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Wstep

Geowizualizacja stanowi relatywnie nowy obszar badan, nalezacy do dyscypliny zwanej
geomatyka. Jak tatwo zauwazy¢ termin ten posiada dwie sktadowe: geo oraz wizualizacja, co
wskazuje na powiazanie metod wizualizacji z obszarem obiektoéw, zjawisk i procesow obser-
wowanych i zachodzacych na Ziemi. Wizualizacja, rozpatrywana dalej jako kategoria tech-
nologiczna, a nie psychologiczna, jest definiowana w bardzo rézny sposob, w zaleznosci od
kontekstu. Wyrozniane sa takie pojecia jak wizualizacja graficzna, wizualizacja naukowa,
wizualizacja wiedzy, wizualizacja produktu czy wizualizacja muzyczna. W dziedzinie jaka jest
geowizualizacja zastosowanie maja trzy pierwsze z ww. typow wizualizacji.

Wizualizacja, rozumiana jako cz¢$¢ grafiki komputerowej jest okreslana jako technika
tworzenia obrazéw, diagramoéw lub animacji w celu przekazania komunikatu. Od zarania
dziejow jest ona efektywnym sposobem przekazu informacji o otaczajacym nas $wiecie w
formie bardziej lub mniej abstrakcyjnej. Dotyczy to rowniez geowizualizacji, ktorej pierw-
szymi przejawami byly mapy naskalne.

Geowizualizacja bedziemy nazywali obszar badan zajmujacych sig¢ teorig, metodami i roz-
wiazaniami technicznymi wizualnego poznania, analizy, syntezy i prezentacji danych prze-
strzennych. Celem geowizualizacji jest rowniez wspomaganie procesu budowania wiedzy
poprzez wypracowywanie technik i rozwigzan technologicznych pozwalajacych na wizualna
interakcj¢ uzytkownika z dostgpnymi danymi i prezentowanie tych ostatnich w formie gra-
ficznych modeli rzeczywistosci odniesionych przestrzennie.

Najbardziej rozpowszechnionym modelem rzeczywistosci tego typu jest mapa. Do nie-
dawna byla ona jedyna efektywna forma przekazu ztozonych relacji przestrzennych migdzy
obiektami i zjawiskami. Jest ona przedmiotem dyscypliny naukowej zwanej kartografia, kto-
ra w ostatnich trzydziestu latach przezywa wiele wyzwan stwarzanych przez nowoczesne
technologie. Byta wiceprezydent Migdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej, prof. Judy Olson
(1996) przed dziesigciu laty sformutowala teze, ze GIS zabit kartografie. To prowokujace
zdanie mozna rozpatrywac¢ wieloaspektowo. Z jednej strony obserwujemy zalew niepopraw-
nych, brzydkich map powstajacych w srodowisku pakietow GIS, z ktorych korzystaja naj-
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czesciej osoby bez przygotowania kartograficznego. Z drugiej strony pojawito si¢ szereg
nowych, efektownych form prezentowania stosunkow przestrzennych migdzy obiektami i
zjawiskami. Sa one czasem wzbogaceniem mapy o nowe formy przekazu, ale czgsto nie
maja z mapa wiele wspdlnego. Powodéw do sformutowania tezy prof. Olson jest znacznie
wigcej, ale to stanowi przedmiot innych rozwazan.

Z powyzszego wynika, ze sformutowanie pojecia geowizualizacja byto uzasadnione poja-
wieniem si¢ nowych — w stosunku do mapy — modeli przestrzeni. Co wigcej, mapa przestata
odgrywaé dominujaca rolg w przekazie informacji o przestrzeni geograficznej i zostata zali-
czona do grupy form wizualizacji danych geograficznych. Z kolei do$¢ znaczaca czg$¢
kartografii traktowana jest dzisiaj jako dziat geowizualizacji. Znamienny w tej mierze jest tytut
podrecznika Menno-Jana Kraaka i Ferjana Ormelinga Kartografia: wizualizacja danych prze-
strzennych.

