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Wstep

Zbiory danych referencyjnych o réznej szczegbélowosci stanowia coraz czgsciej podsta-
we budowy nowych zbiorow i baz danych tematycznych, tym bardziej, ze dostgp do nich
zostal otwarty poprzez internetowq droge udostepniania — wizualizacjg¢ geoportalowa. Wizu-
alizacja ta moze z powodzeniem udostgpniac¢ informacje w postaci tzw. mapy hybrydowe;j,
integrujacej dane zapisane w modelu kartograficznym (znakowym) i teledetekcyjnym (zwa-
nym obrazowym). Laczy wigc obraz kreskowy (wektorowy) z obrazem tonalnym (fotogra-
ficznym). Integracja ta zachodzi na wielu ptaszczyznach i daje mozliwos¢ uzyskania obrazu
wzbogaconego w stosunku do pojedynczych modeli sktadowych, a jednoczesnie jest latwiej
interpretowana przez odbiorce. Z drugiej strony coraz szersze zastosowanie zyskujg bazy
danych przestrzennych typu wieloreprezentacyjnego (wielorozdzielcze), czyli takie, w ktd-
rych informacja jest zwigzana z r6znymi poziomami uogdlnienia, a wigc klasy obiektow sg
modelowane na roznych poziomach doktadnosci (ang. Level of Detail — LL.oD), a takze obiekty
moga posiada¢ wiele reprezentacji.

Artykut przedstawia wskazania metodyczne wykorzystania wizualizacji hybrydowej do
prezentacji baz danych referencyjnych, wypracowane w ramach projektu badawczego NCN
pt. Opracowanie metodyki zasilania, generalizacji, wizualizacji i prowadzenia analiz prze-
strzennych w srodowisku wielorozdzielczej bazy danych topograficznych BDG, prowadzone-
go przez Wydzial Geodezji i Kartografii PW. Projekt ten zbiega si¢ w czasie z opracowaniem
produkcyjnym ogdlnokrajowej bazy danych referencyjnych modelowanej wg zasad Wy-
tycznych Technicznych TBD, prowadzonym przez GUGIK jako przedsigwzigcie finansowa-
ne przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ramach 7. Osi Priorytetowej Progra-
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mu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka pt. Georeferencyjna Baza Danych Obiektow
Topograficznych (GBDOT) wraz z Krajowym Systemem Zarzqdzania. Podstawa do rozpo-
czecia prac w tym zakresie z pewnoscia pozostajgq wyniki zakonczonego w 2009 r. projektu
celowego KBN/MNiSW pt. Metodyka i procedury integracji, wizualizacji, generalizacji i stan-
daryzacji baz danych referencyjnych dostepnych w zasobie geodezyjnym i kartograficznym
oraz ich wykorzystania do budowy baz danych tematycznych.

Podstawy 1 zalozenia metodyki opracowania
wizualizacji hybrydowych

W umysle cztowieka funkcjonuje specyficzny model rzeczywistosci geograficznej zwa-
ny mapa mentalnag. Model ten powstaje na drodze wtasnych doswiadczen, pod wplywem
bezposredniego odbioru przestrzeni geograficznej oraz interpretacji réznych systemowych
modeli tej przestrzeni i rozwija si¢ od najmtodszych lat ksztatcenia wraz z ogdlng Swiadomo-
Scig cztowieka w sposdb wieloplaszczyznowy, odniesiony do réznych zagadnien i do coraz
szerszych obszarow (rys. 1). Charakteryzuje si¢ obiektowa organizacja (cztowiek postrzega
rzeczywistos$¢ przestrzenng wyrozniajac interesujace go kategorie obiektow) oraz wieloska-
lowoscia, poniewaz rozne kategorie obiektdw sa zapamigtywane na r6znym poziomie uogol-
nienia. Posiada tez cech¢ duzej wiernosci oryginalowi, pomimo braku precyzyjnego osadze-
nia matematycznego (Scistej georeferencji), a relacje przestrzenne pomigedzy jego elementami
sq wazng czgscig tego modelu (jest topologicznie zgodny z obserwowang rzeczywistoscia).

W rozwoju mapy mentalnej ogromng rol¢ odgrywa kontakt z modelami systemowymi
opisujacymi rzeczywisto$¢ geograficzna, takimi jak mapy czy obrazy satelitarne. Wyr6znio-
no (Gtazewski, 2006) trzy kategorie tych modeli, rdzniace si¢ zaréwno sposobem obrazowa-
nia przestrzeni geograficznej, jak i gama zastosowan. Sa to: model topograficzny (bazodano-
wy) — ang. Digital Landscape Model (DLM), model kartograficzny (znakowy) — ang. Digi-
tal Cartogaphic Model (DCM) oraz model teledetekcyjny (obrazowy) — ang. Digital Image
Model (DIM). Okreslenie model wystepuje tu w znaczeniu cyfrowej reprezentacji okreslo-
nego typu kartograficznej — celowo uogdlnionej i formowanej przez system znakoéw karto-
graficznych oraz teledetekcyjnej — najczg¢sciej fotograficznej, o formie obrazu tonalnego.

Jesli w poprawny sposob zintegrowac w jednej wizualizacji dwa typy modeli: teledetek-
cyjny (DIM) i kartograficzny (DCM), to taka hybrydowa mapa bedzie duzo tatwiej odbiera-
na, jej tre$¢ bedzie tatwiejsza w interpretacji, a wplyw na rozwoj Swiadomosci przestrzenne;j
i modelu mentalnego uzytkownika bedzie duzo wigkszy niz w przypadku ,,zwyklej” mapy,
zdjecia lotniczego, czy obrazu satelitarnego. Mapa hybrydowa jest wigc taka wizualizacja
(czyli typem uzmystowienia) geoinformacji, ktdra powstaje poprzez integracj¢ dwu kategorii
modeli rzeczywistosci geograficznej, ktore, co prawda bliskie sobie, niosg ze soba rézne
znaczenia i maja rézne zastosowania. Powstaje w ten sposob nowa jakos¢, ktéra niesie ze
soba nowe wyzwania wizualizacyjne, ale tez ujawnia nowe jakosci, zwlaszcza w wizualizacji
danych referencyjnych.

