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Nowoczesne technologie komputerowe w po³¹czeniu z technikami multimedialnymi po-
zwalaj¹ na wzbogacenie tradycyjnej mapy o obrazy, animacje, sekwencje wideo i d�wiêk.
Umo¿liwiaj¹ tworzenie rzeczywistych trójwymiarowych obrazów, które o¿ywaj¹ za pomoc¹
animacji i d�wiêku.  Potencja³  drzemi¹cy w multimedialnych technikach komputerowych w
po³¹czeniu z kartografi¹ oraz geoinformatyk¹ jest co raz czê�ciej wykorzystywany przez
ró¿ne dziedziny nauk o Ziemi i odgrywa wa¿n¹ rolê w procesie wizualizacji danych prze-
strzennych. Ze wzglêdu na swoj¹ wysok¹ efektywno�æ w przedstawianiu kompleksowych
zagadnieñ �rodowiska naturalnego narzêdzia te co raz czê�ciej s¹ doceniane przez instytucje
i osoby zajmuj¹ce siê problematyk¹ zarz¹dzania stref¹ brzegow¹. S¹ wykorzystywane do
monitoringu strefy brzegowej, szczególnie jej krajobrazu, siedlisk, procesów sedymentacyj-
nych takich jak erozja i akumulacja z ich konsekwencjami w postaci zmian po³o¿enia linii
brzegowej i struktury wegetacji wydm oraz obszarów podmok³ych (Green i in., 2000).

W ramach podpisanej umowy Socrates-Erasmus z Uniwersytetem Aberdeen w Zak³adzie
Teledetekcji i Kartografii Morskiej Uniwersytetu Szczeciñskiego zrealizowana zosta³a praca
badawcza maj¹ca na celu ukazanie roli wizualizacji danych przestrzennych w multimedialnej
kartografii i systemach informacji geograficznej dla potrzeb zarz¹dzania stref¹ brzegow¹. Na
obszar badawczy, ze wzglêdu na dostêpno�æ danych przestrzennych, wybrano estuarium
rzeki Ythan, Szkocja. Do opracowania u¿yto szeregu ró¿nych aplikacji: Erdas Imagine 8.5,
Bryce 5, ArcView 3.3, DivX 5.1.1 Codec, Cartona 4.2 VRML Client.

Przed realizuj¹cymi temat postawiono cztery zasadnicze zadania:
m utworzenie multimedialnego �rodowiska jêzyka VRML (Virtual Reality Modelling Lan-

guage) z trójwymiarow¹ wizualizacj¹ krajobrazu,
m utworzenie przelotów oraz kartograficznych animacji z elementami dynamicznymi,
m zaprezentowanie mo¿liwo�ci wykorzystania Internetu jako �rodowiska komputero-

wej dystrybucji wizualizacji danych przestrzennych w kartografii i GIS,
m przedstawienie ró¿nych metod u¿ywanych do tworzenia animacji komputerowych w

zale¿no�ci od stosowanych pakietów oprogramowania.
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W celu realizacji ww. zadañ wyselekcjonowano odpowiedni zestaw danych i materia³ów,
na który sk³ada³y siê:
m cyfrowe mapy w postaci rastrowej i wektorowej w skalach 1:50 000, 1:25 000,

1:10 000 zapisane w formacie  .tiff oraz NTF obejmuj¹ce swoim zasiêgiem arkusze
map: 398750, 82300, 404250, 829750,

m numeryczny model terenu w formie GRID, w skali 1:50 000, z wy³¹czeniem obsza-
rów p³ywowych i morskich,

m numeryczny model terenu w formie nieregularnej siatki trójk¹tów,
m kompletne zestawy zmozaikowanych zdjêæ lotniczych z lat 1989, 1992,1994 oraz

