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Kartograficzna wizualizacja danych MODIS i SRTM

Czescll

Zarys tresci. W pierwszej czesci artykutu opu-
blikowanej w poprzednim numerze oméwiono analize
danych i narzedzi pod katem wspodlnej wizualizacji
zdje¢ wykonanych skanerem MODIS i numerycznego
modelu terenu pozyskanego w trakcie misji SRTM
oraz omowiono kolejne wersje procedury ich wspolnego
przedstawienia. W drugiej czesci opisano probe potgcze-
nia otrzymanego obrazu z wybranymi danymi wektoro-
wymi. Na zakonczenie przedstawiono wyniki w postaci
map opracowanych na tej podstawie: Polski w skali
1:1 000 000, Europy Srodkowej w skali 1:2 000 000
i Europy w skali 1:10 000 000.

Stowa kluczowe: dane referencyjne, dane
wektorowe, wizualizacja

4. Dane referencyjne

Obraz Ziemi ,widziany” z duzej wysokosci jest
stabo czytelny z powodu braku odniesien do
znanych miejsc, elementow krajobrazu oraz
obiektéw zwykle oznaczanych na tradycyjnej
mapie. Wydaje sie wiec, ze wizualizacja bedaca
potgczeniem obrazu MODIS i modelu terenu
SRTM (opisana w | czesci artykutu) bytaby duzo
bardziej czytelna, gdyby zostata umieszczona
w odpowiednim kontekscie geograficznym.
W zwigzku z tym zdecydowano, ze zostang do-
dane wybrane kategorie elementéow tereno-
wych, ktére zwykle oznaczane sg na mapach
referencyjnych. Wybér danych wynikat z przyje-
tego dla mapy modelu obrazu terenu. Przyjeto,
iz widok Ziemi z duzej wysokosci bedzie nawig-
zywat do map Jozefa Ferrarisa z konca XVIII
wieku. Na mapach tego austriackiego kartografa
miasta na obszarze Niderlandow s3g rysowane
czerwong kreskg, pola uprawne — odcieniem
bezu, inne uzytki rolne i lasy — barwg zielona,
a wody — niebieska. Zastosowane jest tu rowniez

realistyczne (cho¢ dyskretne) cieniowanie przy

*

oswietleniu z kierunku NW (ryc. 13)

Ryc. 13. Miasto Liege na mapie Jozefa Ferrarisa
z konca XVIII wieku

Fig. 13. The city of Liege on the map by Joseph Ferraris from
the end of 18th century

Do realizacji zatozonego modelu potrzebne
byty dane numeryczne dotyczgce miast, drog
i wod. Zamiarem nie bylo Sciste kopiowanie
dawnych map, lecz nawigzanie do ich wygladu.
Zakfadano jednoczesnie uzyskanie syntetycz-
nego obrazu terenu, na ktérym skala barw nie
bedzie ograniczona do zieleni w réznych od-
cieniach, ale obejmie rowniez barwy bezowe.
Dzieki takiemu rozwigzaniu uwidocznione zosta-
nie zroéznicowanie pokrycia terenu takze na
matym obszarze i w wigkszej skali. Do uzyska-
nia oczekiwanego efektu, poza wymienionymi,
przydatne byly rowniez dane dotyczace siatki
geograficznej i granic panstw. Niezaleznie od
tego, czy wszystkie kategorie danych mozna

* Numeracja rycin jest kontynuacja z pierwszej czesci artykutu
w poprzednim numerze ,Przegladu”.
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byto wykorzysta¢ w opracowaniach o réznych
skalach, zgromadzono szereg danych z bez-
ptatnych zrédet internetowych oraz przestu-
diowano dane udostepnione przez ESRI wraz
z oprogramowaniem ArcMap.

Utrzymanie realistycznego charakteru obrazu
wigze sie z ograniczeniami dotyczacymi referen-
cyjnych elementéw tresci mapy zaréwno pod
wzgledem iloSciowym, jak i jakosciowym. Sam
dostep do danych i programéw typu GIS nie jest
wystarczajgcy do automatycznego i szybkiego
opracowania poprawnej wizualizacji. Proces ten
wigze sie bowiem z podejmowaniem wielu decyzji
zaréwno dotyczgcych doboru przedstawianych
elementdw, ich selekgcji, jak rowniez ustalenia
ich formy graficznej. Wybdr barw, grubosci linii
czy stylu zostat poprzedzony licznymi prébami,
ktére drukowane byly na ploterze o wysokiej
rozdzielczosci. Wnioski uzyskane na podstawie
wydrukow okazaty sie stuszne takze w odnie-
sieniu do wizualizacji na monitorze.