Modelem znakowym — kartograficznym podlegajacym integracji w wizualizacji hybrydo-
wej jest najczesciej mapa wykorzystujaca wektorowy model danych przestrzennych, po-
wstata na drodze wizualizacji wybranych klas obiektow modelu topograficznego (DLM).
Natomiast model teledetekcyjny — obrazowy (DIM) stanowi zarejestrowany obraz (satelitar-
ny lub lotniczy) powierzchni Ziemi, przetworzony do postaci ortofotomapy. Aby mozna byto
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moéwic o wizualizacji hybrydowej obie kategorie modeli musza spetnia¢ szereg warunkow,
umozliwiajacych ich integracj¢ na czterech ptaszczyznach: geometrycznej, czasowej, gra-
ficznej oraz formalnej. Plaszczyzna geometryczna integracji odnosi si¢ najscislej do wlasno-
$ci integrowanych zbioréw danych i dotyczy: ich odniesienia matematycznego (systemu
wspotrzednych), doktadnosci (zwiazanej z precyzjq pozyskania i zapisu danych), poziomu
szczegotowosci (wynikajacego z przyjetego uogolnienia pojgciowego, np. tzw. generalizacji
pierwotnej). O ile problemy zblizenia doktadnos$ci i szczegdtowosci zbioréw danych prze-
strzennych sa istotne w hybrydowej wizualizacji, o tyle problem réznic co do systemu wspot-
rzednych zbioréw danych ma mniejsze znaczenie wobec mozliwosci dynamicznej transfor-
macji przestrzennej uktadow odniesienia, dostgpnej od dawna w narzedziach GIS, a obecnie
takze implementowanej w internetowych serwerach map. Plaszczyzna czasowa integracji
odnosi si¢ do dat pozyskania danych, ktore powinny by¢ na tyle zblizone, aby z ich r6znic nie
wynikaly zasadnicze rozbieznosci w tresci integrowanych modeli. W praktyce nie istnieje
problem aktualnosci modelu obrazowego, zwlaszcza w przypadku danych satelitarnych,
dostepnych na biezaco. Istotne jest wskazanie w tresci metadanych informacji o datach
opracowania komponentdw wizualizacji hybrydowej, co pozwala na uniknigcie nieporozu-
mien, wynikajacych zwlaszcza z r6znej, czesto odleglej czasowo, aktualnosci komponentéw
wektorowych mapy. Na ptaszczyznie graficznej (wizualnej) komponenty mapy hybrydowe;j
sg zintegrowane, jesli tworza one razem harmonijng wizualizacjg, spetniajacq podstawowe
wymogi stawiane przed wszystkimi mapami: czytelnos¢ i jednoznacznos¢ przekazu, zgodne
z zalozeniami zr6znicowanie plandw percepcyjnych, czy roztacznos¢ znakéw kartograficz-
nych. Ten rodzaj integracji osiggna¢ mozna droga swego rodzaju regionalizacji (klasyfikacji)
obrazu teledetekcyjnego za pomoca takiej zmiennej graficznej jak przezroczystos¢, odniesio-
nej do znakdw graficznych prezentujacych dane wektorowe. Natomiast ptaszczyzna formal-
na integracji elementéw mapy hybrydowej zwigzana jest z formatami danych stosowanymi
do pozyskiwania, wymiany i udostgpniania tresci tych elementéw. W przypadku wykorzy-
stania oprogramowania internetowego serwera map, sposob zintegrowania komponentow
mapy hybrydowej wynika z zastosowanych ustug sieciowych (web services). Jesli serwer
mapowy korzysta z wielu zrédet, to, majac do czynienia z tzw. serwisem mieszanym (ma-
shup), nalezy zweryfikowa¢ poprawnos¢ potaczenia i sposobu realizacji ustug mapowych,
ktore beda wykorzystywane tacznie i moga prowadzi¢ do hybrydowej wizualizacji danych
przestrzennych.

Specyfika baz typu MRDB

W ostatniej dekadzie tendencjg ogélnoswiatowa w rozwoju baz danych geograficznych
stato si¢ wykorzystanie formy MRDB (Multiresolution/Multirepresentation DataBase), czyli
wielorozdzielczej/wieloreprezentacyjnej bazy danych. Taka posta¢ bazy danych umozliwia
tworzenie i funkcjonowanie jednolitej struktury (zardéwno pojeciowej jak i fizycznej) dla da-
nych odniesionych do réznych poziomdéw uogdlnienia pojeciowego (wielorozdzielczos¢) czy
tez posiadajacych wiele reprezentacji, zaleznych od poziomu doktadnosci — LoD (wielorepre-
zentacyjnos¢). Zwykle obie te cechy modelu wystgpuja jednoczesnie. Trudnos¢ w modelo-
waniu polega na poprawnym zdefiniowaniu relacji pomiedzy obiektami reprezentujacymi (na
réznych poziomach szczegoétowosci) ten sam obiekt rzeczywisty oraz na zachowaniu spoj-
nosci pojeciowej catego modelu. Korzysci z zastosowania takiego podejscia sa nie do przece-
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nienia, poniewaz baza danych zawiera implementacje zasad i strukturg¢ wynikow generalizacji
kartograficznej modelu topograficznego (DLM), a wigc modeluje wszystkie niezbedne w
analizach przestrzennych i wizualizowaniu klasy obiektow wraz z relacjami zachodzacymi
miedzy nimi. To dlatego pojawia si¢ mozliwos¢ wieloskalowej analizy danych przestrzen-
nych przy uzyciu rozszerzonej wersji jezyka SQL (MultiSQL), ktéry jest w fazie koncepcyj-
nego opracowania, a takze mozliwos¢ propagacji danych wewnatrz bazy, co prowadzi do
automatycznego jej zasilania na kolejnych poziomach uogdlnienia. W przypadku baz danych
referencyjnych o duzej liczbie klas obiektow i szerokiej atrybutyzacji duzego znaczenia na-
biera spdjnos¢ modelu pojeciowego wszystkich klas obiektow zwigzanych z wieloma pozio-
mami uogolnienia. Co naturalnie generuje trudnosci, chociazby w postaci koniecznosci zbu-
dowania jednoznacznych relacji pomigdzy wieloma reprezentacjami obiektow rzeczywistych,
stuzacych takze jednakowej identyfikacji obiektdw na réznych poziomach szczegotowosci
bazy. Stosowane sa trzy metody zapewnienia tej identyfikacji:

O wariant atrybutowy, ktory zaktada, ze wszystkie obiekty przechowywane sa w jed-
nym zbiorze danych, a réznicowanie poziomu uogolnienia (LoD) realizowane jest przez
okreslenie specyficznych, wlasciwych dla danego poziomu, atrybutoéw geometrycz-
nych i opisowych,

O wariant ,,z dotu do gory” (bottom — up), ktéry zaktada istnienie dwoch lub wiecej
zbioréw danych, potaczonych atrybutem okreslajacym LoD na danym poziomie uogol-
nienia,

O wariant ,,z gory na dot” (top — down) umozliwiajacy budowanie potaczen od obiektu
uogdlnionego do elementdw zZrédlowych (np. od terenu zabudowy do poszczegol-
nych budynkow).