2000 w formacie geoTIFF oraz .img w rozdzielczo�ci 150 dpi w odwzorowaniu
Transvers Mercator opartym o sferoidê Airy�ego OS GB 1936,

m pokrycie terenu w formie wektorowej w formacie shapefile, obrazuj¹ce pokrycie ob-
szaru przez maty glonów z lat 1989, 1992, 1994 oraz 2000,

m mapa sedymentologiczna w postaci wektorowej,
m linia brzegowa oraz granice estuarium Ythan w postaci wektorowej, w formacie shape-

file, utworzona na podstawie linii wysokiej wody (HWM) z map Admiralicji Morskiej,
m naziemne zdjêcia estuarium Ythan.
Kolejnym koniecznym krokiem by³o odpowiednie przekszta³cenie danych: zmiana forma-

tu zapisów, sprowadzenie do jednego odwzorowania, wyrównanie gamy kolorystycznej zdjêæ
oraz odpowiednie ich przyciêcie. Tak potraktowane dane poddano procesowi przygotowania
do trójwymiarowej wizualizacji multimedialnej. Wykorzystano mo¿liwo�ci pakietu oprogra-
mowania ERDAS Imagine 8.5, a szczególno�ci jego modu³u VirtualGIS. Przy u¿yciu funkcji
zmiany wspó³czynnika przewy¿szenia (rys.1), funkcji poziomu jako�ci szczegó³ów obrazu
trójwymiarowego (rys.1), manipulacji kierunkiem o�wietlenia obrazu 3D dobrany zosta³ od-
powiedni zestaw parametrów w celu jak najlepszego oddania obrazu rzeczywistego badane-
go obszaru. Jednocze�nie przy u¿yciu techniki pozycjonowania i obrotów wirtualnej kamery
dobrano i zapamiêtano najlepsze punkty widoczno�ci szczegó³ów terenu.

Po wykonaniu tych analiz, w celu uzyskania bardziej realistycznego obrazu 3D rzeczywi-
sto�ci, na istniej¹cy model �naci¹gniêto� mozaiki zdjêæ lotniczych, rastrowe mapy topograficz-
ne oraz dane wektorowe. Wszystko uzupe³niono warstw¹ zawieraj¹c¹ dane opisowe (rys. 2).

Tak przygotowane obrazy trójwymiarowe dla lat 1989, 1992,1994 oraz 2000 pos³u¿y³y
do wygenerowania, z pomoc¹ modu³u Virtual GIS, przelotów nad danym modelem terenu.
Dla ka¿dego rocznika przygotowano 3 przeloty (rys. 2). W ten sposób powsta³o 12 trójwy-
miarowych animacji ze zmienn¹ reprezentacj¹ obszaru estuarium Ythan.

Dodatkowo stworzono niewielki projekt w programie ArcView 3.3 w celu rozszerzenia
zobrazowania geoprzestrzennego tego obszaru. Na tle rastrowej mapy estuarium Ythan umiesz-
czono hot linki do naziemnych zdjêæ terenu badañ, a kierunki umieszczonych strza³ek wska-
zuj¹ z którego miejsca wykonano zdjêcie (rys. 3). Niestety nie powiod³o siê zamierzone
do³¹czenie do tego projektu hot linków do utworzonych animacji. Powodem by³ brak odpo-
wiedniego skryptu dla programu ArcView 3.3.

W celu urealnienia trójwymiarowego obrazu terenu przeprowadzono eksperyment z u¿y-
ciem oprogramowania Bryce 5, s³u¿¹cego do tworzenia, uzupe³niania i animacji wirtualnego
�rodowiska 3D. Oprogramowanie to wybrano ze wzglêdu na szeroki wachlarz mo¿liwo�ci
modelowania oraz du¿¹ gamê formatów plików akceptowanych do eksportu i importu, miê-
dzy innymi: DXF, 3Dstudio, ASCII, Direc3D, Lightwave, PGM, RayShare HF, USGS DEM,
VistaPro DEM, binary DEM, Video space, VRML 1.0, Wavefront, WCS and WorldToolKit NFF.
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Wyniki prac wykonanych w pakietach Erdas ArcView 3.3 poddano obróbce w programie
Bryce 5, gdzie w procesie nazywanym renderingiem uzyskano animacje przelotów nad Estu-
arium Ythan. Zdecydowano siê na wykorzystanie dwóch rodzajów animacji: tradycyjnej �
poklatkowej oraz dynamicznej � zindywidualizowanej. W tym celu u¿yto nastêpuj¹cej proce-
dury obróbki dla wszystkich danych:

1. Importowanie/dodawanie obiektów
2. Edytowanie obiektów
3. Dodawanie tekstury dla obszarów l¹dowych i morskich
4. Dodawanie efektów atmosferycznych
5. Generowanie animacji
Trzy Animacje poklatkowe stworzono nak³adaj¹c na siebie statyczne trójwymiarowe ob-

razy DEM wygenerowane w Erdas VirtualGIS dotycz¹ce trzech tematów: mozaiki  zdjêæ
lotniczych wraz z map¹ (4 obrazy z lat 1989, 1992, 1994, 2000),  mozaiki  zdjêæ lotniczych
wraz z warstwami wektorowymi (4 obrazy z lat 1989, 1992, 1994, 2000) oraz 12 obrazów
DEM tego samego obszaru z o�wietleniem s³onecznym odpowiednim dla ka¿dego miesi¹ca
w roku. Za pomoc¹ odpowiednich narzêdzi importu dodano do tworzonej animacji trójwy-
miarowej p³askie zdjêcia naziemne 2D i umieszczono je pionowo w stosunku do DEM. Roz-
dzielczo�æ animacji ustalono na 1120 x 836 pikseli. Tak utworzone animacje mo¿emy zakwa-
lifikowaæ jako tymczasowe kartograficzne animacje pokazuj¹ce zmiany w czasie (Kraak i
in., 1996) lub animacje serii czasowych ilustruj¹ce chronologicznie i przestrzennie zmiany
zjawisk (Lobben, 2000).

Bardziej kompleksowe dwie animacje dynamiczne zosta³y stworzone dla danych sedy-
mentologicznych oraz prezentacji wszystkich danych dla estuarium Ythan. Animacje dyna-
miczne generowane by³y automatycznie przez oprogramowanie poprzez tworzenie ustalonej
liczby klatek pomiêdzy wskazan¹ klatk¹ pocz¹tkow¹ i koñcow¹ z uwzglêdnieniem propor-
cjonalno�ci wy�wietlania obiektów na ka¿dej z klatek. Do wykonania animacji u¿yto wyko-
nanego w aplikacji Erdas modelu DEM badanego obszaru, zapisanego w formacie VRML,
mozaiki zdjêæ lotniczych, danych rastrowych i wektorowych. Jak poprzednio dodano tak¿e
naziemne zdjêcia terenu 2D. U¿ywaj¹c specjalistycznych narzêdzi kreowania krajobrazu pro-
gramu Bryce 5 dodano teksturê l¹du, wody oraz atmosfery z uwzglêdnieniem operacji s³oñ-
ca. Nastêpnie ustalono linie czasowej sekwencji dla animacji, trajektoriê i parametry kamery
oraz parametry pliku wyj�ciowego. Po tej operacji dokonano renderingu animacji (rys.4).

Powsta³e dwie animacje mo¿emy zaliczyæ do rodzaju animacji wykorzystuj¹cej ruch i
jego trajektoriê z elementami animacji tematycznych i lotniczych (Lobben, 2000).  U¿ywaj¹c
klasyfikacji Kraak i in. (1996) animacje te mo¿emy zaliczyæ do klasy animacji serii bezczaso-
wych, z elementami animacji wy�wietlaj¹cych tematy sekwencyjnie z symulacj¹ przelotu
nad obiektami. Dodatkowo animacja dotycz¹ca wszystkich danych estuarium Ythan zawiera
elementy animacji serii czasowych (zmiana zjawisk w czasie).