4.1. Wody

Do opracowania wod w skali 1:10 000 000
wykorzystano wymienione w tabeli 1 dostepne
zrédta danych globalnych, natomiast do skal wigk-
szych wykorzystano zasoby ESRI dla Europy.

system, ktéry po zaprogramowaniu kolorowatby
wszystkie wody automatycznie. W kartografii
dopuszcza sie wprawdzie rozwigzania graficzne,
ktore sg rozne dla rzek, jezior i morza, lecz na
obrazie satelitarnym mogtoby to zaktécaé wra-
zenie naturalnosci (ciemne rzeki i jeziora, jasne
morze —ryc. 14).

Przedstawienie wod w barwach rzeczywistych
nie daje dobrego kontrastu, gdyz obraz lgdow
nie jest jasng plama, lecz urozmaicong tonalnie
i barwnie skomplikowang kompozycjg $wiatto-
cieniowg. Jakiekolwiek tonalne obcigzenie tta
powoduje dekoncentracje i odwrécenie uwagi
od lagdu. Wody tracg wéwczas funkcje orienta-
cyjng, gdyz zamiast zarysu linii brzegowej, za-
uwazamy to, co je wypetnia. Ponadto kazde
uzycie zbyt ciemnej barwy lub tonu powoduje
graficzne obcigzenie obrazu i obniza jego atrak-
cyjnosc.

Zauwazono, ze wody nie moga by¢ przedsta-
wione dowolng barwg niebieskg. Barwy niena-
sycone wydajg sie by¢ bardziej odpowiednie
do przedstawienia duzych powierzchni, za$
barwy nasycone — do powierzchni matych. Jed-
nak w przypadku analizowanej wizualizacji, na
ktorej uzyskany obraz lgdu jest ciemniejszy niz
na mapach tradycyjnych, niewielkie powierzch-
nie sg najlepiej zauwazalne jako bardzo jasne

Ryc. 14. Poréwnanie czytelnosci ladéw na tle wéd o réznej barwie
Fig. 14. Comparison of clarity of land borders against the background of waters of different colour

Przy opracowaniu mapy waznym etapem re-
dakcyjnym jest przedstawienie podstawowe-
go kontrastu: wod i ladéw (J.S. Keates 1973).
W pierwszej kolejnosci nalezato wiec podja¢ de-
cyzje, czy podzieli¢ wody na podtypy i szukac roz-
wigzan osobno dla kazdego z nich, czy znalez¢

(prawie biate), gdyz kontrastujg wowczas z ob-
razem lgdu.

W trakcie badan okazato sie, ze bardzo duza
trudnosc¢ sprawia znalezienie odpowiedniego
sposobu przedstawienia rzek. Rzeki sg nie tylko
bardzo istotnym elementem krajobrazu, ale
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réwniez petnig funkcje lokalizacyjng (czesto
w odniesieniu do nich rozpoznawane sg inne
elementy). Pominiecie ich przy wizualizacji terenu
bytoby wigc duzym btedem. W przyjetych ska-
lach rzeki sg jednak ledwie zauwazalne. Ozna-
czenie rzeki linig o grubosci 0,1 mm na mapie
w skali 1:10 000 000 oznacza, ze w rzeczywi-

Stopniowe zmniejszanie grubosci linii dopro-
wadzito do uzyskania wariantu, w ktérym czes¢
pikseli linii stata sie przezroczysta, przez co linia
nie ma statej barwy lecz rézne odcienie, co wi-
doczne jest na rycinie 15. Drobne korekty barwy
i przezroczystosci mozna byto wprowadzi¢ dzieki
utworzenie kopii warstwy z obrazem rzeki.