Interesujacy przyktad konstruowania modelu bazy MRDB zaproponowali Hampe, Anders

i Sester (2003) w niemieckim projekcie WIPKA. Autorzy wykorzystujac model pojeciowy i
dwa poziomy uogdlnienia funkcjonujacej w RFN bazy danych topograficznych ATKIS: DLM
Basis i DLM 50, odpowiadajace w sensie doktadnosci geometrycznej opracowaniom skalach
1: 5000 oraz 1: 50 000, opracowali koncepcje bazy wieloreprezentacyjnej. Docelowym zato-
zeniem projektu WIPKA jest zbudowanie bazy MRDB integrujacej wszystkie poziomy skalo-
we niemieckiego systemu ATKIS, od DLM Basis do DLM 1mln oraz dane glebowe i geolo-
giczne. Wdrazana obecnie w RFN na szczeblu federalnym koncepcja integracji pozwala na
petne zintegrowanie danych katastralnych (ALKIS) i topograficznej bazy danych (DLM Ba-
sis) i moze by¢ uznana za poczatkowa faze budowy pelnej urzedowej bazy typu MRDB.

Koncepcja wielorozdzielczej bazy danych georeferencyjnych

W naszym kraju przez ostatnie 5 lat zweryfikowano dwa podejscia do budowy bazy
danych referencyjnych typu MRDB. Nie sa to rozwigzania opcjonalne, czy tez konkurencyj-
ne, rowniez dlatego, ze pojawialy si¢ ewolucyjnie, wpisujac si¢ doskonale w warunki infra-
strukturalne panujace w dwdch okresach: 2007-2009 oraz 2009-2011. Rok 2009 rozdziela te
okresy z kilku powodow: w Polsce rozpoczeto wtedy praktyczne wdrazanie przepiséw przyjetej
w 2007 roku dyrektywy INSPIRE; zakonczono projekt celowy KBN/MNiSW pt. Metodyka
i procedury integracji, wizualizacji, generalizacji i standaryzacji baz danych referencyjnych
dostepnych w zasobie geodezyjnym i kartograficznym oraz ich wykorzystania do budowy baz
danych tematycznych; a takze rozpoczgto opracowanie produkcyjne ogoélnokrajowej bazy
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danych referencyjnych modelowanej wg zasad Wytycznych Technicznych TBD, prowa-
dzone przez Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK) jako przedsigwzigcie finansowa-
ne przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ramach 7. Osi Priorytetowej Progra-
mu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka pt. Georeferencyjna Baza Danych Obiektow
Topograficznych (GBDOT) wraz z Krajowym Systemem Zarzqdzania.

Pierwsza koncepcja zastosowania modelu MRDB w odniesieniu do bazy danych referen-
cyjnych pojawita si¢ w ramach wspomnianego projektu celowego KBN/MNiSW. Projekt ten
zostal zakonczony wieloma wdrozeniami gotowych systeméw i konceptualnymi modelami
baz danych. Wsrdd nich zawarto szczegdtowa koncepcje Wielorozdzielczej Bazy Danych
Topograficznych, jako bazy typu MRDB, ktéra zaktadata integracje dwdch zasadniczych
komponentdw:

O Bazy Danych Topograficznych (TBD), ktéra implementuje najlepszy, jak dotad, i naj-
bardziej szczegdtowy model koncepcyjny bazy danych referencyjnych, odniesiony do
poziomu szczegdtowosci 1:10 000,

O Bazy Map Level2 nowej edycji (VMapL2+), ktora jest koncepcyjnym rozwinigciem
wektorowej mapy poziomu drugiego, realizowanej jako wojskowa baza danych geo-
graficznych o szczegotowosci odpowiadajacej skali 1:50 000.

O ile druga z tych baz, pokrywajaca caly kraj, posiada rodowdd i zastosowania typowo
wojskowe, o tyle TBD traktowano (i stusznie) jako baze o szerokim wachlarzu zastosowan,
duzej szczegotowosci i poprawnym metodycznie modelu pojeciowym, wypracowanym przez
ekspertow cywilnych. Niestety wektorowy komponent tej bazy (TOPO) pokrywat wtedy (2007/
2008) zaledwie ok. 10% powierzchni kraju, stad traktowano t¢ baze jako opracowanie wyspo-
we, obejmujace jedynie najbardziej zainwestowane obszary, bez perspektyw na szybkg zmiane
tej sytuacji. W ramach projektu wypracowano zmodyfikowang strukture bazy VMapl.2, ozna-
czajac ja VMaplL.2+, dostosowang do wymagan nowoczesnej bazy danych, zharmonizowang z
modelem TBD (Gotlib, Iwaniak, Olszewski, 2006) i dokonano integracji obydwu komponen-
tdw okreslajac nowy twdr mianem Wielorozdzielczej Bazy Danych Topograficznych.

W nowych warunkach roku 2009 rozpoczgto prace nad koncepcyjnym wsparciem pro-
jektu GUGIK pt. Georeferencyjna Baza Danych Obiektow Topograficznych (GBDOT) wraz z
Krajowym Systemem Zarzqdzania, obejmujacym takze opracowanie technicznych aspektow
aktéw prawnych wykonawczych, zapewniajacych realizacj¢ ustawy o infrastrukturze infor-
macji przestrzennej (ustawy o IIP), uchwalonej 4.03.2010 r. Jest to nowe podejscie do
wdrozenia modelu MRDB, réwniez za podstawe uznajace Wytyczne Techniczne TBD, ale
nawigzujace do nowej sytuacji. Baza Danych Topograficznych (TBD) uznana zostata przez
zespot realizujacy wsparcie projektu za podstawe rozszerzenia modelu w kierunku poziomu
ogolnogeograficznego i powstata w ten sposdb koncepcja Bazy Danych Georeferencyjnych,
obejmujaca 2 poziomy skalowe (rys. 2): 1:10 000 (TBD) oraz 1:250 000 (Bazy Danych
Ogdlnogeograficznych — BDO).

