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Nowoczesne technologie komputerowe w potaczeniu z technikami multimedialnymi po-
zwalaja na wzbogacenie tradycyjnej mapy o obrazy, animacje, sekwencje wideo 1 dzwigk.
Umozliwiaja tworzenie rzeczywistych trojwymiarowych obrazdw, ktore ozywaja za pomoca
animacji i dzwigku. Potencjal drzemiacy w multimedialnych technikach komputerowych w
polaczeniu z kartografia oraz geoinformatyka jest co raz cz¢sciej wykorzystywany przez
rozne dziedziny nauk o Ziemi i odgrywa wazng rolg w procesie wizualizacji danych prze-
strzennych. Ze wzgledu na swoja wysoka efektywnos¢ w przedstawianiu kompleksowych
zagadnien Srodowiska naturalnego narzedzia te co raz czgsciej sa doceniane przez instytucje
1 osoby zajmujace si¢ problematyka zarzadzania strefa brzegowa. Sa wykorzystywane do
monitoringu strefy brzegowej, szczegdlnie jej krajobrazu, siedlisk, procesow sedymentacyj-
nych takich jak erozja i akumulacja z ich konsekwencjami w postaci zmian potozenia linii
brzegowej 1 struktury wegetacji wydm oraz obszaré6w podmoktych (Green i in., 2000).

W ramach podpisanej umowy Socrates-Erasmus z Uniwersytetem Aberdeen w Zakladzie
Teledetekcji 1 Kartografii Morskiej Uniwersytetu Szczecinskiego zrealizowana zostata praca
badawcza majaca na celu ukazanie roli wizualizacji danych przestrzennych w multimedialne;j
kartografii i systemach informacji geograficznej dla potrzeb zarzadzania strefa brzegowa. Na
obszar badawczy, ze wzgledu na dostgpnos¢ danych przestrzennych, wybrano estuarium
rzeki Ythan, Szkocja. Do opracowania uzyto szeregu réznych aplikacji: Erdas Imagine 8.5,
Bryce 5, ArcView 3.3, DivX 5.1.1 Codec, Cartona 4.2 VRML Client.

Przed realizujacymi temat postawiono cztery zasadnicze zadania:

O utworzenie multimedialnego srodowiska jezyka VRML (Virtual Reality Modelling Lan-

guage) z trojwymiarowa wizualizacja krajobrazu,

O utworzenie przelotow oraz kartograficznych animacji z elementami dynamicznymi,

O zaprezentowanie mozliwos$ci wykorzystania Internetu jako §rodowiska komputero-

wej dystrybucji wizualizacji danych przestrzennych w kartografii i GIS,

O przedstawienie r6znych metod uzywanych do tworzenia animacji komputerowych w

zalezno$ci od stosowanych pakietow oprogramowania.
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W celu realizacji ww. zadan wyselekcjonowano odpowiedni zestaw danych i materiatow,
na ktory sktadaly sig:

O cyfrowe mapy w postaci rastrowej 1 wektorowej w skalach 1:50 000, 1:25 000,

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

O numeryczny model terenu w formie GRID, w skali 1:50 000, z wytaczeniem obsza-
réw ptywowych i morskich,

O numeryczny model terenu w formie nieregularnej siatki trojkatow,

O kompletne zestawy zmozaikowanych zdj¢¢ lotniczych z lat 1989, 1992,1994 oraz
2000 w formacie geoTIFF oraz .img w rozdzielczosci 150 dpi w odwzorowaniu
Transvers Mercator opartym o sferoide Airy’ego OS GB 1936,

O pokrycie terenu w formie wektorowej w formacie shapefile, obrazujace pokrycie ob-
szaru przez maty glonow z lat 1989, 1992, 1994 oraz 2000,

O mapa sedymentologiczna w postaci wektorowe;j,

O linia brzegowa oraz granice estuarium Ythan w postaci wektorowej, w formacie shape-
file, utworzona na podstawie linii wysokiej wody (HWM) z map Admiralicji Morskiej,

O naziemne zdjgcia estuarium Ythan.