Tab. 1. Wykorzystane do badan dane wektorowe dotyczace sieci wodne;j

Lp. Nazwa

Zrédio

1 water.sdc

zbiér danych ESRI (Europa_dane_esri_ SHP\basemap)

2 | 10m_rivers_lake_centerlines

http://www.naturalearthdata.com/

3 GSHHS

A Global Self-consistent, Hierarchical, High-resolution Shoreline Database

4 WDBII

the CIA World Data Bank I

stosci miataby ona 1 km szerokosci. Aby wiec
nie rezygnowac z catkowitego umieszczenia na
mapie mniejszych rzek, dokonano ich wyboru.
Uzyskanie odpowiedniego obrazu rzek wy-
magato przeprowadzenia licznych préb. Analizy
graficzne prowadzone byty w ten sposéb, ze na
podstawie wektora wykonywano rastrowe maski
rzek o zadanej grubosci linii, ktére nastepnie
w Srodowisku rastrowym wykorzystywano do
nadania linii odpowiedniej wyréznialnosci na tle
lgdu. Przyktad takiej maski widoczny jest na ry-
cinie 15. Okazato sie, ze gdy zdefiniowana jest

5 o : ghar™
e S —y 4 ~

Ryc. 15. Swiattocieniowa forma linii rzeki zastosowana
zamiast linii petnej

Fig. 15. A shaded form of the river line applied instead of
a full line

mata szeroko$c¢ linii, raster traci ciggtos¢, w efek-
cie czego pozostajg niepotgczone ze sobg od-
cinki. Z drugiej strony, linia o zbyt duzej grubosci
natozona na obraz wyglada sztucznie.

Na podstawie wielu préb zauwazono, ze do-
brze prezentuje sie ledwie widoczna linia rzeki.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwier-
dzono, ze im mniejsza grubos¢ linii rzek, tym
bardziej odpowiednie jest prezentowanie jej
barwg jaskrawoniebieskg. W zwigzku z tym zde-
cydowano, iz rzeki przedstawione bedg jako de-
likatnie zarysowane linie btekitne z rozjasniong
otoczka. W celu uzyskania efektu ,wcinania” sie
w teren, dodatkowo zastosowane zostato pod-
cieniowanie.

Aby wizualizacja byta czytelna i spetniata wy-
znaczone zatozenia, nie mozna byto wykorzy-
sta¢ catego dostepnego zbioru wektorowego.
Konieczna byta tu bowiem selekcja i kompilacja
pozyskanych obiektow. Sposréd dostepnych
zbioréw wektorowych rzek nalezato wiec wybrac
ten, ktory jest w najwiekszym stopniu zgodny
z otrzymanym obrazem terenu. Wody na mapie
w skali 1:10 000 000 podzielono na liniowe i po-
wierzchniowe. Pierwsze z nich — rzeki, przedsta-
wiono barwg niebieskg o ztagodzonej jaskrawosci
w taki sposéb, aby harmonizowatly z obrazem.
Do oznaczenia wod powierzchniowych uzyto
takze barwy niebieskiej, lecz jasniejszej niz
w przypadku rzek. Barwa ta zostata ponadto
rozjasniona na granicy z ladem. Decyzje o roz-
jasnieniu podjeto ze wzgledu na lepszy kontrast
lgdow i wod.

Wody na mapach w skalach wigkszych —
1:1 000 000 i 1:2 000 000 — przedstawiono
w sposoéb ,systemowy”. Cata sie¢ hydrograficzna
zostata potraktowana jednakowo — jako obiekt
powierzchniowy, posiadajgcy liniowg granice
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z lgdem. Granica ta zostata pokazana znakiem
0 zmiennej szerokosci kilku pikseli i ustalonej
barwie ciemnoniebieskiej. Na drugiej warstwie
catg powierzchnie wod przedstawiono kolorem
jasnoniebieskim. Natozenie warstwy z tak zdefinio-
wanym znakiem granicy wod na jasne tto pozwo-
lito na przedstawienie wod powierzchniowych
jasnym kolorem, rzek — kolorem ciemniejszym
oraz podkreslenie linii brzegowej morz i jezior.

4.2. Miasta

Kolejnym elementem wybranym do przedsta-
wienia na opracowywanym obrazie byty miasta.
Dane dotyczgce miast (tab. 2) sa najczesciej

ich wspétrzednych geograficznych oraz o liczbie
mieszkancow. Nazwy miejscowosci zapisane
sg zazwyczaj w jezyku angielskim. Za pomocg
oprogramowania GIS mozliwa jest wizualizacja
takich danych w formie prawidtowo potozonego
w przyjetym odwzorowaniu znaku punktowego
i odpowiadajgcej mu nazwy miasta. Drugim ty-
pem danych dla miast sg zasiegi obszarow za-
budowanych, a wiec dane w formie poligondw.
Zbiory te rowniez zawierajg nazwe miasta, liczbe
ludnosci i jego wspétrzedne geograficzne, od-
niesione do $rodka ciezkosci danego poligonu.
W tabeli zestawiono dane wykorzystane do badan.