Koncepcja ta zaktada wigc opracowanie jednorodnej w sensie modelu pojeciowego bazy
zrédtowych danych topograficznych, a tym samym dos$¢ wyrazne rozdzielenie procesu ge-
neralizacji pojeciowej od procesu generalizacji graficznej. Przygotowywane w roku 2010
(migdzy innymi przez autoréw koncepcji) rozporzadzenie wykonawcze do ustawy o IIP,
implementujacej w Polsce zapisy dyrektywy INSPIRE, uwzglednia te trendy. Na podstawie
zapiséw projektu tego rozporzadzenia Baza Danych Georeferencyjnych (BDG) miala by¢
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tworzona jako baza typu MRDB i ztozona z dwdch komponentdéw topograficznych: TOPO10
i TOPO250 — zapisanych w modelach DLM oraz szeregu komponentow kartograficznych:
KARTO10, KARTO25, KARTO50, KARTO100, KARTO250, KARTO500 i KARTO1000 (typu
DCM). Celem budowy komponentow DLM (TOPO10, a takze TOPO250) jest wykorzysta-
nie zgromadzonych danych do wszelkiego rodzaju analiz opartych o informacje przestrzen-
ne, integracji z innymi bazami tematycznymi GIS oraz lokalizacji obiektow. Celem budowy
komponentéw KARTO jest wykorzystanie ich do drukowania map topograficznych oraz
jako podktadu kartograficznego (tta) w produkcji map tematycznych. Komponent TOPO10
to podstawowy, zZrédlowy komponent bazy danych topograficznych. TOPO250 jest kompo-
nentem pochodnym, opracowanym w wyniku wyodrebniania wybranych elementow
TOPO10 iich generalizacji. W koncepcji Bazy Danych Georeferencyjnych (BDG) uwzgled-
niono nastgpujace zatozenia i modyfikacje modeli pojeciowych TBD i BDO:

O wyrazne oddzielenie (wzorem TBD) modeli topograficznych (bazodanowych) od kar-
tograficznych,

O integracja struktur TBD i BDO wraz z przyjeciem czteropoziomowej technicznej kla-
syfikacji obiektow oraz odrebnych zasad pozyskiwania danych dla obydwu kompo-
nentéw typu DLM,

O wprowadzenie agregacji pojeciowej obiektow, m.in. przez zastosowanie tzw. stowni-
koéw hierarchicznych dla wielu atrybutéw obiektdw,

O wyrazne oddzielenie obiektow klasyfikowanych na podstawie roznych kryteriow (fi-
zjonomicznego, administracyjnego i funkcjonalnego),

O wspolistnienie klas obiektow (modelujacych te same pojecia rzeczywistosci) charak-
terystycznych dla réznych pozioméw uogélnienia z zachowaniem odpowiednich za-
leznosci topologicznych i atrybutowych,

O zapewnienie mozliwo$ci opracowania urzedowych map topograficznych na czterech
poziomach skalowych (1: 10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 oraz map przeglado-
wych w trzech skalach (1:250 000, 1:500 000, 1:1 min).

Koncepcja ta, jakkolwiek pierwotnie akceptowana, zostata w roku biezacym (2011) znacznie
zmodyfikowana, bez konsultacji z gronem autoréw, co spowodowalo jej znieksztalcenia.
Rozszerzono zakres poziomow uogolnienia az do map zasadniczych (poziomu odpowiadajg-
cego skalom rzedu 1:1000 i 1:500), niejako rozwijajac mozliwosci modelu MRDB, ale zabu-
rzono przy tym strukturg bazy, ignorujac nawet podstawowe zasady modelowania baz da-
nych (roztacznos¢ klasyfikacyjna obiektéw, spojnos¢ modelu, jednoznaczno$é definicji),
porzucajac rowniez samo sformulowanie Baza Danych Georeferencyjnych. Jednak produk-
cyjne opracowanie tytutowej Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT) za podsta-
we przyjmuje Wytyczne Techniczne TBD z roku 2010. Co oznacza, ze z koncem projektu
GUGIK (2013) zapewne bedzie gotowy jakis element bazy referencyjnej MRDB, obejmujacy
caly obszar kraju.

Miejmy tez nadzieje, ze jednak spozytkujemy wyniki trzech, nizej wymienionych etapow
rozwoju modelowania bazy danych referencyjnych w Polsce:

O Opracowanie modelu pojeciowego (i pierwszej wersji Wytycznych Technicznych)

Bazy Danych Topograficznych TBD (2003)
O Opracowanie i wdrozenie koncepcji Wielorozdzielczej Bazy Danych Topograficznych
WTBD (2007)
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O Opracowanie modelu pojeciowego (wraz z kompletem dokumentdéw technicznych
dotyczacych szczegdtowych definicji obiektow, ich klasyfikacji, pozyskiwania da-
nych, kompletowania dokumentacji itp.) Bazy Danych Georeferencyjnych (2009)
Opracowania te dokumentujq najnowszy rozwdj mysli w kartograficznym modelowaniu
topografii i ewolucje koncepcji MRDB w odniesieniu do polskiej bazy danych referencyj-
nych. Na bazie tych doswiadczen rozpoczeto prace w ramach projektu badawczego NCN
pt. Opracowanie metodyki zasilania, generalizacji, wizualizacji i prowadzenia analiz prze-
strzennych w srodowisku wielorozdzielczej bazy danych topograficznych BDG, prowadzone-
go przez Wydzial Geodezji i Kartografii PW, w ktérym zasadniczym problemem jest rozsze-
rzenie ww. watkéw (pozyskiwania danych, generalizacji, analiz i wizualizacji) o0 mozliwos¢
zastosowania w odniesieniu do bazy danych referencyjnych typu MRDB.

Zastosowanie wizualizacji hybrydowej w prezentacji tresci
baz danych referencyjnych typu MRDB
Komponenty wizualizacji hybrydowej r6znig si¢ wieloma wlasno$ciami, stad ich integra-

cja, prowadzi do ciekawych rozwigzan graficznych. Zestawmy wiasnosci kazdego z kom-
ponentow (tabela) oraz warunki ich integracji w celu opracowania mapy hybrydowe;.

