
projektant okreslit szereg skalowy: 1:2000,
1:5000, 1:10 000, 1:20 000, 1:50 000, 1:100 000,
1:200 000, 1:500 000, 1:1 000 000, 1:2 000 000,
1:10 000 000 poprzez dodanie 11 rekordéw
(od ID=1 do ID=11) w tabeli Geokompozycje-
Skladowe. Dla kazdej geokompozycji mozna
przypisac inny wtasciwy jej szereg skalowy, co
zapewnia elastyczno$¢ tworzenia prezentacji
i jej dostosowywanie do sposobu uzytkowania
aplikacji nawigacyjnej (jazda samochodem,
wedréwka gorska, lot szybowcem, przegladanie
mapy itd).

W tak zdefiniowanej geokompozycji zmiana
tresci, zmiana poziomu generalizacji, zmiana
znakow kartograficznych nastepowaé bedzie
po przekroczeniu okreslonych przez kartografa
projektanta progéw skalowych. Przekaz kartogra-
ficzny ma wiec charakter dyskretny. Uruchomienie
funkcji zmiany powiekszenia w aplikacji nawiga-
cyjnej w zakresie mieszczacym sie pomiedzy
tymi progami bedzie sie¢ wigzac jedynie z tech-
nicznym pomniejszeniem lub powiekszeniem
obrazu.

Dla zdefiniowania geokompozyciji sktadowych
kluczowe jest przypisanie do nich jednostek
przekazu kartograficznego (JPK). Jest to reali-
zowane poprzez wypetnienie odpowiednich rekor-
déw w tabeli PozycjeLegendy. W omawianym

przykiadzie w przypadku geokompozycji o nazwie
,Nawigacja Standard” i geokompozycji sktado-
wej w skali 1:2000 sa to JPK o identyfikatorach:
W17,,27, ,37, 47, ,40”, tzn. te, ktére w polu
Id_GeoKompozycjiSk majg przypisang wartosc
,1”. Analogicznie dla skali 1:5000 sg to, np. jed-
nostki ,17, ,2”. Nazwy jednostek mozna odczy-
tac¢ z tabeli JednostkiPrzekazuKartograficznego:
1 - ,Jezdnia autostrady”, 2 — ,Jezdnia drogi eks-
presowej dwujezdniowej” itd.

Jednostki w podanym przyktadzie majg takze
zdefiniowane zaleznosci hierarchiczne. W tym
przypadku do JPK o identyfikatorach ,1”, ,2,
.3, 4" przypisana zostata jednostka nadrzedna
0 ID=10 (,Jezdnia”), a do JPK o identyfikatorze
,40” — jednostka nadrzedna o ID=110 (, Trasa”).

W tabeli PozycjeLegendy zdefiniowano sposob
prezentacji tych klas obiektéw poprzez przypisa-
nie poszczegdlnym jednostkom przekazu kartogra-
ficznego odpowiednich znakéw kartograficznych,
np. dla jednostki ID=1 (,Jezdnia autostrady”)
w ramach geokompozycji skladowej o identyfika-
torze ,1” (skala 1:2000) przypisano znak o ID=1,
w ramach geokompozycji sktadowej o identyfi-
katorze ,9” (skala 1:10 000 000) znak o ID=52.
Z kolei dla JPK o identyfikatorze ,40” (,obliczona
trasa samochodowa”) w ramach geokompozycji
sktadowej o identyfikatorze ,1” (skala 1:2000)
przypisano znak o ID=82. Definicja znaku moze
by¢ zamieszczona w tabeli ZnakiKartograficzne
poprzez uzycie wybranego formalnego jezyka
(jako wartos¢ atrybutu Definicja). Wystarczajace
jest jednak odwotanie do numeru znaku ze
zdefiniowanej zewnetrznie biblioteki znakéw, co
zapewnia abstrakcyjnos¢ rozwigzania i mozliwosc
implementacji przez réznych producentow.
Wykorzystanie tabeli PozycjeLegendy umozliwia
réowniez okreslenie kolejnosci wyswietlania
obiektow podczas geowizualizacji — dla wymie-
nionych klas drog przyjeto te samg wartos¢ ,10”,
poniewaz w tym przypadku o kolejnosci wyswie-
tlania decyduje klasyfikacja obiektu wynikajaca
z zawartosci bazy danych (segment w tunelu,
na wiadukcie, na powierzchni ziemi). Dla JPK
,Obliczona trasa samochodowa” przypisano
wyzszg wartos¢ atrybutu ,KolejnoscWyswietlania”,
CO 0znacza, ze trasa powinna by¢ prezentowana
ponad znakiem jezdni. Poszczegdlnym jed-
nostkom przekazu kartograficznego przypisano
natomiast inne priorytety wyswietlania (kolumna
Priorytet), co pozwala w przypadku wystapienia
konfliktow graficznych zdecydowac o pierwszen-
stwie przedstawienia.
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W tabeli ZmianyJednostekPrzekazu_INT moz-
liwe jest zapisanie informaciji definiujagcych m.in.
kontekstowy przekaz kartograficzny. W analizo-
wanym przykfadzie zapisano w pierwszym wier-
szu w tabeli Zmiany JednostekPrzekazu INT
nastepujace wartosci:

— ID_ZdarzeniaKarto=3 (,Predkos¢ < 60 km/h),

— ID_JednostkiKarto=37 (,Opisy Pol”),

— ID_GeoKompozycjiSki=1(,Nawigacja Stan-
dard”, skala 1: 2000),

— ID_TypZmiany=1 (,Aktywacja”).