Zgodnie z przyjetym modelem, miasta miaty
by¢ przedstawione jako zasiegi zabudowy — po-
ligony. Oprocz prac zwigzanych z ich wizualizacjg

Tab. 2. Wykorzystane do badan dane wektorowe dotyczgce miast

Lp. Nazwa Forma Atrybuty Opis Zrédio
) anglojezyczne szczegotowose .
1 |urban area poligony nazwy miast 1-10 000 000 http://www.naturalearthdata.com
anglojezyczne
» nazwy miast zbioér danych ESRI (Europa_dane_
2 |cities punkty z przypisang klasa esri_SHP\basemap)
liczby ludnosci
anglojezyczne
3 | urban areas oliqony | MWy miast z in- zbioér danych ESRI (Europa_dane_
poligony formacja o po- esri_SHP\basemap)
wierzchni (w km?)
. . (http://www.eea.europa.eu/data-
urban morpholo- ) miasta w granicach
4 ical zones poligony Unii Europeiskiei -and-maps/data/urban-morpholo-
g PEISKIEl | gical-zones-1990-umz90-f1v0)
lobal map of klasyfikacja czasowo-
grban exterr)n -spektralna obrazéw | (http://sage.wisc.edu/mapsdata-
5 from satellite bitmapa MODIS z lat models.html)
2001-2002 o roz- | (Schneider i inni 2010)
data . .
dzielczosci 500 m

zbiorami o strukturze shape (.SHP), czytelnej
w wiekszosci programow typu GIS lub w formie
rastrowej (jako bitmapa odniesiona do przestrzeni
geograficznej). Wsrod dostepnych zbioréw wek-
torowych mozna wyrézni¢ dwa typy: dane za-
pisane w formie punktdw oraz dane zapisane
w formie poligonéw. Pierwsze z nich w tabeli
atrybutéw zawierajg informacje o nazwach miast,

okazato sie, ze niezwykle trudng decyzjg jest
odpowiednie przygotowanie danych, gdyz po-
szczegolne zrédia réznig sie od siebie. Poniewaz
skale i cel wizualizacji nie pozwolity przedstawic
wszystkich miast, dokonano ich wyboru. Zdecy-
dowano, ze oprocz najwiekszych miast ozna-
czone zostang stolice i te miejscowosci, ktore
sg wazne ze wzgledu na petnione funkcje. Roz-
wigzanie to umozliwi czytelnikowi nie tylko
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poznanie potozenia miejscowosci, ale rowniez
pozwoli na usytuowanie wzgledem nich innych
obiektow.

Postanowiono, ze zabudowa przedstawiona
zostanie jasnoczerwonym wielokgtem. W wiek-
szych skalach bedzie on dyskretnie wycienio-
wany oraz pociety liniami gtéwnych drég tak,
aby wizualnie ,wystawat” ponad powierzchnie
otoczenia (ryc. 16).

4.3. Drogi

Oprocz wymienionych juz elementéw na
mapach w skalach 1:2 000 000 i 1:1 000 000

no wiec wariant z tak dobranymi parametrami,
aby ,zagtebienie” w teren widoczne byto tylko
z matej odlegtosci.

4.4. Granice panstw

Na mapach w skalach 1:2 000 000 1:1 000 000
oznaczone zostaly rowniez granice panstw.
Dane wektorowe pozyskano z zasobu ,country”
firmy ESRI (Europa_dane_esri_SHP\basemap).
Aby znak granic nie byt zbyt agresywny, jego
ostateczng wersje graficzng poprzedzono serig
prob. Zdecydowano, ze zastosowana zostanie
cienka szara linia z umieszczong pod spodem

Ryc. 16. Przyjete znaki miast dla skal: A— 1:10 000 000, B — 1:2 000 000, C — 1:1 000 000
Fig. 16. City symbols for visualization scales: A— 1:10,000,000, B — 1:2,000,000, C — 1:1,000,000

oznaczone zostaty wazniejsze drogi. Do ich zo-
brazowania korzystano z danych ,mjrroads”
ESRI (Europa_dane_esri_SHP\basemap). Zbior
ten obejmuje wazniejsze drogi z obszaru Europy
i azjatyckiej czesci Turcji. Do jego uzupetnienia
(o drogi z terenu Tunezji i Algerii) uzyte zostaty
dane dostepne w witrynie http://www.diva-gis.
org/gData.