Pomimo tak du¿ych mo¿liwo�ci oprogramowania Bryce 5 okaza³o siê, ¿e nie oferuje ono
profesjonalnego interfejsu dla potrzeb modyfikacji parametrów geomorfologicznych, wspó³-
rzêdnych systemu odniesienia oraz wyboru punktów obserwacji. Mo¿emy powiedzieæ, za
Wintges i in. (2000), ¿e Bryce posiada funkcje do tworzenia i animacji fikcyjnego, wygl¹da-
j¹cego prawie naturalnie obrazu trójwymiarowego, który posiada naturê kartograficzn¹, lecz
pozwala tylko na nieprecyzyjne modelowanie �rodowiska.

Wszystkie animacje wykonane w �rodowisku Erdas oraz animacje po renderingu w opro-
gramowaniu Bryce 5 skompresowano za pomoc¹ oprogramowania DivX 5.1.1 Codec bez
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straty jako�ci w celu ³atwiejszego i szybszego transferu w sieci WWW oraz odtwarzania ani-
macji na urz¹dzeniach stacjonarnych i przeno�nych kompatybilnych ze standardem DiviX.

Wiêkszo�æ danych u¿ytych i stworzonych w czasie realizacji projektu przekszta³cono w
pliki HTML, w celu zapewnienia ich dostêpno�ci przez sieæ WWW i przegl¹darki interneto-
we. Problem prezentacji danych trójwymiarowych rozwi¹zano przez zastosowanie darmo-
wej interaktywnej przegl¹darki Web3D ParallelGraphics Cortona® VRML Client. Ten nie-
wielki ale szybki program dzia³a na zasadzie wtyczki VRML do popularnych przegl¹darek
internetowych oraz aplikacji biurowych. Oprogramowanie to wspiera nowoczesne akcelera-
tory 3D takie jak OpenGL, Direct3D, Java oraz EAI. Oprogramowanie to nie tylko pozwala
na interakcyjne przegl¹danie �rodowiska w trójwymiarze, ale tak¿e umo¿liwia nawigacjê w
postaci symulacji spaceru, przelotu, oddalania i zbli¿ania oraz obracania. Obrazy trójwymia-
rowe powsta³e w trakcie realizacji projektu zosta³y zapisane w �rodowisku oprogramowania
Erdas w modelu przestrzeni 3D jako pliki VRML (rys. 5).

Podsumowanie

Obecne technologie multimedialne zmieniaj¹ sposób wizualizacji danych przestrzennych. Mapa,
tradycyjny no�nik informacji przestrzennej, jest uzupe³niana przez inne media takie jak obrazy,
animacje, d�wiêki oraz filmy wideo. Ka¿de z nich ma w³asn¹ �cie¿kê komunikacji, a po³¹czone
daj¹ klarowny obraz zjawisk przyrodniczych w czasie i przestrzeni, a tak¿e s¹ efektowne i efek-
tywne przy wspieraniu podejmowania decyzji w procesie zarz¹dzania stref¹ brzegow¹.

Obecnie dostêp do wielu zró¿nicowanych �róde³ informacji o danym obszarze jest coraz
³atwiejszy. Z jednej strony jest to ogromne u³atwienie przy tworzeniu kompleksowych analiz
geoprzestrzennych, z drugiej za� stawia przed nami pewne problemy i wyzwania. Mia³o to
miejsce w czasie realizacji niniejszego projektu, gdy okaza³o siê jak trudno znale�æ uniwersal-
ny format dla wszystkich posiadanych danych. Multimedia i GIS s¹ odpowiednimi narzê-
dziami do integracji, zarz¹dzania, przetwarzania i wizualizacji danych przestrzennych, a szcze-
góln¹ rolê przypisuje im siê w kompleksowej wizualizacji �rodowiska strefy brzegowej. Mo¿na
nawet zauwa¿yæ tworzenie siê nowego trendu w badaniach geoprzestrzennych z zastosowa-
niem kartograficznych animacji komputerowych.