Podstawy teoretyczne geowizualizacji

Kartografowie od kilkudziesigciu lat poddaja analizie kartografi¢ i mapg w szerszym spek-
trum teorii przekazu informacji. Od kilkunastu lat rozpatruja oni zagadnienia zwiazane z mapa
w kontekscie systemow informacyjnych i technologii informatycznych. W wyniku tych
prac powstalo szereg opracowan teoretycznych, majacych istotny wptyw na rozwoj geowi-
zualizacji. DiBiase (1990) dokonat opisu wizualizacji jako narzedzia badan naukowych w
formie diagramu pokazanego na rysunku 1. Widoczna na nim krzywa przedstawia sekwen-
cje badan, ktérym towarzysza rézne typy wyrazu graficznego. Diagram podzielony jest na
dwie czesci: myslenie wizualne (visual thinking) oraz przekaz wizualny (visual communica-
tion). Krzywa biegnie od poznania (exploration), gdzie mapy i inne formy graficzne shuza
jako narzedzia wspomagajace myslenie, przez potwierdzenie (confirmation), synteze (synthe-
sis) do prezentacji (presentation), gdzie reprezentacje wizualne petnia fukcje komunikacyjna
w odniesieniu do szerszego kregu odbiorcow.

Drugim wartym przytoczenia ujeciem teoretycznym zagadnienien wizualizacji, powsta-
lym w Srodowisku kartografow, jest praca A. MacEachrena (1994) pt. Visualization in
modern cartography, w ktorej przedstawil on interesujaca analize przestrzeni uzytkowania
map. Na rysunku 2 pokazany jest szescian kartografii (od tej publikacji nazywany szescia-
nem MacEachrena) reprezentujacy relacje miedzy wizualizacja (visualization) a przekazem
informacji (communication) w ro6znych miejscach tej przestrzeni, ktora wyznaczaja trzy osie:

O Stopnia interakcji miedzy cztowiekiem a mapa (human-map interaction) — od wyso-

kiego (high) do niskiego (low), czyli od szerokich mozliwos$ci kreowania przez uzyt-
kownika formy mapy do bardzo ograniczonych mozliwo$ci wptywania przez niego
na ostateczny ksztatt mapy,

O Wymiaru (stopnia) publicznego (public) i indywidualnego (private) uzytkowania mapy,

O Stopnia rozpoznania przestrzeni geograficznej od odkrywania nieznanego (revealing

unknowns) do prezetowania znanego (presenting knowns), inaczej mowiac od map
przegladowych, o duzym stopniu ogdlnosci prezetowanych zjawisk do map szczegd-
towo przedstawiajacych dobrze zidentyfikowane obiekty i zjawiska.

Z tego szescianu wynika szereg relacji pomig¢dzy wizualizacja a przekazem informacji. Im
bardziej indywidualny jest stopien uzytkowania mapy, wyzszy stopien interakcji migdzy czto-
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wiekiem a mapg oraz mniejszy stopien rozpoznania rzeczywisto$ci tym bardziej rosnie rola
wizualizacji, a maleje rola przekazu informacji. Drugie ekstremum o silnym znaczeniu prze-
kazu informacji ma miejsce tam, gdzie uzytkowanie mapy ma bardziej publiczny charakter,
ograniczany jest wplyw uzytkownika na ostateczna form¢ mapy oraz prezentowane sa bar-
dziej rozpoznane zjawiska.

Wizualizacja kartograficzna

Mapa jest najstarsza forma wizualizacji informacji przestrzennej. Dopiero jednak w mi-
nionym wieku zostaly zdefiniowane i usystematyzowane podstawowe metody prezentacji
kartograficznej (Ratajski, 1989). Uporzadkowane zostaty rowniez podstawowe zmienne gra-
ficzne (Bertin, 1973), stuzace do konstruowania poprawnych metodycznie map. Metody
prezentacji kartograficznej dzielimy na dwie podstawowe grupy, a mianowicie metody jako-
sciowe 1 metody iloSciowe. Wéroéd metod jakosciowych wyrdézniamy metody:
sygnatur punktowych,
sygnatur liniowych,
sygnatur ilo$ciowych,
7asiggow,
chorochromatyczna (jakosciowego tla).

W ramach metod ilo$ciowych stosowane sg nastepujace metody:
kartodiagramu punktowego,

kartodiagramu liniowego,

kartodiagramu powierzchniowego,

kropkowa,

kartogramy,

dazymetryczna,

izolinii.