Zobrazowanie drég ma na celu utatwienie wi-
zualizacji obszaru, ktéry znany jest obserwato-
rowi. Droga ma tu bowiem nie tylko znaczenie
informacyjne, ale réwniez orientujgce w prze-
strzeni. Po szeregu probach, do oznaczenia drég
wybrano bardzo cienkg biatg linie. Aby niejako
,zagtebi¢” jg w teren wykonywane zostaty wy-
druki z prébami ich podcieniowania. Okazato sie
jednak, ze w wiekszosci przypadkéw powoduje
to wizualne wrazenie podziatu terenu na sektory,
przy jednoczesnym zatarciu jego obrazu. Wybra-

wyrazng biatg wstegg. Poczatkowo, pomimo
przyjetej szeroko$ci linia tracita widoczno$¢ na
jasnym tle. W zwigzku z tym zdecydowano sie na
zastosowanie ciemnoszarej otoczki.

4.5. Siatka kartograficzna

Poza opisanymi elementami oznaczona zo-
stata siatka kartograficzna pozyskana z witryny
Natural Earth (http://www.naturalearthdata.com/).
W zatozeniu byto takie naniesienie siatki, aby
zachowac jej czytelnos¢ przy jednoczesnej deli-
katnosci rysunku. Mimo ze nie jest ona zbyt wy-
razna, poszczegolne potudniki i rownolezniki s
widoczne na catej dlugosci. Obraz taki udato sie
osiggngc¢ dzieki umieszczeniu szarej linii na tle
nieco szerszej jasnej linii. Ponadto jasnos¢ linii
siatki zostata zr6znicowana na tle lgdéw i wod.
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4.6. Nazewnictwo

W celu wzbogacenia tresci map zdecydo-
wano, ze zostang na nich uwzglednione nazwy
wybranych miast i wod. Zatozeniem byto takie do-
branie ich parametréw, aby harmonizowaty z ttem
i byty widoczne przy ogladaniu mapy z bliska.
Aby nazwy nie przestaniaty obrazu terenu i nie
odciggaty uwagi od rzezby terenu, dobrano je
tak, aby zostata zachowana ich czytelno$¢ przy
mozliwie najmniejszej wielkosci.

Postanowiono, ze tam gdzie to mozliwe naz-
wy miast zostang podane w formie egzonimow.
Celem byto uzycie ich jako czynnika podnosza-
cego pogladowos¢ map. Dlatego do gotowej juz
tabeli atrybutéw odnoszgcej sie do miejscowosci
dotgczona zostata kolumna, do ktdérej wprowa-
dzono nazwy miast z ostatnich dwéch zeszytow
publikacji Komisji Standaryzacji Nazw Geograficz-
nych Poza Granicami Rzeczypospolitej Polskiej
przy Gldwnym Geodecie Kraju Nazewnictwo
geograficzne $wiata. Europa (2009, 2010).

Kolejnym krokiem byto dobranie kroju i barwy
nazw miejscowosci. Zauwazono, ze biaty i jasno-
szary to barwy najbardziej neutralne i najmniej
obcigzajgce obraz (dlatego zostaty réwniez za-
stosowane do drog i granic). Po licznych prébach
wybrano kréj Calibri o barwie biatej, z czarnym
cieniem.

Wielko$¢ pisma dobrano indywidualnie. Ze
wzgledu na skale, na mapie Polski 1:1 000 000
zostata ona dodatkowo zréznicowana w zalez-
nosci od liczby ludnosci. Podczas pracy okazato
sie, ze etykiety automatycznie wyswietlone w pro-
gramach typu GIS nie sg umieszczone zgodnie
z zasadami obowigzujgcymi w kartografii. Okre-
Slenie ich potozenia po prawej stronie, powyzej
centroidy poligonu zabudowy byto niewystar-
czajgce i w wielu przypadkach wigzato sie z ich
naktadaniem, przecinaniem rzek i drog oraz za-
stanianiem interesujgcych fragmentéw rzezby
terenu. Automatyczne wyswietlanie etykiet nie
uwzglednia réwniez rozmieszczenia miast wzgle-
dem rzek — przyjmuje sie¢ bowiem, ze nazwa
miejscowosci powinna by¢ umieszczona po tej
stronie cieku, po ktérej znajduje sie miasto lub
jego wieksza czes¢ (W. Ostrowski, P. Kowalski
2004). W zwigzku z tym niezbedne byto reczne
rozmieszczenie nazw miejsScCowosci.