Tabela. Zestawienie cech modeli: kartograficznego (znakowego) i teledetekcyjnego (tonalnego) —
jako modeli rzeczywistosci geograficznej i komponentéw mapy hybrydowej

Cecha Komponent "kreskowy" Komponent "tonalny"
(modell kartograficzny, znakowy — DCM) (model teledetekcyjny — DIM)
Element podstawowy | znak (grafika wektorowa) piksel
Reprezentacje odniesione do obiektow DLM, punkty, linie, macierze pikseli, brak odniesien do struktury
obiektow obszary, multipatch, opisy obiektowej
Zrodia danych DLM, teren, DIM, inne DCMs teren

Generalizacja danych | generalizacja pierwotna, generalizacja danych, obraz wszystkich zarejestrowanych obiektow
generalizacja redakcyjna

Szczegblowose zalezna od zrodla danych, wyraza ja skala mapy |zalezna od sensorow i warunkow zewngtrznych,
wyraza ja wielko$¢ piksela terenowego

Wizualizacja kreskowa, wektorowa tonalna, rastrowa

Interpretacja ulatwiona przez jednoznaczno$¢ systemu znakow | zalezy od zdolosci i doswiadczenia uzytkownika

Modele kartograficzny i obrazowy danych referencyjnych, aby mogty by¢ uzyte w wizu-

alizacji hybrydowej, musza spetnia¢ nizej wymienione warunki.

Model teledetekcyjny powinna cechowac:

O poprawna georeferencja, dostosowana do obowiazujacych ustalen urzedowych, spet-
niajaca warunki geometryczne wizualizacji danych referencyjnych. W warunkach
polskich jest to zapisanie modelu teledetekcyjnego na ptaszczyznie odwzorowawczej
zwigzanej z wybranym odwzorowaniem kartograficznym elipsoidy WGS-84 (GRS80);

O geometria rzutu ortogonalnego, wymagajaca najczesciej przeprobkowania (resamplingu)
i ponownego mozaikowania obrazéw oraz zréwnowazenia kolorystycznego;
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rozdzielczos$¢ przestrzenna co najmniej na poziomie doktadnosci najbardziej precyzyj-
nego poziomu LoD danych zapisanych w modelu DCM;

zgodnos¢ co do czasu rejestracji z modelem kartograficznym lub nieznaczne (w réz-
nych rejonach oznacza to rdézne interwaly czasowe) wyprzedzenie aktualizacyjne;
regionalizacja— graficzne zréznicowanie obrazu (tonalnego) w réznych jego rejonach,
stosownie do rozmieszczenia konkretnych klas obiektow prezentowanych w DCM;
dostosowanie ogdlnego poziomu jasnosci i kontrastu do jasnosci i nasycenia barw
znakow uzytych w DCM, wartosci te powinny lokowa¢ model obrazowy w tle pre-
zentacji, ale umozliwia¢ jego tatwg interpretacje.

Model znakowy natomiast powinien:

©)

©)

posiada¢ poprawng georeferencje gwarantujacq harmonijna wizualizacj¢ zintegrowang
zmodelem teledetekcyjnym;

by¢ w przyblizeniu zgodny co do stopnia aktualnosci z modelem teledetekcyjnym, co
w praktyce oznacza najwyzej kilkuletnie opdznienie momentu aktualnosci w stosunku
do momentu powstania modelu teledetekcyjnegoo;

stosowac system znakow kartograficznych wyrdzniajacy grupy obiektow réznicuja-
ce plany percepcyjne modelu teledetekcyjnego, dokonujace jego regionalizacji;
uwzglednia¢ obecnos¢ modelu typu DIM i stosowaé cechy komponentow znakdéw
kartograficznych (zmienne wizualne) skorelowane z poziomem jasnos$ci i kontrastu
przyjetego dla DIM, co zagwarantuje zrdwnowazenie graficzne calej prezentacji;
wprowadza¢ do wizualizacji hybrydowej elementy uzupehiajace, pochodzace ze struk-
tur danych opisowych.

Tak przygotowane zbiory danych moga sta¢ si¢ elementem zintegrowanej wizualizacji
hybrydowej, ktéra charakteryzuja nastgpujace wlasnosci:

o

o

©)

Wizualizacja zintegrowana wymaga modyfikacji obydwu rodzajow wykorzystanych
modeli (zardwno kartograficznego — DCM, jak i teledetekcyjnego — DIM).

Jest ona odbierana jako model znakowy uzupetniony za pomoca obrazu terenu. Pod-
stawa wizualizacji pozostaje model kartograficzny — znakowy.

Model teledetekcyjny podlega regionalizacji, prowadzacej do wyrdznienia poziomow
jego widocznosci. Proces ten prowadzi do rozdziatu obrazu teledetekcyjnego na plany
percepcyjne, wkomponowane w hierarchiczng strukture planéw percepcyjnych catej
wizualizacji.

Wazrasta pojemnos¢ informacyjna przekazu (czytelne staja si¢ informacje niedostepne
w bazie wektorowej: kierunki i rodzaje upraw, rozdrobnienie dziatek, zr6znicowanie
wysokosci budynkdéw, jako$é wod, zdrowie roslinnosci, wilgotnosé podtoza, itd.).
Tre$¢ mapy nadal pozostaje jednoznaczna, co jest podstawowym warunkiem prawi-
dtowej percepciji jej tresci.

Istnieja szersze, niz w przypadku elementarnego modelu kartograficznego, odniesie-
nia do mapy mentalnej i rzeczywistej fizjonomii obiektow.

Wizualizacja zintegrowana moze by¢ wykorzystana jako warstwa w ,,renderingu” mo-
deli 3D (np. NMT) oraz jako podstawa wizualizacji w geo-ustugach sieciowych, do-
stepnych m.in. w geoportalach.

Specyfika wizualizacji baz danych typu MRDB polega nie tylko na koniecznosci doboru
klas obiektow w zwigzku z wielorakq reprezentacja obiektow rzeczywistych, ale tez na nakta-
daniu si¢ poje¢ (obejmowaniu przez wiele reprezentacji tych samych obiektdw rzeczywistych).
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W zwiazku z tym istnieje koniecznos¢ przyjecia ustalonej liczby poziomow generalizacyj-
nych, do ktoérych odniesione begda kolejne odstony wizualizacji. Dla kazdego z przyjetych
poziomow wizualizacji (przyblizen) nalezy ustali¢ zakres skalowy sensownie odniesiony do
poziomow szczegdtowosci obecnych w modelu bazodanowym. W miarg zmniejszania skali
wizualizacji z pewnoscig malata bedzie liczba prezentowanych obiektow (wyrdznien legen-
dy), ale tez beda pojawiaty si¢ nowe elementy, zwigzane z kolejnymi poziomami generalizacji.