Wigkszo$¢ form wizualizacji danych przestrzennych gromadzonych w systemach infor-
matycznych stanowia mapy opracowane jedna lub kilkoma z powyzej wymienionych metod.
Pakiety systemow informacji geograficznej dostarczaja standardowe narze¢dzia do konstru-
owania map przez wizualizacj¢ zgromadzonych w nich danych przestrzennych. Wizualizacja
ta moze prowadzi¢ do:

O przygotowania map do druku, celem ich rynkowej dystrybucji w formie papierowe;j,

O przygotowania map do publikacji w Internecie w formie docelowej,

O indywidualnego, czgsto jednorazowego, sporzadzenia mapy na potrzeby podejmowa-

nia decyzji czy jako formy wykorzystywanej do badan przestrzennych.

Coraz bardziej popularna technika udostegpniania danych przestrzennych w Internecie sa
serwery map, ktére posiadaja rozbudowane funkcje interaktywnego tworzenia map przez
uzytkownika. Serwery tego typu wykorzystuja powyzej wymienione metody prezentacji
kartograficznej, a bardziej zaawansowane z nich umozliwiaja stosowanie szerokiej gamy
znakoéw graficznych.

W wyniku wizualizacji danych przestrzennych poprzez zastosowanie metod prezentacji
kartograficznej powstaje tzw. model kartograficzny danych. Moze by¢ on réwniez sktado-
wany w odpowiednio zaprojektowanych bazach danych celem pdzniejszego wykorzystania
gotowych i1 dopracowanych form przekazu kartograficznego.
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Wizualizacja danych przestrzennych w formie mapy spelnia jeszcze jedna rolg, istotna dla
uzytkownika systemu informacji przestrzenne;j. Jest to rola interfejsu pomigdzy cztowiekiem
a systemem informacyjnym. Otrzymana mapa shuzy m.in. do analizy danych oraz prezento-
wania wynikow dokonanych analiz przestrzennych.

Wizualizacje trzeciego wymiaru

Jedna z podstawowych cech metod wizualizacji oméwionych w powyzszym rozdziale
jest - z nielicznymi wyjatkami - kartometryczno$¢ przedstawien. Rozwdj nowych metod i
technik w tym zakresie prowadzi rowniez do wyeliminowania tej cechy. Typowym tego
przyktadem sa geowizualizacje trzeciego wymiaru. Warunkiem ich powstania jest dyspono-
wanie numerycznym modelem rzeZby terenu lub innej powierzchni ciaglej (w tym powierzchni
statystycznej).

Wizualizacja trzeciego wymiaru, czgsto zwana wizualizacja 3D, opiera si¢ na jednym z
wielu modeli pozwalajacych na zapis trzech wspotrzednych obiektow przestrzennych. W
latach osiemdziesiatych rozpowszechniony byt model TIN (Triangular Irregular Network).
W latach dziewigédziesiatych powstat jezyk VRML (Virtual Reality Modeling Language),
pozwalajacy na efektywne zapisywanie danych w trzech wymiarach. Pojawilo si¢ szereg
programdéw nastawionych na wizualizacj¢ plikow zapisanych za pomoca tego jezyka. Po-
zwalaja one na dynamiczne ogladanie danej reprezentacji trojwymiarowej ze zmiennym punktem
obserwacji, zmiennym katem i wysokoscia nalotu nad danym terenem.

Jezyk VRML umozliwia przedstawianie zardwno powierzchni ciagtych takich jakimi sg
ortofotomapy, jak tez danych wektorowych natozonych na numeryczny model rzezby tere-
nu. Rysunek 3 przedstawia Hongkong z lotu ptaka. Obraz ten powstal poprzez potaczenie
numerycznego modelu rzezby terenu zapisanego w jezyku VRML oraz zdjecia lotniczego
tego obszaru.

Dobry i szeroko znany przyktad wizualizacji trzeciego wymiaru stanowi serwis interneto-
wy Google Earth (rys. 4).