Modelowanie i animacje 3D pozwalaj¹ na inne, szersze spojrzenie i lepsze zrozumienie
geoprzestrzenii wraz z jej zmiennymi procesami. Do³¹czenie p³askich zdjêæ naziemnych 2D
do animacji 3D wprowadza dodatkow¹ informacjê � rzeczywisty wygl¹d wybrze¿a w da-
nym miejscu. Zalety modeli i animacji 3D to w omawianym projekcie tak¿e analizy u¿ytko-
wania terenu estuarium Ythan w zale¿no�ci od rze�by terenu, relacje pomiêdzy kana³ami
estuarium a mieliznami piaszczystymi oraz potencjalna mo¿liwo�æ modelowania scenariuszy
rozwoju strefy brzegowej w zale¿no�ci od wybranego scenariusza wzrostu poziomu morza.
Animacje  i GIS okazuj¹ siê równie pomocne w uwidocznieniu zwi¹zków pomiêdzy osadami
sedymentacyjnymi a wegetacj¹ oraz w analizie efektów procesów erozji i akumulacji.

Badania prowadzone w ramach tego projektu pokaza³y nowe mo¿liwo�ci prezentacji i
analizy zjawisk strefy brzegowej szczególnie przydatne w �wietle ZZOP (zintegrowanego
zarz¹dzania stref¹ brzegow¹). Dodatkowym efektem jest wykazana mo¿liwo�æ wykorzysta-
nia danych o ró¿nym charakterze przestrzennym i czasowym w takich opracowaniach, jak
równie¿ przydatno�æ sieci WWW do rozpowszechniania wiedzy o morskiej strefie brzego-
wej i dostêpie do tej wiedzy on-line.
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Summary

Multimedia cartography and GIS play very important role in landscape visualization. Using GIS
database and visualization software packages assures visual presentation identified as an effective
means of communicating landscape-related information. 3D visualization of GIS databases becomes
increasingly common in presenting complex urban and rural environments, and mountainous, fore-
sted or coastal landscapes.
This paper presents the use of multimedia cartography and GIS in coastal landscape visualization.
Image draping, photorealistic rendering, virtual worlds and static images viewed in the Internet
browser were the main methods used in the process of visualization of geospatial data in mapping and
monitoring coastal areas. Although many limitations occurred during the research, basic multimedia
presentation of available spatial data showed new possibilities for the management of coastal zone
environment within the study area.
Coastal zone - an area of intense activity, an area of interchange within and between physical, biolo-
gical, social, cultural and economic processes � is composed of multiple interacting systems: mariti-
me, terrestrial and riverine. That is why Coastal Zone Management (CZM was established) as a
continuous, proactive and adaptive process of resource management for environmentally sustainable
development in coastal areas. The implementation of Coastal Zone Management can stimulate and
guide the sustainable development of coastal areas and minimize the degradation of the natural
system.
Multimedia presentations can play an important role in CZM only when they provide appropriate
information about the issues of concern with a better understanding of geospatial matters; and also
when they allow to perform analyses and to forecast future demand on coastal resources.
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Rys. 1. Obraz DEM w zale¿no�ci od dobranych wspó³czynników
przewy¿szenia oraz od dobranych wspó³czynników jako�ci szczegó³ów

Rys. 2. Obraz DEM z na³o¿on¹ map¹ cyfrow¹, mozaik± zdjêæ
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Rys. 3. Okno projektu w ArcView 3.3 z hot linkami do zdjêæ naziemnych

Rys. 4. Krajobraz 3D Esuarium Ythan po renderingu w programie Bryce 5

Rys. 5. Interfejs Cortona 4.2 VRML z obrazem 3D mozaiki zdjêæ lotniczych
i map¹ rastrow¹