Nanoszenie nazw wéd przebiegato w zupet-
nie inny sposob. Nazwy oceanéw, wybranych
morz, zatok, ciesnin i rzek nanoszone byty bez-

posrednio do warstwy opisowej (a nie tak jak
w przypadku miejscowosci tworzone z etykiet
obiektow). Poniewaz nazwy rzek umieszcza sie
réwnolegle do ich przebiegu, wybierano takie
fragmenty ciekow, w ktorych oddanie przybli-
zonego ksztattu umozliwiato rowniez tatwe od-
czytanie nazwy. W zwigzku z tym nazwy rzek
umieszczone zostaty wzdtuz ich najmniej kre-
tych fragmentéw.

Inna zasada rozmieszczania nazw obowigzuje
w odniesieniu do wod przedstawianych po-
wierzchniowo. Nazwa powinna wskazywac za-
sieg danego obszaru lub zbiornika wodnego.
Aby zasada ta zostata zachowana, pomimo pra-
cochtonnosci podjeto decyzje o samodzielnym
rozmieszczaniu i dobieraniu parametréw pisma.
W tym celu nalezato opracowac¢ warstwe opisowg
i indywidualnie dla kazdego obiektu okresli¢
stopien wygiecia tuku, rozspacjowanie, potoze-
nie i rozmiar nazw poszczegolnych obiektow.

5. Opracowanie wynikéw

5.1. Europa w skali 1:10 000 000

W pierwszym etapie wykonano analize szcze-
gotowosci danych, poniewaz od tego zalezg wiel-
kosci zbioréw, czas ich przetwarzania, a czesto
wrecz sama mozliwosé opracowania (gdy np.
wielkos¢ zbioru przekracza mozliwosci progra-
mu). Przy opracowywaniu wizualizacji w skali
1:10 000 000 warunkiem dobrego obrazu jest
rozdzielczo$¢ terenowa piksela 1 km, co wynika
z tozsamosci (1), w ktérej 0,1 mm oznacza naj-
mniejszy, widoczny punkt obrazu:

10 000 000%0,1 mm = 1000 000 mm = (1)
=1000 m =1 km

Z obrazu MODIS o rozdzielczosci terenowe;j
500 m nalezato zatem wybra¢ co drugi piksel.
Do wykonania modelu cieniowego odpowiedni
jest natomiast model SRTM30 o rozdzielczosci
30" (czyli ok. 1 km na réwniku).

Po analizie wybrano odwzorowanie azymutal-
ne wiernoodlegto$ciowe z punktem centralnym
o0 wspoirzednych ¢ = 50°N, A = 20°E. Zasieg
mapy okreslono w taki sposoéb, aby obejmowata
catg Europe oraz biegun pétnocny (ryc. 17). Aby
wykona¢ mape o tak okreslonym zasiegu i od-
wzorowaniu, nalezato przygotowac¢ dane obu
typow o nastepujacym zasiegu geograficznym:
od 20°N do 90°N, od 90°W do 130°E.
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Obraz wykonany skanerem MODIS o zdefi-
niowanym zasiegu ma wymiary 26 400x8 400
pikseli (rozmiar ten umozliwitby wykonanie kopii
w skali 1:10 000 000 na papierze o wymiarach
225x70 cm, przy czym byiby to obraz o duzej
szczegotowosci).

Ryc. 17. Zasieg danych wykonanych skanerem MODIS,
wykorzystanych do map w skali 1:10 000 000

Fig. 17. Range of MODIS scanner data used for projects in
the scale of 1:10 000 000

Wedtug ustalonych wczesniej procedur (opi-
sanych w pierwszej czesci artykutu) dodano do
otrzymanego obrazu tre$¢ referencyjng w po-

rowania. Wykonano dwie wersje kolorystyczne
oraz wersje ze zréznicowang kolorystycznie
powierzchnig morz, opracowang na podstawie
danych batymetrycznych (ryc. 18). W celu uzy-
skania lepszej poglagdowosci zgromadzony ma-
teriat wykorzystano do opracowania mapy w tej
samej skali w odwzorowaniu Merkatora. Wydaje
sie bowiem, ze czeste wykorzystywanie odwzo-
rowania stozkowego powoduje zatracenie relac;ji
potozenia miedzy obiektami znajdujgcymi sie
na tej samej szerokosci geograficznej.