Dobrym przyktadem zasad budowy systemu znakéw dla map prezentujacych tresci baz
typu MRDB jest kategoria komunikacji drogowej. W prezentacji drog w skalach wigkszych
od 1:250 000 pozostawiono wyrazne odroznienie drég o nawierzchni twardej od pozostatych
drog oraz przyjeto jako wiodace kryterium klasyfikacyjne atrybut techniczny KLASA DROGI,
zamiast dotychczas stosowanych np. na mapach topograficznych, niescistych wyréznien
funkcjonalno-technicznych. Warto$¢ tego atrybutu jest nadawana przez zarzadzajacego droga,
ale kryteria przynaleznosci drogi do konkretnej klasy sa dos¢ jednoznaczne i uwzgledniaja
przede wszystkim jej parametry budowlano-techniczne. Wyrézniono w ten sposéb 6 katego-
rii drog o nawierzchni twardej: autostrady, drogi ekspresowe lub ruchu przyspieszonego,
drogi gtowne, drogi zbiorcze, drogi lokalne, drogi inne oraz 3 kategorie drég pozostatych:
droga o nawierzchni utwardzonej, droga gruntowa lokalna, droga gruntowa inna. Wyrdznio-
no tez dwie kategorie drog dla pieszych: a) alejka lub pasaz, b) sciezka.

Znaki drog o nawierzchni twardej posiadaja brazowy kontur (linia podwdjna) oraz wypet-
nienie odpowiadajace klasie drogi (rys. 3), drogi pozostate oznaczono linig pojedynczg (bar-
wa brazowa), natomiast szlaki dla pieszych oznaczono liniami w barwie szarej. W skali
prezentacji przyjetej za najwigksza (1:10 000) generalnie zmieniono definicje znakow i ozna-
cza sie jezdnie drég, co odpowiada rzeczywistym obiektom terenowym pokazywanym w tej
skali. Dla najwyzszej kategorii — autostrad zastosowano znak, w ktérym srodkowa linia,
rozdzielajaca wypetnienie barwne, ma barwe biata, co daje efekt zastosowania dwdch, roz-
dzielnych linii purpurowych (wypetnienia) i dwoch linii brazowych (konturu znaku).

Zasadniczg zmiang w klasyfikacji obiektow jest takze rezygnacja z wyrozniania odcinkow
drog na obszarach zabudowanych i nadawania im odrgbnych znakéw ulic. Drogi te podle-
gaja takim samym rygorom klasyfikacyjnym jak pozostale obiekty i sq oznaczane zgodnie z
wartos$ciami atrybutu KLASA DROGI. Pozwala to na zachowanie jednolitego znaku dla drogi
przebiegajacej przez obszar zabudowany, niezaleznie od wartosci atrybutu ULICA (Y/N), ktory
wypelniany byt czesto z réznymi bledami interpretacyjnymi. W wizualizacji w skalach prze-
gladowych jako kryterium klasyfikacyjne wykorzystano atrybut KLASA DROGI jedynie w
obrebie dwdch najwyzszych kategorii, poza tym wiodacym kryterium klasyfikacyjnym jest
KATEGORIA_ZARZADZANIA czyli okreslenie jednostki zarzadzajacej droga (droga krajo-
wa, wojewodzka). Obraz drog, uzyskany poprzez zastosowanie przytoczonych wyzej sym-
boli, jest spdjny i jednoznacznie wyrdznia poszczegdlne kategorie obiektow, tworzac harmo-
nijng prezentacje calej sieci drogowej. Tak wigc liczba znakdéw prezentujacych drogi, w
zwiazku z modelowaniem jezdni drog na poziomie skalowym 1:10 000 w poréwnaniu z
poziomem kolejnym (1:25 000) jest mniejsza, a poziom 1:25 000 rozpoczyna prezentacje
szeregu kategorii drog (z podziatem na jedno- i dwujezdniowe). Przyjecie jednolitego, spdjne-
go systemu znakow kartograficznych dla catego szeregu skalowego (ciagu przyblizen) wi-
zualizacji hybrydowych pozwala na §wiadome modelowanie tresci tej wizualizacji na wszyst-
kich poziomach przyblizen i zapewnia spdjnos¢ calej wizualizacji.
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Zastosowanie tak zaprojektowanej prezentacji danych MRDB moze mie¢ miejsce w wielu
rozwiazaniach, ale najczesciej bedzie ona wykorzystywana w serwisach geoinformacyjnych
np. geoportalach. Ciekawy aspekt integracji danych reprezentuja serwisy internetowe, w
ktérych jedna z najciekawszych funkcji, oferowana przez najwigkszych dostawcow ustug
geoinformacyjnych, znalazta rzesze odbiorcow, gtownie wsrdd programistow stron interne-
towych. Dzieki udostepnionym publicznie bibliotekom programistycznym API, projektant
serwisu internetowego moze wykorzysta¢ okreslony zestaw funkcji internetowych tworzac
wiasny serwis mieszany (ang. mashup). Tak przygotowany serwis internetowy wykorzy-
stuje nie tylko zewnetrzny interfejs, ale takze odlegle bazy danych. Istota realizowane;j inte-
gracji jest kreatywne zestawienie wielu r6znorodnych Zrodet danych, a kluczem do sukcesu
nowego serwisu jest innowacyjny sposob prezentacji oraz uzytecznos$¢ zaprogramowanych
funkcji. Jak pokazuja statystyki ProgrammableWeb (2007) blisko jedna trzecia serwisow
mieszanych bazuje na interfejsie kartograficznym i wykorzystuje bazy danych przestrzen-
nych. To pokazuje jak popularna i atrakcyjna jest geoinformacja w codziennym zyciu, co nie
byto dotychczas tak oczywiste podczas korzystania z Internetu (Peterson, 2005). Uzytecz-
nos$¢ geodanych w tzw. Sieci 2.0 (Web 2.0) sprawia, ze coraz wigkszy ma krag odbiorcow.
Poprzez kartograficzny interfejs komunikacyjny, jakim jest mapa internetowa, mozna inte-
growac rozne zrodta danych przestrzennych, a takze dowolne dane multimedialne. Obecnie
funkcjonujace oprogramowanie daje petne mozliwosci taczenia i porownywania roznorod-
nych zrédetl réznoskalowych i wieloczasowych.