Kolejnym koniecznym krokiem byto odpowiednie przeksztatcenie danych: zmiana forma-
tu zapisow, sprowadzenie do jednego odwzorowania, wyréwnanie gamy kolorystycznej zdjec¢
oraz odpowiednie ich przycigcie. Tak potraktowane dane poddano procesowi przygotowania
do trojwymiarowej wizualizacji multimedialnej. Wykorzystano mozliwos$ci pakietu oprogra-
mowania ERDAS Imagine 8.5, a szczeg6Inosci jego modutu VirtualGIS. Przy uzyciu funkcji
zmiany wspotczynnika przewyzszenia (rys.1), funkcji poziomu jakosci szczegdtow obrazu
trojwymiarowego (rys.1), manipulacji kierunkiem o$wietlenia obrazu 3D dobrany zostat od-
powiedni zestaw parametrow w celu jak najlepszego oddania obrazu rzeczywistego badane-
go obszaru. Jednoczesénie przy uzyciu techniki pozycjonowania i obrotow wirtualnej kamery
dobrano i zapamigtano najlepsze punkty widocznoS$ci szczegotow terenu.

Po wykonaniu tych analiz, w celu uzyskania bardziej realistycznego obrazu 3D rzeczywi-
sto$ci, na istniejacy model ,,naciagnigto” mozaiki zdje¢ lotniczych, rastrowe mapy topograficz-
ne oraz dane wektorowe. Wszystko uzupetiono warstwa zawierajaca dane opisowe (rys. 2).

Tak przygotowane obrazy tréjwymiarowe dla lat 1989, 1992,1994 oraz 2000 postuzyty
do wygenerowania, z pomoca modutu Virtual GIS, przelotow nad danym modelem terenu.
Dla kazdego rocznika przygotowano 3 przeloty (rys. 2). W ten sposob powstato 12 trojwy-
miarowych animacji ze zmienna reprezentacja obszaru estuarium Y'than.

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 zdj¢¢ terenu badan, a kierunki umieszczonych strzatek wska-
zuja z ktorego miejsca wykonano zdjecie (rys. 3). Niestety nie powiodto si¢ zamierzone
dotaczenie do tego projektu fot linkéow do utworzonych animacji. Powodem byt brak odpo-
wiedniego skryptu dla programu ArcView 3.3.

W celu urealnienia trojwymiarowego obrazu terenu przeprowadzono eksperyment z uzy-
ciem oprogramowania Bryce 5, shuzacego do tworzenia, uzupetniania i animacji wirtualnego
srodowiska 3D. Oprogramowanie to wybrano ze wzgledu na szeroki wachlarz mozliwosci
modelowania oraz duza game formatow plikow akceptowanych do eksportu i importu, mig-
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 obrébce w programie
Bryce 5, gdzie w procesie nazywanym renderingiem uzyskano animacje przelotéw nad Estu-
arium Ythan. Zdecydowano si¢ na wykorzystanie dwdch rodzajow animacji: tradycyjnej —
poklatkowej oraz dynamicznej — zindywidualizowanej. W tym celu uzyto nastgpujacej proce-
dury obrobki dla wszystkich danych:

1. Importowanie/dodawanie obiektow

2. Edytowanie obiektow

3. Dodawanie tekstury dla obszaréw ladowych i morskich

4. Dodawanie efektow atmosferycznych

5. Generowanie animacji

Trzy Animacje poklatkowe stworzono naktadajac na siebie statyczne tréjwymiarowe ob-
razy DEM wygenerowane w Erdas VirtualGIS dotyczace trzech tematéw: mozaiki zdjeé
lotniczych wraz z mapa (4 obrazy z lat 1989, 1992, 1994, 2000), mozaiki zdj¢¢ lotniczych
wraz z warstwami wektorowymi (4 obrazy z lat 1989, 1992, 1994, 2000) oraz 12 obrazéw
DEM tego samego obszaru z o$wietleniem stonecznym odpowiednim dla kazdego miesiaca
w roku. Za pomoca odpowiednich narze¢dzi importu dodano do tworzonej animacji trojwy-
miarowej plaskie zdje¢cia naziemne 2D 1 umieszczono je pionowo w stosunku do DEM. Roz-
dzielczo$¢ animacji ustalono na 1120 x 836 pikseli. Tak utworzone animacje mozemy zakwa-
lifikowa¢ jako tymczasowe kartograficzne animacje pokazujace zmiany w czasie (Kraak i
in., 1996) lub animacje serii czasowych ilustrujace chronologicznie i przestrzennie zmiany
zjawisk (Lobben, 2000).

Bardziej kompleksowe dwie animacje dynamiczne zostaty stworzone dla danych sedy-
mentologicznych oraz prezentacji wszystkich danych dla estuarium Ythan. Animacje dyna-
miczne generowane byly automatycznie przez oprogramowanie poprzez tworzenie ustalonej
liczby klatek pomiedzy wskazang klatka poczatkowa i koncowa z uwzglednieniem propor-
cjonalnosci wyswietlania obiektow na kazdej z klatek. Do wykonania animacji uzyto wyko-
nanego w aplikacji Erdas modelu DEM badanego obszaru, zapisanego w formacie VRML,
mozaiki zdje¢ lotniczych, danych rastrowych i wektorowych. Jak poprzednio dodano takze
naziemne zdj¢cia terenu 2D. Uzywajac specjalistycznych narze¢dzi kreowania krajobrazu pro-
gramu Bryce 5 dodano teksturg ladu, wody oraz atmosfery z uwzglednieniem operacji ston-
ca. Nastegpnie ustalono linie czasowej sekwencji dla animacji, trajektori¢ i parametry kamery
oraz parametry pliku wyjsciowego. Po tej operacji dokonano renderingu animacji (rys.4).

Powstate dwie animacje mozemy zaliczy¢ do rodzaju animacji wykorzystujacej ruch i
jego trajektori¢ z elementami animacji tematycznych i lotniczych (Lobben, 2000). Uzywajac
klasyfikacji Kraak i in. (1996) animacje te mozemy zaliczy¢ do klasy animacji serii bezczaso-
wych, z elementami animacji wyswietlajacych tematy sekwencyjnie z symulacja przelotu
nad obiektami. Dodatkowo animacja dotyczaca wszystkich danych estuarium Ythan zawiera
elementy animacji serii czasowych (zmiana zjawisk w czasie).

Pomimo tak duzych mozliwosci oprogramowania Bryce 5 okazato sig, Ze nie oferuje ono
profesjonalnego interfejsu dla potrzeb modyfikacji parametrow geomorfologicznych, wspot-
rzednych systemu odniesienia oraz wyboru punktow obserwacji. Mozemy powiedzie¢, za
Wintges i in. (2000), ze Bryce posiada funkcje do tworzenia 1 animacji fikcyjnego, wyglada-
jacego prawie naturalnie obrazu tréjwymiarowego, ktory posiada naturg kartograficzna, lecz
pozwala tylko na nieprecyzyjne modelowanie srodowiska.

Wszystkie animacje wykonane w $rodowisku Erdas oraz animacje po renderingu w opro-
gramowaniu Bryce 5 skompresowano za pomoca oprogramowania DivX 5.1.1 Codec bez
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straty jakosci w celu fatwiejszego 1 szybszego transferu w sieci WWW oraz odtwarzania ani-
macji na urzadzeniach stacjonarnych i przeno$nych kompatybilnych ze standardem DiviX.