5.2. Europa Srodkowa w skali 1: 2 000 000

Przy opracowaniu wizualizacji terenu w skali
1:2 000 000 (ryc. 19) wymagany jest obraz o roz-
dzielczosci terenowej 200 m. Oznacza to, ze
zdjecia wykonane skanerem MODIS o orygi-
nalnej rozdzielczosci 500 m nalezy powiek-
szy¢ dwa i pot razy, co w efekcie daje nieostry
obraz.

Z drugiej strony do opracowania modelu cie-
niowego nalezato uzy¢ danych SRTM3, ktérych
oryginalng rozdzielczos¢ 100 m obnizono do

Ryc. 18. Mapa obrazowa Europy w skali 1:10 000 000 w odwzorowaniu azymutalnym (zmniejszona); po prawej
fragment o petnej rozdzielczosci

Fig. 18. Image map of Europe in the scale of 1:10,000,000 in azimuthal projection (reduced); a part in full resolution on the right

staci wod, miast i ich nazw, siatki kartograficznej
co 10 stopni, zwrotnik Raka i koto podbiegunowe
oraz dodano ramke mapy z opisem dtugosci i sze-
rokosci geograficznej, tytut mapy i nazwe odwzo-

200 m. Zgromadzenie danych SRTM3 dla za-
tozonego zasiegu mapy byto pracochtonne, bo
wymagato kopiowania poszczegdlnych kafel-
kéw” o wymiarach 1°x1°. Do opracowania obrazu
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terenu zastosowano procedure nr 22 (opisang
w pierwszej czesci artykutu), bardziej zlozong
niz dla map w skali 1:10 000 000. Relacja roz-
dzielczosci obrazu barwnego do obrazu czarno-
-biatego 1:2,5 miescita sie w granicach przyjetych
dla zdje¢ satelitarnych — 1:4.

Wizualizacje wykonano w formie mapy w od-
wzorowaniu azymutalnym wiernoodlegtosciowym
z punktem centralnym o wspoétrzednych @ = 50°N,
A = 20°E, w dwoch wersjach kolorystycznych:
jedna, ze zréznicowang na podstawie danych
batymetrycznych barwg moérz (ryc. 19) i druga,

5.3. Polska w skali 1:1 000 000

Przy wizualizacji terenu w skali 1:1 000 000
wymagana jest rozdzielczo$¢ danych réwna
100 m. Jest to petna rozdzielczo$¢ modelu te-
renu SRTM3 oraz rozdzielczo$¢ pieciokrotnie
powiekszonego zdjecia satelitarnego. Dzieki
procedurze nr 2 w modelu cieniowym nie wystg-
pity obszary pozbawione drobnego zrdznico-
wania tonow. Dlatego obraz, mimo znacznego
przekroczenia relacji rozdzielczosci obrazu barw-
nego do obrazu czarno-biatego (wynoszgcej

Ryc. 19. Mapa obrazowa Europy Srodkowej w skali 1:2 000 000 w odwzorowaniu azymutalnym (zmniejszona);
po prawej fragment o petnej rozdzielczosci

Fig. 19. Image map of Central Europe in the scale of 1:2,000,000 in azimuthal projection (reduced); a part in full resolution
on the right

z morzami o jednolitym jasnym kolorze. Na obu
wizualizacjach oznaczono miasta, wazniejsze
drogi i granice panstw oraz uszczegotowiono
sie¢ wodng. Ponadto wrysowano linie siatki kar-
tograficznej co 1°.

2 W procedurze nr 2 wykorzystano dodatkowo dwa modele
cieniowe utworzone dla wysokosci stonica (,h”) 90° o skrajnych
wartosciach parametru ,z” (z = 0,00005; z = 0,005).

w tym przypadku 1:5) jest jednolity, wypetniony
szczegotami i ma dyskretnie zréznicowang pa-
lete barw.