Sformutowanie wizualizacja hybrydowa dotyczy wigc cech modelu georzeczywistoscei i
nie nawigzuje do funkcjonalnosci aplikacji GIS, ktoére (przynajmniej w segmencie wiodgcym
na rynku) od dawna juz sa ,,hybrydowe” — zdolne do pozyskiwania, zarzadzania, analizowa-
nia i wizualizacji danych zapisywanych w obu kategoriach modeli danych — wektorowych i
rastrowych. Taka zintegrowana wizualizacja modelu znakowego (DCM) i obrazowego (DIM),
dotyczaca danych referencyjnych, opiera si¢ na ujawnieniu interakcji pomigdzy tonalnymi
formami obiektow zarejestrowanymi zdalnie a kreskowymi znakami odpowiadajacymi wy-
roznionym klasom obiektow bazy wektorowej. Zasadnicze réznice pomigdzy topograficzng
(bazodanowa) a obrazowa kategoria modeli rzeczywistosci geograficznej sprawiaja, ze obra-
zy tych modeli znakomicie si¢ uzupetniaja w prezentacji. Ich wspdlna wizualizacja cechuje
si¢ przede wszystkim:

O zwigkszong asocjatywnoscig przekazu z rzeczywistym wygladem terenu poprzez

wykorzystanie obrazu ukazujacego fizjonomig¢ obiektow,

O silnymi nawigzaniami do pamigtanej przez odbiorce mapy mentalne;j,

O obiektowym rozroznianiem tresci obrazowej (fotograficznej) i jej ujednoznacznieniem

—poprzez regionalizacj¢ modelu teledetekcyjnego,

O wzbogaceniem obrazu kartograficznego (sklasyfikowanego i zgeneralizowanego) ob-

razem tonalnym, widocznym zwlaszcza w miejscach tta mapy wektorowej,

O zwigkszeniem pogladowosci znakdw kartograficznych, przede wszystkim dotycza-

cych powierzchniowych elementdw tresci mapy,

O zwigkszeniem pojemnosci informacyjnej wspolnej wizualizacji.

Regionalizacja — jako rodzaj klasyfikacji — dotyczy modelu teledetekcyjnego polega na
celowym zréznicowaniu stopnia widocznos$ci obrazu tonalnego w réznych jego rejonach. W
opracowaniu przyktadowej wizualizacji danych referencyjnych z obszaru miasta, postugujac
si¢ zagregowanymi zbiorami danych (klasami obiektow przestrzennych z kategorii pokrycia
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terenu) wyrozniono trzy typy obszarow, wykorzystane do wyroznienia trzech poziomow

percepcyjnych modelu teledetekcyjnego uzytego w hybrydowej prezentacji danych. W ba-

daniach przyjeto 3 poziomy tej czytelnosci dla wyrdznionych 3 grup obiektow modelu bazo-
danowego (BDQ), ktore podlegajq prezentacji kartograficznej (tworza podstawe modelu zna-
kowego):

O Poziom I — obejmuje rejony, w ktérych dostgpnos¢ obrazu tonalnego jest prawie nieogra-
niczona, a transparentno$¢ wypekien barwnych znakow kartograficznych wymienio-
nych tu obiektéw powierzchniowych (DCM) — bliska 100%. Mieszcza si¢ tutaj klasy
obiektéw obejmujace: tereny odkryte, tereny niskiej roslinnosci, tereny upraw trwatych
oraz tereny lesne i zadrzewione.

O Poziom II — dotyczy rejondw, dla ktorych dostgpnos¢ obrazu tonalnego jest zblizona do
granicy wygodnej czytelnosci, ale jej nie przekracza, natomiast transparentnos¢ wypet-
nien barwnych znakéw kartograficznych wymienionych tu obiektéw powierzchniowych
(DCM) — bliska 50%. Mieszczq sie tu tereny zabudowy, w ktérych moze pojawic sig
znaczaca rola uzupehiajaca modelu teledetekcyjnegoo oraz obszary pozostatych typoéw
roslinno$ci, w ktérych obraz rastrowy tworzy dodatkowa strukture nieregularnego dese-
nia tonalnego wkomponowanego w powierzchniowe znaki kartograficzne.

O Poziom Il — skupia rejony, dla ktorych dostepnos¢ obrazu tonalnego znacznie ograniczo-
no (transparentnos¢ znakow powierzchniowych rzedu 30%), liczac na nieznaczne zwigk-
szenie informacyjnosci przekazu (mozliwe uchwycenie duzych réznic w wysokosciach
budowli, ujawnienie obszardw tach okresowych, ptycizn itp.). Sa to obszary zajmowane
przez budynki i budowle oraz grunty pod wodami.

Poza tymi planami istniejg oczywiscie miejsca, w ktorych obraz tonalny jest niewidoczny
— zajmowane przez sygnatury punktowe i liniowe, a takze opisy oraz ich bezposrednie oto-
czenia (wynikajace z maskowania).

Do zroznicowania stopnia czytelnosci modelu teledetekcyjnego zastosowano przede
wszystkim dwie zmienne graficzne barwe i transparentnosé, ktdre sa cechami komponentéw
znakoéw kartograficznych. Jak wspomniano, postuzono si¢ w tym celu wyroznieniami klas
obiektow z kategorii pokrycia terenu i budowli, przyjetych w modelu pojeciowym BDG.
Poniewaz na obraz fotograficzny (model teledetekcyjny, rys. 4) terenu natozono obraz karto-
graficzny (model znakowy, rys. 5), to efekt zroznicowania graficznego obrazu tonalnego
mozna byto uzyskac sterujac barwa i transparentnoscia komponentdw powierzchniowych
znakoéw kartograficznych przedstawiajacych klasy obiektow nalezace do 3 wymienionych
grup (rys. 6). Przyjete poziomy czytelnosci modelu teledetekcyjnegoo wyrozniaja jednocze-
$nie 3 plany percepcyjne wykorzystanego obrazu tonalnego, zwiazane z jego dostgpnoscia
wzrokowa (czytelno$cia i rozrdznialnoscig), przy czym plan najwigkszej dostepnosci — naj-
blizszy obserwatorowi — odpowiada poziomowi I. Tak wiec w rejonach niskiego nagroma-
dzenia szczegdtow wektorowych rola obrazu tonalnego wzrasta i przeciwnie — na obszarach
o duzym zaggszczeniu znakéw wektorowych model obrazowy jest czytelny w bardzo ogra-
niczonym zakresie.