Nalezy to odczyta¢ w sposdb nastepujacy:
przy zmniejszeniu predkosci urzadzenia mobilne-
go ponizej 60 km/h w czasie prezentacji danych
w skali 1:2000 system powinien wyswietli¢ opisy
wybranych obiektow nalezgcych do kategorii
Pol, np. ,Centrum Handlowe Arkadia”. W analo-
giczny sposob podczas projektowania prezentacii
kartograficznej definiuje sie sposéb wytaczenia
z geowizualizacji okreslonych kategorii obiektow,
wzmocnienia lub ostabienia graficznego znakoéw
kartograficznych (np. sklepy czynne i nieczynne
w danej chwili), zmiany kolejnosci wyswietlania
itd. W wierszach 6 i 7 zapisano w ten sposob
wymaganie o zmianie znakéw prezentacji JPK
na znaki o ID=601 i ID=503 w wyniku zajscia
zdarzen o ID=18 i ID=19. Zmiana ta powinna
nastgpi¢ bez wzgledu na to, jakim znakiem byta
prezentowana wczesniej dana JPK.

Podane przykfady ilustrujg jedynie czesé
mozliwosci definiowania prezentacji kartogra-
ficznej. Mozliwe jest takze m.in. definiowanie
sposobu ,wyzwalania” dzwigkéw (np. gtosowych
komunikatéw nawigacyjnych typu ,skre¢ w prawo”,
gtosowych komunikatow krajoznawczych typu
.Przed Tobg Patac Kultury i Nauki”) i wideo (np.
film prezentujacy wnetrza mijanego zamku), de-
finiowanie sposobu wyodrebnienia ze zrodtowe;j
bazy danych poszczegdéinych jednostek przekazu
kartograficznego, sterowanie generalizacjq tresci,
definiowanie parametréw ekranéw, na ktérych
dopuszcza sie wykorzystywanie prezentacji.

Zapis definicji prezentaciji kartograficznej w struk-
turach relacyjnej bazy danych to jedynie jedna
z wielu mozliwosci implementacji omawianego
modelu. W wielu przypadkach duzo wygodniejsze
w praktyce moze by¢ wykorzystanie jezyka XML.
Przyktadowy fragment zapisu definicji prezentaciji
kartograficznej w formacie XML zgodnie ze spe-
cjalnie opracowanym schematem aplikacyjnym
(D. Gotlib 2011) przedstawiono ponizej:

<ZbiorEMPK xmins="http://80.238.103.130/~dg”
xmlins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink”
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche-
ma-instance” xsi:schemalocation="http://80.
238.103.130/~dg http://80.238.103.130/~dg/
MPKSN_PL.xsd">
<EMPK>
<Geokompozycje>
<ID>1</ID>
<Nazwa>Nawigacja Standard</Nazwa>
<TypUzycia>1</TypUzycia>
</Geokompozycje>
<Geokompozycje>
<ID>2</ID>
<Nazwa>Nawigacja Nocna</Nazwa>
<TypUzycia>1</TypUzycia>
</Geokompozycje>
<GeokompozycjeSkladowe>
<ID>1</ID>
<Skala>2000</Skala>
<ID_GeoKompozycji>1</ID_GeoKompozycji>
</GeokompozycjeSkladowe>
<GeokompozycjeSkladowe>
<ID>2</ID>
<Skala>5000</Skala>
<ID_GeoKompozycji>1</ID_GeoKompozycji>
</GeokompozycjeSkladowe>
<JednostkiPrzekazuKartograficznego>
<ID>4</ID>
<Nazwa>Jezdnia drogi gtéwnej dwujed-
nojezdniowej</Nazwa>
<Typ>Geometryczna</Typ>
<ID_JednostkiKartoNadrzednej>10
</ID_JednostkiKartoNadrzednej>
</JednostkiPrzekazuKartograficznego>
<JednostkiPrzekazuKartograficznego>
<ID>37</ID>
<Nazwa>Opisy POI</Nazwa>
<Typ>Napis</Typ>
</JednostkiPrzekazuKartograficznego>
<JednostkiPrzekazuKartograficznego>
<ID>38</ID>
<Nazwa>Punkt startowy trasy</Nazwa>
<Typ>Geometryczna</Typ>
</JednostkiPrzekazuKartograficznego>
<JednostkiPrzekazuKartograficznego>
<ID>39</ID>
<Nazwa>Punkt koncowy trasy</Nazwa>
<Typ>Geometryczna</Typ>
</JednostkiPrzekazuKartograficznego>
<ZmianyJednostekPrzekazu_INT>
<ID_ZdarzeniaKarto>3</ID_ZdarzeniaKarto>
<ID_JednostkiKarto>37</ID_JednostkiKarto>
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<ID_GeoKompozycjiSkI>1</ID_GeoKom-
pozycjiSkl>
<ID_TypZmiany>2</ID_TypZmiany>
</ZmianyJednostekPrzekazu_INT>
<ZmianyJednostekPrzekazu_INT>
<ID_ZdarzeniaKarto>7</ID_ZdarzeniaKarto>
<ID_JednostkiKarto>50</ID_JednostkiKarto>
<ID_GeoKompozycjiSkl>1</ID_GeoKom-
pozycjiSkl>
<ID_TypZmiany>1</ID_TypZmiany>
</ZmianyJednostekPrzekazu_INT>
<ZdarzeniaKartograficzne>
<ID>3</ID>
<Opis>Predkos¢ mniejsza od 60 km/h
</Opis>
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</ZdarzeniaKartograficzne>
<ZdarzeniaKartograficzne>
<ID>4</ID>
<Opis>Manewr po 600 m</Opis>
</ZdarzeniaKartograficzne>
<TypZmianJednostekKarto>
<ID>1</ID>
<Opis>Aktywacja</Opis>
</TypZmianJednostekKarto>
<TypZmianJednostekKarto>
<ID>2</ID>
<Opis>Dezaktywacja</Opis>
</TypZmianJednostekKarto>
</EMPK>
</ZbiorEMPK>