Wizualizacje wykonano w odwzorowaniu
PUWG ,1992” w skali 1:1 000 000 (ryc. 20).
Oznaczono siatke kartograficzng co 1°, wieksza
niz w skalach mniejszych liczbe miast, wazniej-
sze drogi, granice panstw oraz szczegdtowg
sie¢ wodna.
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Wizualizacje mozna oglada¢ na testowej stro-
nie internetowej: http://akasz.cba.pl/igik/index.
php?m=2

6. Podsumowanie

Realizacja projektu umozliwita wykonanie nie-
ogladanych wczesniej syntetycznych wizualizacji
zdje¢ wykonanych skanerem MODIS i nume-
rycznego modelu terenu pozyskanego w trakcie
misji SRTM. Sa to opracowane w matych skalach

wysokiej jakosci, a brak defektéw technicznych
nie ujawnia, ze powstat z dwoch typéw danych.
Rozwigzanie to jest szczegdlnie interesujgce na
wizualizacji w skali 1:1 000 000 - relacja roz-
dzielczosci obrazu barwnego do obrazu czarno-
-biatego wynosi tu bowiem 1:5. Do takiego stanu
w duzym stopniu przyczynita sie opracowana pro-
cedura modyfikacji cieniowego modelu terenu.
Otrzymana wizualizacja powierzchni Ziemi
jest obarczona cechg charakterystyczng dla zo-
brazowan satelitarnych — trudno skonstruowaé

Prugsce)

Ryc. 20. Mapa obrazowa Polska w skali 1:1 000 000 w odwzorowaniu PUWG ,1992” (zmniejszona); po prawej
fragment o petnej rozdzielczosci
Fig. 20. Image map of Poland in the scale of 1:1,000,000 in PUWG projection (reduced); a part in full resolution on the right

realistyczne obrazy powierzchni Ziemi o duzej
szczegotowosci, imitujgce widok z duzej wy-
sokosci (jakby z poktadu samolotu lub statku
kosmicznego). Ze wzgledu na typ danych po-
zyskanych skanerem MODIS, sg one bardzo
realistyczne (jak zdjecia fotograficzne lub ska-
nerowe), mimo ze wytworzone zostaly sztucz-
nie, zgodnie z pewnym modelem przyjetym za
wzor. Inaczej niz w rzeczywistosci oswietlenie
jest z potnocnego zachodu, nie ma cieni rzuco-
nych, a barw roslinnosci nie zaktéca warstwa
atmosfery.

Dzieki pracochtonnym badaniom osiggniety
zostat pozadany rezultat. Syntetyczny obraz jest

tu szczegodtowg legende, ktdra bytaby objasnie-
niem wszystkich barw. Przy wyznaczonych za-
tozeniach jest to jednak nieuniknione, gdyz taki
wiasnie jest obraz powierzchni Ziemi. Wizuali-
zacja, przedstawia wiec krajobrazy w inny spo-
s6b niz na mapach tradycyjnych.

Wizualizacja fotorealistyczna fragmentdw globu
ziemskiego jest prébg pokazania przestrzeni
w trzech wymiarach. Wydaje sie, ze jest to udana
aproksymacja obrazu powierzchni Ziemi, a z uwagi
na utatwiong percepcje, wspaniale mogtaby uzu-
petni¢ materiaty do nauczania geografii na wszyst-
kich poziomach. W latach wczes$niejszych takie
materiaty byty niedostepne.
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Oryginalny widok terenu, ktéry wynika z po-
tgczenia zmodyfikowanego modelu cieniowego
z naturalnymi barwami Ziemi, pozwala nie tylko
inaczej spojrze¢ na glob ziemski, ale rowniez
umozliwia zobaczenie czego$ nowego, dostrze-
zenie nowych elementdw, nieznanych cech rzezby
terenu. Nalezy podkresli¢, iz niezwykle charak-
terystyczna w opracowanych wizualizacjach jest
ich szczegdtowos$¢, ktéra pozwala analizowacé
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Cartographic Visualization of MODIS and SRTM Data
Part I

Summary

Keywords: reference data, vector data, visualization

The institute of Geodesy and Cartography in War-
saw hosted research on the possibility of elaboration
of a small scale reference map basing on the photos
taken by MODIS scanner and data registered within
SRTM project. The first part of the article discusses
the procedures of joint visualization of those data in
the form of a realistic terrain image. The second part
describes issues of complementing the resulting visu-
alization with reference contents which helps to orien-
tate the image in space. This contents includes cities,
waters, roads, national borders and cartographic grid.

The process of elaboration started with retrieval of

data and combining of data from various sources. The
next stage was a selection of elements of reference
contents within its separate categories. To preserve pic-
ture clarity special attention was paid to the method of
presentation of reference elements. Proposals for gra-
phic presentation of reference contents against the
background of the ‘photographic’ picture of the terrain
were discussed. Finally, the resulting picture maps
were presented: the Map of Poland in 1:1,000,000, the
Map of Eastern Europe in 1:2,000,000 and the map of
Europe in 1:10,000,000.

Translated by M. Horodyski