Serwis internetowy dostarczajacy dane georeferencyjne z powodzeniem moze stosowac
tzw. wolne oprogramowanie i powinien korzysta¢ ze standardéw Open Geospatial Consor-
tium (OGC), ktore zapewniajg faktyczng otwartos¢ na uzytkownikéw. Na przyktad jako
serwer map moze stuzy¢ program GeoServer, natomiast odpowiednig wydajnos$¢ dostgpu do
danych moze zapewni¢ oprogramowanie 7ileCache. Obstuge wyswietlania mapy po stronie
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przegladarki mozna realizowaé poprzez oprogramowanie OpenLayers. Warto zaimplemento-
wac standardy OGC dotyczace ustug geoinformacyjnych, chociazby ustugi mapowej (WMS)
i obiektowej (WFS), przez co oprécz aplikacji internetowej, zapewniony bedzie rowniez
dostep do danych zgromadzonych w geoserwisie przy uzyciu dowolnych aplikacji obstugu-
jacych te standardy, zard6wno komercyjnych, jak i opartych na wolnym oprogramowaniu.
Idac dalej zauwazamy, ze wspdtczesnie, za sprawa Web 2.0 otwiera si¢ takze droga wspolne-
go mapowania §wiata i szerokiego wykorzystania potencjatu spotecznego w tym zakresie. W
pozyskiwanie i przetwarzanie dostgpnych bezptatnie danych przestrzennych angazowane sa
coraz szersze kregi spoteczne, wystarczy wspomnie¢ projekty Google Earth czy OpenStre-
etMap. Dobrze byloby aby wzorcem w zakresie wizualizacji danych przestrzennych pozo-
stawaly nowoczesne serwisy urzedowe, udostepniajace wsrdd innych informacji takze dane
referencyjne w postaci map hybrydowych.
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Streszczenie

Hybrydowy model rzeczywistosci geograficznej, ktory jest wizualizowany, czyli uzmystawiany i przez
to dostepny dla cztowieka, powstaje poprzez integracje dwu model tej rzeczywistosci, ktére, co prawda
bliskie sobie, niosq ze sobq rézne znaczenia i majq rozne zastosowania. Mowa o bazie danych
przestrzennych, ktora jest udostepniana w formie mapy, czyli modelu kartograficznego, znakowego
(Digital Cartographic Model — DCM) oraz o obrazie fotograficznym terenu —modelu teledetekcyjnym,
obrazowym (Digital Image Model — DIM). Aby mozna byto mowi¢ o wizualizacji hybrydowej obie
stosowane kategorie modeli muszq spetniac szereg warunkow, umozliwiajqcych ich integracje na
plaszczyZnie geometrycznej (system wspotrzednych, doktadnosci, poziomy szczegétowosci), czasowej
(daty pozyskania danych tych modeli) oraz formalnej, zwiqzanej ze stosowanymi formatami pozyski-
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wania i udostepniania produktéw. W praktyce najczesciej model DCM reprezentujq warstwy mapy
wektorowej (zwizualizowane tresci bazy danych przestrzennych), natomiast role modelu obrazowego
(DIM) petni ortofotomapa lotnicza lub satelitarna.

Wybrane aspekty badan nad mozliwosciami zastosowania i rolq hybrydowej wizualizacji kartogra-
ficznej w prezentacji danych referencyjnych zgromadzonych w bazie typu MRDB ukazano na tle
genezy wspolczesnej koncepcji wielorozdzielczzej bazy danych referencyjnych, jaka ma szanse by¢
opracowywanaw Polsce. Jednym z pol zastosowan baz danych tego typu sq doswiadczenia rozpoczete
w ramach projektu badawczego NCN pt. Opracowanie metodyki zasilania, generalizacji, wizualizacji
i prowadzenia analiz przestrzennych w Srodowisku wielorozdzielczej bazy danych topograficznych
BDG, prowadzonego przez Wydziat Geodezji i Kartografii PW. Projekt ten zbiega si¢ w czasie z opra-
cowaniem produkcyjnym ogdlnokrajowej bazy danych referencyjnych modelowanej wg zasad Wytycz-
nych Technicznych TBD, prowadzonym przez GUGIK jako przedsiewziecie finansowane przez Euro-
pejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ramach 7. Osi Priorytetowej Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka pt. Georeferencyjna Baza Danych Obiektow Topograficznych (GBDOT)
wraz z Krajowym Systemem Zarzqdzania. W tej nowej perspektywie warto zwrécié¢ uwage na rosnacq
role wizualizacji geoportalowej, petniqcej czesto role atlasu geograficznego, gdzie znakomite zastoso-
wanie znajdujq mapy hybrydowe.

Abstract

Avery special model of geographic reality called mental map (or mental geo-model) is still functioning
in our mind and has been analyzed and modified together with development of the man's consciousness
and his or her relations with material, often digital, models like maps, satellite images etc. One of the
most interesting geo-models used in visualization, also in navigation services and geoportals, is a
hybrid map. This map integrates Digital Cartographic Model (DCM) —vector data and Digital Image
Model (DIM) — raster (remote sensed) data. The problem of integration of hybrid map components
has been studied, regarding spatial aspect (like resolutions of data), time aspect (dates of data acqu-
isition), and visual aspect, the most interesting in cartography. The paper presents the origin of
multiresolution reference database in Poland and several aspects of using hybrid maps in visualisa-
tion of such databases. Among the application fields regarding MRDB there are studies within the
frame of the National Research Center (NCN) project entitled Developing of the methodology of
supplying, generalisation, visualisation nad spatial analysis in environment of multiresolution Geore-
ference DataBase (BDG), carried out by Geodesy and Cartography Faculty of the Warsaw University
of Technology. This project coincides with a practical solution — developing of a national reference
database, modeled according to TBD (Topographical DB) technical guidelines (2010), conducted by
the Head Office of Geodesy and Cartography (GUGIK) and financed by the European Regional
Development Fund (ERDF) — project entitled Georeference DataBase of Topographic Objects (GBDOT)
with National Management System. Those perspectives involve new conditions of visualization in
geoportals, often playing the role of a geographic atlas, where hybrid maps are often used.
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Rys. 1. Obraz mapy mentalnej (plan okolic szkoty wykonany przez ucznia klasy IV) w poréwnaniu
z wycinkiem mapy topograficznej 1:10 000 tego samego obszaru
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Rys. 5. Komponent kartograficzny — znakowy (DCM) wizualizacji hybrydowej
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