Multimedia a informacja przestrzenna

Kolejna forma geowizualizacji sa prezentacje multimedialne. Stanowia one wynik powia-
zania informacji geograficznej wizualizowanej przez pakiety GIS z r6znymi technikami mul-
timedialnymi. Najczg¢sciej spotykana metoda takiego powiazania jest wprowadzenie do mo-
delu rzeczywistosci, jakim jest mapa Iub inna forma geowizualizacji, miejsc aktywnych (/y-
perlink), ktore posiadaja adres (Sciezke) pliku z dana postacia multimediow jaka moga by¢
dzwigk, zdjecie, film, rysunek, tekst, tabela czy animacja.

Tego typu rozwigzania stosowane sa w atlasach elektronicznych i internetowych serwi-
sach danych przestrzennych. Rowniez wspomniany Google Earth posiada mozliwo$¢ pod-
taczenia plikow multimedialnych do obrazu Ziemi.
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Animacje

Zapisywanie w bazach danych przestrzennych informacji przedstawiajacych obiekty, zja-
wiska 1 procesy w rdéznych okresach czasu pozwala na wizualizacj¢ zarejestrowanych zmian.
Najbardziej rozpowszechniong forma tego typu prezentacji sa animacje, utworzone z se-
kwencji klatek reprezentujacych stan przestrzeni geograficznej w konkretnym przedziale
czasowym.

Animacje moga rowniez powstawa¢ w wyniku rejestracji lorow nad danym terenem reali-
zowanych w trakcie wizualizacji trzeciego wymiaru, np. przy uzyciu przegladarki VRML.

Zastosowania geowizualizacji

Geowizualizacja staje si¢ wygodnym narzgdziem w procesie dydaktycznym. Operowanie
rzeczywistoscia wirtualna, stosowanie multimediow czy animacji w trakcie omawiania cz¢-
sto zlozonych poje¢ czy opisywaniu procesow zachodzacych w przestrzeni geograficznej
pozwala na szybsze zrozumienie ich istoty.

W ostatnich latach obserwujemy rowniez dynamiczny rozwdj zastosowan geowizualiza-
¢ji w wymianie informacji o przestrzeni geograficznej w ramach tzw. geo-wspoipracy. Ten
nowy dzial zastosowan geomatyki dotyczy procesow wspoipracy na odlegtos¢, kiedy to
istotna kwestia jest wymiana informacji pomigdzy uczestnikami. Porozumiewaja si¢ oni po-
przez rézne formy geowizualizacji przekazujac sobie komunikaty w formie obrazow repre-
zentujacych konkretny obszar w réznych okresach i stadiach rozwoju.

Wdzigcznym polem do zastosowan geowizualizacji sa wszelkie akcje konsultacyjne. Moga
by¢ one przeprowadzane pomigdzy instytucjami, jak rowniez z udzialem obywateli. Wazna
rol¢ w budowaniu spoleczenstwa obywatelskiego odgrywaja dziatania na rzecz wzmocnienia
partycypacji spotecznej w procesach podejmowania decyzji. Jednym z pdl tego typu wspot-
pracy migdzy urzegdem a obywatelami jest planowanie przestrzenne.

Organizowane sa specjalne sesje konsultacyjne, na ktérych prezentowane sa warianty
zagospodarowania terenu w formie wizualizacji z zastosowaniem technik zwiazanych z trze-
cim wymiarem, czy animacja. Uczestnicy takich spotkan wyrazaja swoje opinie o przedsta-
wionych propozycjach, jak réwniez biora udzial w glosowaniu na najbardziej popularne w
danej spotecznosci.

Inna forma konsultacji sa serwisy internetowe, wyposazone w serwery map oraz w
moduty przygotowane do zbierania opinii. Tego typu konsultacje internetowe znaczaco zwiek-
szaja ich zasigg oraz moga by¢ rozciagnigte w czasie.
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Summary

The theoretical background of geovisualisation has been presented in the paper. The role and place of
map in the process of communication in the context of the spatial information has been discussed. The
methods of cartographic presentation applied in the modern information systems has been described.
A Virtual Reality Modeling Language (VRML) has been also addressed. The multimedia techniques
have been examined in their relation to the spatial information. The animation techniques used for
visualization of the changes in the geographic space have been also discussed. In conclusion there
were presented applications of the geovisualisation with the special focus on its role in establishing

citizen society.

dr Marek Baranowski
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Rys. 2. Szescian MacEachrena



Rys. 3. Model Honkongu opracowany w jezyku VRML
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Rys. 4. Przyktad wizualizacji w Google Earth