I
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— T ] 10

Ryc. 6. Przykiad (fikcyjny) fragmentu definicji mobilnego przekazu kartograficznego zapisany w postaci relacyjnej
bazy danych (na podstawie D. Gotlib 2011)

Fig. 6. Fictional example of a fragment of definition of a mobile cartographic communication recorded as a relational database
(D. Gotlib 2011)



Model mobilnej prezentacji kartograficznej 29

5. Podsumowanie

Proces projektowania przekazu kartograficz-
nego na potrzeby poszczegolnych aplikacji
nawigacyjnych i lokalizacyjnych konkretnych pro-
ducentéw odbywa sie obecnie prawie wytacznie
w ,zamknietych” laboratoriach, a wypracowane
w ten sposéb prezentacje kartograficzne nie
moga by¢ wykorzystywane w innych aplika-
cjach. Architekt moze opisa¢ swoj projekt budowli
w postaci czytelnej dla wszystkich firm budowla-
nych zgodnie z odpowiednimi normami budowla-
nymi w powszechnie akceptowanych formatach
CAD. Czy kartograf nie powinien mie¢ podobnych
mozliwosci? Wykorzystanie modelu mobilnej
prezentacji kartograficznej (MPK) pozwala na
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Model of Mobile Cartographic Presentation

Summary

Keywords: cartographic methods, geovisualization,
mobile GIS, mobile cartography, LBS, GPS navigation

Complexity of mobile cartographic communication
(communication used in mobile applications, mostly
navigational or localizational) and various ways of using
it require attempts to formalize the process of its deve-
lopment. Formalization demands ontological discus-
sion and acceptance of a certain model of cartographic
presentation. Formalization of the design process may
allow for such creation of cartographic presentation
which would make it independent of particular techno-
logies used by manufacturers of navigational and
localizational applications. The final product can be not
a particular geovisualization for a particular producer,
but rather a cartographic presentation ready to be used
in different applications.

The article presents main assumptions and features of
the model of mobile cartographic presentation (MPK).
This model forms a basic element of the methodology
of cartographic presentation design for navigational
and localizational applications, as suggested in the
author’s work (D.Gotlib 2011). The model is created
during the process of design of cartographic presenta-

tion and is capable of directing cartographic communi-
cation in any navigational application (if it is enabled
by the producer). MPK model is a derivative of a con-
ceptual data model, but it is not a model of data itself,
but a model of its presentation to the reader (it is the-
refore a meta-model). MPK model bases on a number
of new terms which can establish a basis of the ontology
of mobile cartographic communication: cartographic
communication unit, partial geocomposition, elemen-
tary geocomposition, geovisualization window, carto-
graphic event and was presented in the form of a UML
class diagram. Through implementation examples
(using the structure of relational database) its features
and modeling concept were revealed.

Application of the model of mobile cartographic pre-
sentation (MPK) allows for better openness of the process
of cartographic presentation design and, to a certain
extent, makes it independent of the production process
of the application itself. It also facilitates documenta-
tion of cartographic presentation and collaboration
of large teams of cartographers on complex cartographic
presentations.

Translated by M. Horodyski