Wigkszo$¢ danych uzytych i stworzonych w czasie realizacji projektu przeksztatcono w
pliki HTML, w celu zapewnienia ich dostgpnosci przez sie¢ WWW i przegladarki interneto-
we. Problem prezentacji danych trojwymiarowych rozwiazano przez zastosowanie darmo-
wej interaktywnej przegladarki Web3D ParallelGraphics Cortona® VRML Client. Ten nie-
wielki ale szybki program dziata na zasadzie wtyczki VRML do popularnych przegladarek
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 przegladanie Srodowiska w trojwymiarze, ale takze umozliwia nawigacj¢ w
postaci symulacji spaceru, przelotu, oddalania i zblizania oraz obracania. Obrazy trojwymia-
rowe powstate w trakcie realizacji projektu zostaly zapisane w Srodowisku oprogramowania
Erdas w modelu przestrzeni 3D jako pliki VRML (rys. 5).

Podsumowanie

Obecne technologie multimedialne zmieniaja sposdb wizualizacji danych przestrzennych. Mapa,
tradycyjny nosnik informacji przestrzennej, jest uzupetniana przez inne media takie jak obrazy,
animacje, dzwigki oraz filmy wideo. Kazde z nich ma wiasna $ciezke komunikacji, a potaczone
daja klarowny obraz zjawisk przyrodniczych w czasie i przestrzeni, a takze sa efektowne 1 efek-
tywne przy wspieraniu podejmowania decyzji w procesie zarzadzania strefa brzegowa.

Obecnie dostgp do wielu zréznicowanych zrodel informacji o danym obszarze jest coraz
fatwiejszy. Z jednej strony jest to ogromne utatwienie przy tworzeniu kompleksowych analiz
geoprzestrzennych, z drugiej za$ stawia przed nami pewne problemy i wyzwania. Mialo to
miejsce w czasie realizacji niniejszego projektu, gdy okazato si¢ jak trudno znalez¢ uniwersal-
ny format dla wszystkich posiadanych danych. Multimedia i GIS sgq odpowiednimi narzg-
dziami do integracji, zarzadzania, przetwarzania i wizualizacji danych przestrzennych, a szcze-
golna rolg przypisuje im si¢ w kompleksowej wizualizacji srodowiska strefy brzegowej. Mozna
nawet zauwazy¢ tworzenie si¢ nowego trendu w badaniach geoprzestrzennych z zastosowa-
niem kartograficznych animacji komputerowych.

Modelowanie i animacje 3D pozwalaja na inne, szersze spojrzenie i lepsze zrozumienie
geoprzestrzenii wraz z jej zmiennymi procesami. Dotaczenie ptaskich zdj¢¢ naziemnych 2D
do animacji 3D wprowadza dodatkowa informacje — rzeczywisty wyglad wybrzeza w da-
nym miejscu. Zalety modeli i animacji 3D to w omawianym projekcie takze analizy uzytko-
wania terenu estuarium Ythan w zalezno$ci od rzezby terenu, relacje pomigdzy kanatami
estuarium a mieliznami piaszczystymi oraz potencjalna mozliwos¢ modelowania scenariuszy
rozwoju strefy brzegowej w zaleznosci od wybranego scenariusza wzrostu poziomu morza.
Animacje i GIS okazuja si¢ rownie pomocne w uwidocznieniu zwiazkéw pomigdzy osadami
sedymentacyjnymi a wegetacjg oraz w analizie efektow procesow erozji i akumulacji.

Badania prowadzone w ramach tego projektu pokazaty nowe mozliwosci prezentacji i
analizy zjawisk strefy brzegowej szczegdlnie przydatne w §wietle ZZOP (zintegrowanego
zarzadzania strefa brzegowa). Dodatkowym efektem jest wykazana mozliwo$¢ wykorzysta-
nia danych o r6znym charakterze przestrzennym i czasowym w takich opracowaniach, jak
rowniez przydatnos$¢ sieci WWW do rozpowszechniania wiedzy o morskiej strefie brzego-
wej 1 dostepie 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. 3. Okno projektu w ArcView 3.3 z hot linkami do zdjg¢ naziemnych

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

Rys. 5. Interfejs Cortona 4.2 VRML z obrazem 3D mozaiki zdjg¢ lotniczych
i mapa rastrowa




